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ABSTRAKT

Cilem této prace je seznameni Se S problematikou ndvrhu integrovanych systému budov,
tzv. inteligentnich rodinnych domu, ktery spociva v analyze energetickych uspornych
domil s minimalni spotfebou vstupni energie. Soucasti navrhu je vypocet tepelnych ztrat,
vcetné navrhu otopné soustavy a ohtev teplé vody. Elektronicky zabezpecovaci systém,
elektronicky pozarni systém a inteligentni elektroinstalace je pokracovanim navrhu
inteligentniho domu. V praci je vypracovano technicko-ekonomické hodnoceni pouzitych
technologii. Cely inteligentni systém je navrhnut nejnovéjSimi a zaroven modernimi trendy

tak, aby splioval pozadavky nadstandardniho a komfortniho bydleni soucasnosti.

Kli¢ova slova: integrovany systém v rodinném domu, tepelné ztraty, tepelné Cerpadlo,

solarni kolektor, vytapéni, chlazeni, EZS, EPS, SCADA, KNX

ABSTRACT

The aim of this paper is to present the problems of design of integrated building systems,
so-called. smart houses, which consists in the analysis of energy-efficient buildings with
minimum energy input. The proposal involves the calculation of heat losses, including
draft heating system and hot water. Electronic security system, electronic fire systems and
smart wiring is a continuation of intelligent building design. In this work the development
of technical and economic evaluation of technologies. The whole intelligent system is
designed to the latest trends and modern at the same time to meet the requirements of high
standard and comfortable living there.

Keywords: integrated in a family house, heat loss, heat pump, solar collecor, rating,
coolilng, EZS, EPS, SCADA, KNX
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UvVOD

Nedilnou soucasti dnesniho zivota téméf kazdého ¢lovéka jsou moderni technologie, které
jdou stale rychlejsim tempem dopiedu. Je tomu tak i v budovach, které svou modernizaci
urcuji moderni trendy. Tyto moderni trendy budov nespocivaji vylu¢né v jejich stavebni

¢asti, ale 1 v komfortné-technické ¢asti budov.

Ve stavebni ¢asti budov je kladen diraz na takové materialy, které maji co nejmensi
soucinitel teplené vodivosti. Stavebni prvek s nizkym soucinitelem tepelné vodivosti je
drazsi, na druhou stranu jeho vyuziti je spojeno s niz§imi naklady na provoz budov,

v disledku ¢ehoz se vlozena investice, za takovy material vrati béhem nékolika let.

Pouziti stavebnich prvkil s nizkym soucinitelem tepelné vodivosti neni zrovna nejlevnéj$im
feSenim, avSak Vv kombinaci s nizkonakladovymi vytapécimi systémy, které vyuzivaji
obnovitelné zdroje energie, jako jsou tepelné Cerpadla, solarni systémy, fotovoltaické
systémy, jsou naklady na provoz budov minimalni. Dal$i vyhodou téchto systému je jejich
mobilni ovladani, kdy jejich uzivatelé jsou schopni ovladat budovu z kteréhokoliv mista na
svete, k ¢emuz jim staci internetové piipojeni a piistroj, ze které¢ho lze budovu ovladat jako

je mobil, notebook nebo tablet.

Pti pouziti uvedenych modernich technologii je nezbytné spravné nastavit komunikaci
mezi jednotlivymi prvky jak uz vytapécimi, chladicimi nebo prvky solarni soustavy, tak i
mezi prvky zabezpeceni, k ¢emuz slouzi inteligentni elektroinstalace. Pokud jsou dodrzeny
vSechny predpoklady komunikace a je zajiStén ptistup do sité, postacuje se jen pfipojit na

inteligentni budovu, ktery tak maze byt ovladan na dalku.

Zabezpeceni inteligentni budovy miZe byt kontrolovano bud’ agenturou anebo piimo
majitelem této budovy pomoci jednoduché sms zpravy nebo emailem. Inteligentni budovy
jsou tak pln€ zabezpecCeny proti nedovolenym vniknutim do nich. Majitelé inteligentnich
budov se tak nemusi obavat, opustit tyto budovy na delsi dobu a nemusi pfi tom obtézovat

sousedy s hlidanim jejich budov.
V jednotlivych inteligentnich budovach se daji pouzit rizné systémy od rtiznych vyrobcu.
Technologie pouzité v inteligentnich budovach se mohou ruzné lisit, ale vzdy je nezbytné

klast narok na pouziti, co nejefektivnéjSich systému, za cenu nejvyssSiho komfortu bydleni.

Tato ma diplomova prace si klade za cil odpoveédét na otdzku, jak spravné inteligentni

budovu navrhnout.
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1 ENERGETICKE RODINNE DOMY

Rozdé€leni energetickych rodinnych domti z hlediska spotfeby energie, které se udava

v KW/h. Vysku spotieby ovliviiuje:
- Vytapén
- Ohftev vody

Obecn¢ plati, ze prostiedky investované na vytapéni se diive nebo pozdéji vrati a usSetii

uzivateli nemalé naklady.

Domy bézné — klasické stavebni materialy, pozadavky na Gspory jsou minimalni
Domy nizkoenergetické - méné ptisna kritéria uspor energii na provoz domu
Domy pasivni — spliiuje piisna kritéria energetickych uspor pii provozu domu

Nulovy dim — Technologicky zdokonalend varianta pasivniho domu, své energetické

potieby saturuje z mistnich zdroja.

1.1 Narocnost na vytapéni

Plusovy diim — vyprodukuje vic kWh, nez sam staci spotiebovat.

Nulovy diim — roéni spotieba do 5 kWh na m? vytapéné plochy.

Pasivni diim — ro¢ni spotfeba nejvyse 15kWh na m? vytapéné plochy.
Nizkoenergeticky diim — ro¢ni spotieba nejvyse 50 kWh na m? vytapéné plochy.
Bé&Zna moderni novostavba — ro¢ni spotteba nejvyse 90 kWh na m? vytapéné plochy.

Star$i diim — roéni spotfeba 90 — 280 kWh na m? vytapéné plochy.

1.1.1 Pasivni dum

Dievéné konstrukce — velmi oblibené, vysoka rychlost vystavby, snadna montéz.
Nevyhoda: Jsou nachylné na vzduchotésnost, tepelnou stabilitu a akustickou pohodu.
Fosinky = Dfevéné masivy o rozmérech (120/60 a 160/60).

Vaznikoveé = Lepené, nebo sbijené ptihradové konstrukce z hranolkt o rozmérech (70/30).

Zdéné konstrukce — tradi¢ni stavebni material, nemlsné¢ jednodussi, dostatecné tepelna

akumulace.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013 14

Nevyhoda: Velka tloustka konstrukci (oddéleni nosné a izolaéni slozky zdiva),

komplikovana montaz.

Keramickeé zdivo, porobetony, pénobetony: sila zdiva do 300 mm, nizka pevnost.
Vépenopiskové zdivo: zdivo z betonovych tvarnic: vysoka pevnost, stihlé konstrukce,
vyztuzovani oceli.

1.1.2 Nizkoenergeticky dim

Vyhody:

vvvvv

nizka spotieba energii — vyznamné snizeni zavislosti na dodavkach energii od distributort,

uspora nasich penéz

nendrocnd obsluha vytapéni

tepelna pohoda

snizeni zatéze na zZivotni prostredi

celkové investi¢ni naklady nejsou vétsi jako u béznych domi

moznost ¢erpani dotaci tzv: Zelena usporam

Nevyhody:

Samostatna stavba nizkoenergetickych domt je v nékterych oblastech naro¢na:

a) Musime dbat na dukladnost pfi navrhu a pocitat se vSemi vlivy a jejich pisobenim
na dim.

b) Dukladnost na samostatnou stavbu domu, stavét se musi peclivé a pomalu z divodu
neudélani zdsadni chyby, napt: netésnost okolo rdmu okna atd.

€) Stavba se musi v pribéhu jejiho vzniku kontrolovat.

1.1.3 Nulovy dim

K nulovému domu vede cesta vzdy pfes dim pasivni. Nejdiive je nutné minimalizovat
potiebu tepla na vytdpéni a poté pomoci technologii ziskat dal§i obnovitelné zdroje
energie. Soucasti ND bude tepelné cerpadlo, fotovoltaické panely, samoziejmosti je
rekuperacni jednotka. Nulovy dim lze ziskat i dnes z pasivniho domu, pfidanim pravé

zvolenych technologii tak, aby dim vyprodukoval vice kW/h nez sam spotiebuje.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013 15

1.2 Metodika hodnoceni nizkoenergetickych rodinnych domii

1.2.1 Zapocteni ploch a objemu

Ke stanoveni ploch konstrukci se uzivaji vnéjsi rozméry, tyto rozméry musi byt v souladu
s CSN EN ISO 13790 [15] jako hranice vytapéného prostoru. U dvouplastovych vétranych

konstrukei se za vnéjsi hranu konstrukce povazuje vnéjsi povrch vnitiniho plaste.

1.2.2 Klimatické okrajové podminky

Kazda lokalita mé své specifické podminky. Pokud se zabyvame pfenosem tepla a vlhkosti

v budovach, budeme se zabyvat podminkami:

a) Teplota vzduchu — uréuje se zakladni rozmezi mezi vnitini a venkovni teplotou.

b) Vlhkost vzduchu — relativni vlhkost venkovniho a vnitiniho vzduchu v %.

c) Sluneéni zafeni — mnozstvi dopadajiciho zafeni za urité obdobi, urCuje se ve
W/m2. V budovach je to podstatna okrajova podminka, velkd intenzita zpusobi
zvyseni vnitini teploty uvniti objektu.

d) Vitr — ma vliv na intenzitu pfenosu tepla mezi povrchem konstrukci a venkovnim

vzduchem.

1.2.3 Vnitini tepelné zisky

Do tepelnych ziskli se zapocitdva metabolické teplo od osob i teplo uvolnéné nékterymi
elektrickymi spotiebi¢i a umélym osvétlenim. Metabolické a uvoliiované teplo se do
vytapeéného prostoru provozem spotiebicli a umelého osvétleni se uvazuje hodnotou 100W
na pritomnou osobu, bez ohledu na stafi osoby. K tomu se pfipocitd SOW stalé¢ produkce
tepla na kazdou bytovou jednotku bez ohledu na pfitomnost osob. Nejmensi plocha na
jednu osobu se pro ucely vypoctu uvazuje 20m?% bez ohledu na vyssi pocet osob.

Koeficient pfitomnosti je 0,7.

1.2.4 Vyména vzduchu

Vyména vzduchu v otopném obdobi pro tcely vétrani se uvazuje hodnotou 25m° Cerstvého
vzduchu na pfitomnou osobu za hodinu. Koeficient pfitomnosti je i zde 0,7, vétrani musi
byt celoro¢ni. Ve vét§in€é posuzovanych domi pomoci metodiky vymény vzduchu bude

uzivano nucené vétrani (vytapeny prostor se uvazuje jako celek).



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013 16

1.2.5 Vypocet

Hodnoty souginiteld prostupu tepla se stanovuji podle CSN 73 0540-4 [19] a CSN EN ISO
6946 [16]. Zhorsujici vlivy opakované se vyskytujicich tepelné vodivéjSich konstrukénich
a dalSich prvka se uvazuji ve forme piirazky AU k zakladni hodnoté soucinitele prostupu

tepla. AU se uvazuje podle Tab. 1.

Tab. 1. Prirazka AU k zakladni hodnoté soucinitele prostupu tepla

ZvySeni hodnoty
soucinitele prostupu Poznamka
tepla AU [W/(m°K)]

Charakter
konstrukce

Vyjimecény piipad, se zcela souvislou tepelné
0 izola¢ni vrstvou, bez ptitomnosti kotevnich a
dalsich prostupujicich prvkl

Konstrukce zcela bez
tepelnych mosti

vvvvvv

Konstrukce témért bez Nejcastéjsi ptipad, doporuceny projektovy
, R 0,02 y
tepelnych mosti predpoklad

Konstrukce zpravidla nevhodné pro
nizkoenergetické a pasivni domy

Konstrukce s mirnymi

tepelnymi mosty 0,05

Konstrukce nevhodné pro nizkoenergetické a
pasivni domy

Konstrukce s béZnymi

tepelnymi mosty 0.10

Vymeéna vzduchu mezi interiérem a pfilehlym prostorem se uvazuje jako nulova. Pouziva
se soucinitel b podle CSN 73 0540-3 [18]. Je piipustné, navazujici nevytipéné prostory ve
vypoctu viibec neuvazovat. V takovém piipad¢ se konstrukce na rozhrani vytapéné zony a

nevytapéneho prostoru povazuji za konstrukce v kontaktu s venkovnim prostiedim.

Ptenos pies podlahu nejniz§iho vytapéného podlazi, podzemni podlazi, zaklady a zeminu
se zapo¢itava metodou podle CSN EN ISO 13370 [20]. Pouziti sou¢initele b podle CSN 73
0540-3 [18]. Okna a dalsi prosklené konstrukce se ve vypoétu uvazuji jednotliveé, podle
poméru zaskleni (faktor rdmu Fg) a jejich stinéni. Clonéni oken se pro tento vypocet
uvazuje jednotné hodnotou F; = 1, pokud se nejedna o okna a prosklené konstrukce trvale

zaclonéné.

Tab. 2. Hodnota Fy, pro orienta¢ni hodnoceni, bez moznosti zatiidéni budovy

Vw7

Okna a prosklené plochy v nejniz§im nadzemnim podlazi Fn nejvyse 0,6

Okna a prosklené plochy ve vyssich nadzemnich podlazich Fn nejvyse 0,9
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1.2.6 Stanoveni dalSich energetickych potieb domu

Potieba tepla (netto) na ohtev teplé vody se uvazuje jednotné hodnotou 550 kWh/osobu a
rok. V této hodnoté je jiz zahrnuta redukce na nepfitomnost osob. I zde se jednd o

jednotnou smluvni hodnotu, ktera jen pfiblizn¢ mtize odpovidat skutecnosti.

Potieba elektrické energie na doméci spotiebice a umélé osvétleni se uvazuje jednotné

hodnotou 800 kWh/os a rok.

Déle je pro provoz domu zapotfebi urCit¢ mnozstvi elektrické energie slouzici pro
cerpadla, ventilatory, regulacni prvky apod. Uvazuje se jednotné hodnotou 800 kWh/rok.
Celkova ucinnost pfemény energie na teplo potfebné pro vytdpéni a pro ohfev vody se
stanovi jednotn¢ podle tabulky 3. Odchylky od uvedenych hodnot musi byt odpovidajicim
zpusobem dolozeny [10].

Tab. 3. Vypoctova celkova ucinnost premény energie na teplo potiebné pro vytapéni a pro

ohiev vody

Celkova uéinnost

Typ zdroje premény energie

kotel plynovy béZzny 0,84
kotel plynovy nizkoteplotni 0,90
kotel plynovy kondenzacni 0,95
kotel na kusové dievo v zapojeni s akumulacni nadrzi 0,70
kotel na dievéné peletky v zapojeni s akumulaéni nadrzi 0,75
kamna na kusové dievo 0,50
kamna na kusové dievo s ¢aste¢nym uvoliiovanim tepla do

akumulacni néddrze nebo otopného systému 0,60
kamna na dievéné peletky 0,7
elektrické pfimotopné nebo akumulaéni vytapéni 0,93
tepelné Cerpadlo (COP*0,95)

Pouziti cirkulace teplé vody v rodinném domé se zpravidla nepovazuje za vhodné feSeni.
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Tab. 4. Vypoctova hodnota faktoru energetické premény pro prepocet spotieby energie na

hodnoty primarni energie

Zdroj Faktor energetické premény [kKWh/kWh]
Zemni plyn a dalsi fosilni paliva 1,1
Elektricka energie 3
Dfevo a ostatni biomasa 0,05
Dievéné peletky 0,15
Solarni systémy termické 0,05
Soléarni systémy fotovoltaické 0,2

1.2.7 Klasifikace

Jako energeticky pasivni rodinny dim se podle této metodiky oznacuje dium, ktery
spliuje pozadavky ¢.1, 2, 3, 4, 5, 7 podle tab. 5 a hodnotu mérné potieby tepla na vytapéni
mé nejvyse 20 kWh/(m?a).

Jako nizkoenergeticky rodinny diim se podle této metodiky oznacuje dtim, ktery spliuje
pozadavky €. 2 a 5 podle tab. 5 a hodnotu mérné potieby tepla na vytapéni ma nejvyse 50
kWh/(m?a). Pozadavky la, 1b, 3 a 4 jsou doporucené. Pozadavek 7 se nehodnoti.
Energeticky pasivni rodinny dim a nizkoenergeticky dim spliiujici vyse uvedené
Ttidy jsou odstupfiovany po 2 kWh v intervalu 10 az 20 kWh a déle po 5 kWh v intervalu
20 az 50 kWh [6].
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Tab. 5. Ttidy pro zatfidéni energeticky pasivnich a

nizkoenergetickych rodinnych domi

Mérna potieba tepla na vytapéni [KkWh/(m?a)] v

intervalu Trida
<10 10
>10 - <12 12
>12 - <14 14
>14 -<16 16
>16 - <18 18
>18 - <20 20
>20 - <25 25
>25-<30 30
>30 - <35 35
>35 - <40 40
>40 - <45 45
>45 - <50 50

1.2.8 Oznaceni hodnocenych domii

Energeticky pasivni rodinny dim Se oznaci pismennou zkratkou PARD doplnénou o

dvouciferné oznaceni ttidy podle Tab. 8.

Nizkoenergeticky rodinny dum se ozna¢i pismennou zkratkou NERD doplnénou o

dvouciferné oznaceni tfidy podle Tab. 8.

Pokud je alespont 50% ro¢niho mnoZstvi energie potfebné na ohiev teplé vody pokryto
pomoci solarniho systému a soucasné¢ PEa < 20 kWh/(mza), tedy feSeni zvlasté redukuje

potiebu neobnovitelnych energetickych zdrojii, znaceni se doplni pismenem S.

Pokud je dim vybaven zafizenimi na energetickou produkci (fotovoltaicky systém), ktera
jsou soucasti budovy, at’ jiz jsou pouzita pro vlastni potfebu nebo dale distribuovanou

produkeci, v takovém rozsahu, Ze ro¢ni bilance dodavané energie na vstupu do budovy a
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vyprodukované energie je vyrovnana, oznacuje se jako energeticky nulovy dum. Znaceni

se dopliiuje pismenem N.

Pokud budova vytvaii prebytek energetické produkce, oznaCuje se jako energeticky

plusovy dim. Znaceni se dopliiuje znackou + (plus) [3] [8].

1.3 Certifika¢ni

Domy maji v dneSni dobé mit tzv. Energetické certifikacni Stitky, které jsou podobné

elektronickym certifikacnim S§titkim. Pomoci tohoto Stitku lze wuréit, o jaky typ

Stitky

energetického domu se jedna. Energeticky stitek je snadno Citelny.
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Obr. 1. Certifika¢ni stitek
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1.4 Pritomnost, trendy

V dnesni dobé se kazdy ¢lovek snazi uSetfit co nejvice penéz, je to dano vlivem rostoucich
cen energii, tudiZ se diva na domy, které maji nejmensi energetickou narocnosti nejlépe
takové, které se blizi svou spotiebou energii k pasivnim domtm. V CR jsou zatim malo
popularni tzv. nulové rodinné domy, kvili jejich pofizovaci cenné, kterd je vyssi nez u

ostatnich typli domt.

Stale vice rodin se star§Simi domy, pfechazi na alternativni zdroje energie (tepelna cerpadla

a solarni kolektory, fotovoltaické kolektory).

Obr. 2. Tepelné ¢erpadlo, fotovoltaické kolektory
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2 TEPELNE PARAMETRY PROSTREDI

2.1.1 Vysoka kvalita vnitiniho prostiedi

- teplota interiéru

- teplota povrcht obvodovych konstrukci

- optimalni vlhkost interiéru

- kontinualni pfivod Cerstvého vzduchu, omezeni pritvanu

- minimalizace materialt uvoliujicich zdravi Skodlivé latky
- akusticky komfort

- prirozené osvétleni

- zamezeni piehfivani v 1été

2.2 Tepelna pohoda

Mezi zakladni parametry tepelné pohody patii teplota a relativni vlhkost vzduchu, rychlost
a turbulence proudéni a salové uéinky okolnich ploch. V CR nejsou extrémni podminky na

vlhkost vzduchu.

2.3 Operativni teplota

Operativni teplota t, (°C) je definovana, jako jednotna teplota uzavieného cerného
prostoru, ve kterém by tcélo sdilelo radiaci a konvekei stejné tepla, jako ve skuteCném
teplotnénehomogennim prostfedi. Pfi zndmé stfedni radiacni teploté t; (°C) a teploté

vzduchu t (°C) se urc¢i z vyrazu:

t, =t, +A-(t, —t, J°C] (1)
to — operativni teplota [°C]
A - funkce rychlosti proudéni vzduchu var [m/s], viz. Tab. 6

ta - teplota vzduchu [°C]

tp - stfedni radiacni teplota okolnich ploch [°C]
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Tab. 6. Zavislost koeficientu A na rychlosti proudéni vzduchu
Var [M.s] 0,2 0,3 0,4 0,6 0,8 1,0

A T[] 050 | 053 | 060 | 065 070 | 0,75

2.4 PPD, PMV

241 PMV

PMV — Ukazatel predpovidajici sttedni tepleny pocit velké skupiny osob.

Ukazatel PMV je mozné vypocist z energetického vydaje — Fyzickd namaha, tepelného
odporu pouzitého odévu, teploty vzduchu, stfedni radiacni teploty, vlhkosti a rychlosti

proudéni vzduchu dle rovnic uvedenych v CSN EN ISO 7730 [21].

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

Pro hodnoceni trovné mirného prostiedi se pouziva index piedpoklddaného stiedniho
tepelného pocitu PMV. Je to ukazatel pfedpovidajici stfedni tepelny pocit velké skupiny
0sob v sedmistupfiové stupnici pro posuzovani tepelného pocitu. Pro lehkou télesnou
¢innost, vykondvanou pfevazné v sedu (1 met), coz odpovida podminkam v kanceléfich,
obytnych prostorach a lehké praci v primyslu, je mozno odvodit vhodné teplotni

podminky. Pfedpoklada se v zimnim obdobi odév o tepelném odporu IIcccc =1 clo (0,155

2 2
W/m K) a v letnim obdobi odév o tepelném odporu I/cccc = 0,5 clo (0,078 W/m K).

Thermal
Sensation

cold cool slightly cool  neutral  slightly warm  warm hot

Obr. 3. Ukazatel PMV
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242 PPD
PPD — Predpoveéd’ pomérného poctu lidi, kteti budou s danym tepelnym mikroklimatem
nespokojeni.

PMV - piedpoklada velkou skupinu lidi, ne vSichni vSak budou s tepelnym komfortem

spokojeni, spokojenost zavisi na stavu jedince, psychice, zdravotnim stavu a fyziologii.

(5% nespokojenych — tepelna pohoda, 10% — piipustné podminky, 20% — pfijatelné
podminky). Je — 1i zndma hodnota PMV, je moZzné PPD odecist z obrazku nebo vypocitat z

rovnice uvedené v CSN EN ISO 7730 [21].

Ukazatel PPD, zavisi na indexu PMYV, dle vztahu:

PPD =100-95-exp|-(0,033- PMV * +0,2179- PMV 2 | (3)

=90 =15 ~10- <05 © @05 10 15" 20

pfedpovéd procentudiniho podiiu nespokaojenych

predpovéd stfedniho tepelného pocitu

Obr. 4. Ukazatel PPD
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2.5 Hygienické parametry prostiedi

Pobytové prostory: mnozstvi vyménovaného vzduchu je 25m° na osobu, nebo minimalni
vyména vzduchu 0,5 h. Jako ukazatel kvality vnitiniho prostfedi slouzi oxid uhli¢ity CO»,

jehoz koncentrace ve vnitinim vzduchu nesmi piekrocit hodnotu 1500 ppm.

Tab. 7. U¢inky CO2 na lidsky organismus

350 ppm Uroven venkovniho prostiedi

Do 1000 ppm Doporucend trovenn CO2 ve vnitinich prostorach

1200 — 1500 ppm | Doporuc¢end maximalni uroveit CO2 ve vnitinich prostorach

1000 — 2000 ppm | Nastavaji pfiznaky Uinavy a sniZovani koncentrace

2000 — 5000 ppm | Nastavaji mozné bolesti hlavy

5000 ppm Maximalni bezpec¢na koncentrace bez zdravotnich rizik

>5000 ppm Nevolnost a zvyseny tep

>15000 ppm Dychaci potize

>40000ppm Mozna ztrata a védomi

Norma CSN 73 0540-2 [17] pro pobytové mistnosti se zpravidla pozaduje zajistit nejméné

15m*/h &erstvého vzduchu na osobu pii klidové aktivite, nejméné viak 25 m*/h.

Obecné kritérium pro stanoveni nezbytného mnoZstvi vétractho vzduchu vychazi

z produkce CO2:

Pfi produkei 20 1.h™/os, bez dalsiho vnitiniho zdroje, pfi venkovni koncentraci 0,03 % CO,

a pozadované vnittni 0,12 az 0,15 % CO, vychazi = cca 15 — 25 m*h™/os.

Vyhlaska ¢. 20/2012 Sb. — byty: Obytné mistnosti musi byt dostatecné vétrani venkovnim

vzduchem a vytapéni v souladu s normovymi hodnotami.
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Tab. 8. Produkce vlhkosti v bytech (CSN EN 15665)

Vodni para — bd¢lé osoby 55 g/h na osobu
Vodni para — spici osoby 40 g/h na osobu
Snidané 50 g/h na osobu
Obed 300 g/h na osobu
Vafeni na plynu 350 g/den
Prani / suSeni 1200 g/prani
sprchovani 300 g/sprcha
4¢lenna rodina / den 8-10 kg

Koncepce vétrani:

a)

b)

Nucené podtlakové vétrani — pfivod vzduchu pod tlakem vétracimi otvory, nuceny
odtah z hygienického zazemi a kuchyné.

Hybridni vétrani — ptivod vzduchu pod tlakem vétraci otvory se stfidavym rezimem
pfirozen¢ho a nuceného odvodu vzduchu (kombinace pfirozeného a nuceného
vétrani k zajisténi minimalni spotieby energie).

Nucené rovnotlaké vétrani se ZZT vyménikem.

Oxid uhelnaty CO

Véze se s hemoglobinem a snizuje okysli¢ovani krve.
Niz8i koncentrace (snadnéd unavitelnost, poruchy usudku, zavraté, poruchy vidéni,
poruchy kardiovaskularni).

Vyssi koncentrace (pfiznaky otravy, bezvédomi, kiece, poruchy dychani, smrt).
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2.6 Denni a umélé osvétleni

Vnitini osvétleni byva vétSinou zastoupeno dennim a umélym svétlem. Kombinace

denniho a umélého osvétleni se nazyva osvétleni sdruzené.

Umeélé osvétleni slouzi k vytvorfeni svételného klimatu v dobé, kdy denni osvétleni neni

k dispozici (stmivani) nebo neni ptistupné (komory).

Svételny tok (®) — veliCina, které vyjadiuje schopnost zpilisobit zrakovy vijem. Jeho
jednotka je lumen (Im). Jeden lumen je svételny tok vysilany do prostorového uhlu

bodovym zrakem, jehoz svitivost je ve vSech smérech jedna kandela.
Zarivy tok — je energie pienesend zarenim za jednotku Casu.

Svitivest (I) — zékladni jednotka SI, Svitivost v daném sméru je podil ¢asti svételného

toku, ktery vychazi ze zdroje do malého prostorového uhlu v tomto sméru.

Intenzita osvétleni (E) — je podil té ¢asti svételného toku, kterd dopada na plosku povrchu
télesa, a této plosky. Jednotka je lux (Ix), osvétleni jednoho luxu je vyvolano svételnym
tokem jednoho lumenu rovnomérné rozprostieného na plose 1 m-.

Jas — podil svitivosti plosky zdroje v daném sméru a priiméru této plosky do roviny kolmé

k danému sméru. Jednotkou jasu je kandela . m?.

Svételné prostfedi musi vytvofit podminky pro zrakovou pohodu. Zrakovd pohoda ma

pfiznivy stav pro psychiku ¢lovéka, €lovek se citi 1épe a ma lepsi pracovni vykon.

2.6.1 Druhy umélého osvétleni:

a) Celkové — rovnomérné osvétleni prostoru bez ohledu na zvlastni mistni pozadavky.

b) Odstupiiované — v ¢asti prostoru zesilené na vyssi intenzity (pracoviste).

€) Mistni — dopliiuje celkové osvétleni a je samostatné ovladané, mize byt bodové
(zvySuje osvétlenost na urcité plose).

d) Kombinované — celkové nebo odstupniované osvétleni je doplnéno osvétlenim

mistnim.
Celkové osvétleni:

- Piimé (vSechno svétlo od zdroje dopada na pracovni plochu nebo podlahu).

- Poloptimé (¢ast svétla dopada na stény a strop).
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- Smisené (svételny tok je rozptylen do prostoru vSemi sméry).

- Neptimé (vSechno svétlo dopadé na strop a prostor je osvétlen odrazenym svétlem).

Pozadavky zasad dobrého umélého osvétleni:

- Odpovidajici aroven osvétleni podle druhu prace.

- Rovnomeérnost osvétleni.

- Pfiméfené rozlozeni jasii ploch v zorném poli.

- Vhodny pfevazujici smér osvétleni a stinivost.

- Omezeni oslnéni.

- Vhodné spektralni sloZeni svétla zdroje a pfiméfené padani barev.

- Moznost pouziti mistniho pfisvétleni a regulace celkového osvétleni

- Udrzba a pravidelna kontrola osvétlovaci soustavy.

2.6.2 Osvétleni obytného prostiedi

Doporu¢ené minimalni hodnoty umélého osvétleni obytného prostiedi jsou uvedeny v

CSN 73 4301 [37]. Osvétleni obytnych interiérii by mélo vytvafet zdravé a pijemné

prostiedi dle vyuziti prostoru.

Tab. 9. Pozadavky na umélé osvétleni podle CSN 73 4031

Pozadavek umélého e e
v , Misto, Cinnost
osvétleni v Ix
Celkové nebo odstupniované osvétleni obytné
50 - 100 . C (1
mistnosti s mistnim osvétlenim
Celkové nebo odstupniované osvétleni pracovnich
200 — 500 . o ot
prostorii bez mistniho osvétleni
200 Spolecné jidlo
300 Studium, pasni, kresleni, kuchyniské prace
500 Jemné rucni prace
75 Komunikace v byté
100 Obytné kuchyné, koupelny, WC
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2.7 Akustika

Zvuk je mechanické vinéni v latkovém mnozstvi, které mize vyvolat sluchovy vjem.
Frekvence, které je ¢loveék vnimat, jsou individualni, zalezi na jedinci a lezi v intervalu
[16;20000] Hz. Vsechno co je mimo interval nam sluchovy vjem nevyvola, presto je to

zvuk. Frekvence niz$i nez 16 kHz ma infrazvuk, frekvence vyssi jak 20 kHz ma ultrazvuk.
Zvukové vinéni se §ifi riznymi prostiedi s riznou rychlosti, vychyleni ze stfedni polohy.

(4)
u=A-sin w[t —iJ[OC]

Y

z

A = Amplituda akustické vychylky a v, je rychlost zvuku.
Rychlost zvuku v = 331,82 + 0,61t (ms™), kde t je teplota.

Hlasitost zvuku je zavisla na velikosti akustického tlaku p.

L, =20log—[dB] ©)

0

Po - vztaznd hodnota akustického tlaku (prah slySeni): po = 2.10 Pa

Hluk je faktor, ktery miiZe negativné plsobit na Zivotni prostfedi. Pfi dlouhodobém

pusobeni vysokych trovni ndm muiize nenavratné poskodit sluch.

Hladina akustického tlaku Lp [dB] — obecnad technickd mira hluku, neni zde vsak

zoohlednéna mira citlivosti lidského sluchu na zvuky s riiznymi kmitocty.

Akustika staveb se zabyva zejména ochranou pied nadmérnym hlukem a vibracemi a

zajisténim optimalnich akustickych vlastnosti prostorii s ohledem na jejich uzivani.

Hluk muaze vznikat: chiizi, mluvenim, pfenosem vibraci od riiznych zafizeni apod. Tento
typ hluku se nazyva krocejovy zvuk. Z hlediska navrhovéni a eliminaci tohoto zvuku jsou

podlahy.

Dopplertiv jev nastane pii relativnim pohybu zdroje zvuku a provozovatele. Vys$si nastane

pfi pfibliZeni, niz$i nastane pii oddaleni.
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3 OBNOVITELNE ZDROJE A JEJICH VYUZITI

Obnovitelny zdroj je takovy, jehoZz energie se da Cerpat dalsi desitky az stovky let. Takové
zdroje existuji v riznych podobach napft. slunecniho zafeni, vétrné energie, vodni energie,

geotermalni energie, biomasy.

Definice dle zdkona ¢. 180/2005 Sb. O podpote vyroby elektiiny z obnovitelnych zdrojii

energie a o zmeén¢ nékterych zédkontl (zdkon o podpoie vyuzivani obnovitelnych zdroji).

Obnovitelnymi zdroji se rozumi obnovitelné nefosilni piirodni zdroje energie, jimiz jsou

vétrna energie, slunecni zateni, geotermalni energie, vodni energie, bioplyny.

3.1.1 Slunec¢ni energie

Jedna o tzv. Cisty a Setrny zpusob ziskavani elektrické energie pfimo ze slune¢niho zareni.
Ucinnost pfemény slunecniho zafeni na energii elektrickou je zhruba z jednoho

¢tvere¢niho metru aktivni plochy az na 110 kWh elektrické energie za rok.
Princip slune¢ni elektrarny, elektrickou energii 1ze ziskat Pfimou a nepfimou pfeménou.

Piima pfeména — vyuziti fotovoltaického jevu, pii kterém v urcité latce plisobenim fotont
(svétla) uvolnuji elektrony, jev nastava v riznych polovodicich. Fotovoltaicky ¢lanek je
tvofen nejcastéji tenkou destickou z monokrystalu kiemiku. Kdyz na desticku dopadnou
fotony, zaporné elektrony se uvoliiuji a zbyvaji kladné nabité “diry*. Takové ¢lanky nam

davaji stejnosmérny proud.

Nepiiméa preména — jde o ziskani tepla pomoci slunecnich sbérac¢ii. V ohnisku téchto
sbérac¢ll umistime termoclanky, které méni teplo v elektfinu. Termoelektrickd pfeména
spociva na tzv. Seebeckové jevu (v obvodu ze dvou rtiznych drat vznika elektricky proud,
pokud jejich spoje maji rtznou teplotu). Jednoduché zatizeni ze dvou rtiznych drati
spojenych na konci se nazyva termoelektricky ¢lanek. Jeho uc¢innost zavisi na vlastnostech
obou kovil, znichz jsou draty vyrobeny a na rozdilu teplot mezi teplym a studenym
spojem. VétSi mnozstvi termoelektrickych ¢lankd vhodné spojenych se nazyva

termoelektricky generator [13].
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3.1.2 Vétrné elektrarny
Jejich nominalni vykon se pohybuje od 300 W po 3 MW.

Pisobenim vétru (vzduchu o urcité rychlosti) na list rotoru, pievadi vétrna turbina
umisténa na stozaru energii vétru na rotacni energii mechanickou. Ta je prostfednictvim
generatort zdrojem elektrické energie. Podél rotorovych listi vznikaji aerodynamické sily,
proto maji listy specialné¢ tvarovany profil, podobnym kiidlim letadel. S vzriistajici
rychlosti vzdusného proudu rostou vztlakové sily s druhou mocninou rychlosti vétru a
energie vyprodukovana generatorem S tfeti mocninou [13]. Je proto tieba zajistit efektivni
a rychle pracujici regulaci vykonu rotoru tak, aby se zabranilo mechanickému a
elektrickému pietizeni vétrné elektrarny. Vyhodu je obsluha, da se fict, ze elektrarna je

bezobsluzna .

3.1.3 Vodni a geotermalni energie

Ve vodni elektrarné voda roztaci turbinu, ta je spolec¢né hiideli s elektrickym generatorem.
Mechanické energie proudici vody se méni na energii elektrickou, ktera se odvadi do mist

spotieby. Vybér turbiny zavisi na ti€elu a podminkach celého vodniho dila.

Vedle priatokovych vodnich elektraren patii mezi nejznaméjsi typy vodnich elektraren
akumulaéni elektrarny. Jsou soucasti vodnich dé€l Casto nadrzi. Takovéto typy se staveéji

¢asto do hrazi nadrzi.

Geotermalni elektrarny vyuzivaji k vyrobé elektiiny tepelnou energii z vnitra Zemé — na
nékterych mistech je teplotni spad vice nez 55°C na 1 km hloubky, tyto typy elektraren se
stavi hlavné ve vulkanickych aktivnich oblastech [13]. Vyuzivaji zde pohonu turbin horkou
parou stoupajici pod tlakem z gejziri a horkych pramenti. Jejich vystavba je zhruba pétkrat

draZsi nez vystavba jadernych elektraren.
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3.2 Neobnovitelné zdroje a jejich vyuziti

Jako neobnovitelny zdroj, se predpoklada takovy zdroj, ktery mé& omezenou zasobu

zivotnosti, zhruba v ramci stovek let.

Typicky ptiklad neobnovitelného zdroje jsou fosilni paliva (ropa, uhli a zemni plyn).

Do neobnovitelnych zdroji se pocita i jaderna energie, protoze ptirozené piirodni zasoby
Stépnych materialt jsou taky vycCerpatelné.

3.21 Uhli

Hnédé, Cerné a antracit, to jsou druhy uhli, které se ziskavaji tézbou. Uhli je hotlava
hornina, ktera vznikla geochemickymi pfeménami rostlinnych zbytkd. Uhli je sloZeno

v

z uhliku, vodiku, dusiku a siry. Energeticky nejhodnotnéjsi je antracit.
Uhli se hlavné€ pouziva jako palivo a jako chemicka surovina.

Za teploty kolem 900°C bez piistupu vzduchu vznikd karboniza¢ni plyn (jedovaty

svitiplyn, dnes nahrazovan zemnim plynem), dehet a koks.

3.2.2 Ropa

Hnéda az nazelenava hotlava kapalina tvofena smési uhlovodiki, pfedevsim alkani. Ropa

vznikla pfeménou Zivo€iSného a rostlinného materialu obsazeného v horninéch.

Nachazi se ve svrchnich vrstvach zemské kiry, kontinentalnich Selfech, horkovodni panve

zahrnujici kontinentalni svahy.

Vytvafi zakladni surovinu pro petrochemicky priimysl. Ropa se pfi t€Zbé bud’ vyvéra pod

tlakem, nebo je Cerpana, vyskytuje se spolu se zemskym plynem.
Ropa je slozena:

- Uhlik 84-87 %
- Vodik 11-14 %
- Kyslik 1 %

- Sira4 %

- Dusik 1%
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Ropa je dnes vyuzivana u kazdé masové vyroby, piepravy a péstovani zemédelské
produkce. Ropa jako zdroj velmi levné energie méla zejména vliv na architekturu mést a

dopravni infrastrukturu zemi prvniho svéta.

Ropny primysl rozd€luje ropu podle jejiho ptivodu a také podle hustoty (lehka, light,
stredné t€zka, intermediate a tézka, heavy), rafinérie ji také mohou oznacovat jako sladkou
(sweet), coz znamend, ze obsahuje malo siry, nebo jako kyselou (sour), coz znamena, zZe

24

souasnym normam.
Hlavni svétové typy:

a) Smésna ropa Brent — nalezi$té v Severnim mofi, urcena pro spotiebu na Zapade.

b) West Texas Intermediate — za jejiz cenu se prodava severoamericka ropa.

c) Dubai — za jejiz cenu se prodava blizkovychodni ropa uréena pro Asijskou oblast.

d) Tapis — za jejiz cenu se prodava lehka ropa z Dalného vychodu.

e) Minas — za jejiz cenu se prodava tézka ropa z Dalného vychodu

f) Ko$ OPEC - druhy (Arab light, Bonny light, Fateh, Isthmus, Minas, Saharan
Blend, Tia Juana Light).

Vsechny druhy se fadi mezi klasickou ,.konvekéni® ropu, kromé ni existuji také velka
loziska ,,nekonvek¢ni, kterou tvoii Zivice v dehtovych piscich a kerogen v ropnych

bridlicich [12].

3.2.3 Zemni plyn

Pfirodni hotlavy plyn vyuzivany jako vyznamné plynné fosilni palivo. Jeho hlavni slozky
jsou methan a ethan, tézi se z poréznich sedimentarnich hornin uzavienych ve strukturnich
pastech podobné jako ropa. Pouziva se také, jako zdroj vodiku pii vyrobé& dusikatych
hnojiv. Diky obsahu methanu, ma v porovnani s ostatnimi fosilnimi palivy pfi spalovani
nejmensi podil CO® na jednotku uvolnéné energie. Je proto povazovan za ekologické

palivo. Ve vozidlech se vyuziva stlacené (CNG) nebo ve zkapalnéné podobé (LNG) [14].

Methan a ethan jsou bez zapachu, proto se pii jeho distribuci provadi tzv. odorizace, tj.
pfidavaji se od né&j zapachajici plyny tak, aby ¢ichem bylo moZno pocitit zemni plyn ve
vzduchu v koncentraci vétsi nez 1 procento. Zemni plyn je vyuzivan jako zdroj energie a

také jako surovina pro chemicky a palivovy priamysl.
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4 NAVRH TEPELNE SOUSTAVY

4.1 Pozadavky na navrh tepelné soustavy

Tepelné soustava musi byt navrzena tak, aby byla funk¢ni s ohledem na ndklady s ni
spojené, musi byt provozuschopna a spravné dimenzovana. Ztetel se musi brat na montéz,

piejimku, provoz, tdrzbu a opravy spojené se soustavou.
V pribéhu navrhu je nutné dodrzet urcité body:

a) Nutnost dodrzeni predpist

b) Tepelné charakteristiky budovy pro vypocet tepelnych pozadavki a snizeni energii
c) Vypoctovou venkovni a vnitini teplotu, metoda vypoétu tepelného navrhu

d) Zpusob zasobovani energii, regulace soustavy, umisténi

e) Umisténi zdroje tepla pfi uvazovani pro udrzbu, odvod spalin a zasobovani vzd.

f) Druh a uspotadani spotiebicu tepla, zptisob regulace, zptsob upravy vody

g) Urceni navrhovych ¢lent, pozadavky na zatopovy vykon

Zatizeni na pro vyrobu a rozvod tepla musi byt navrzeno, aby zabezpecilo tepelny vykon

budovy pro oh#ivani, podle normy CSN EN 12831 [22].

Zatizeni pro vyrobu a rozvod tepla musi byt dimenzovéano pro pokryti tepelného vykonu a

tepelné pozadavky ohievu vody.

Vykon zatizeni pro vyrobu tepla a rozvod tepla se vypocita nasledujicim zplisobem
Dy = f Py + Forw Pow + fAS'®AS)[kW] ©)

Osy — navrhovy tepelny vykon zdroje tepla [KW]
OpL — navrhovy tepelny vykon pro vytapéni [kKW]
fuL — navrhovy soudinitel pro tepelny vykon

fonw — navrhovy cinitel pro ohfev vody

®pnw — navrhovy tepelny vykon pro ohfev vody
fas — navrhovy Cinitel pro soustavy pro ohfivani

®as — navrhovy tepelny vykon soustav pro ohfivani [KW]
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4.1.1 Rozvod tepla

Musi byt navrhnut tak, aby dodéaval teplo otopnym plochdm. Musi se vénovat pozornost na
oddé€leni okruhti pro rizné otopné plochy. Kvalita vody se musi fidit projektem a

podminkami pouzitych vyrobka, napt. hodnota pH, obsah kysliku, chloru a karbonatt.
Obchova cCerpadla musi byt dimenzovana tak, aby bylo mozné vyrobené teplo dodat

Vv odpovidajicim mnozstvi k otopnym plocham.

4.2 Regulace

Otopna soustava musi byt vybavena automatickym regulacnim zafizenim nebo ru¢nim
ovladanim. Pfi navrhu regulace musi byt pohled na budovu, jeji uzivani a efektivni funkci

tepelné soustavy.

Teploty zpétné vody nebo teplotni pokles mezi pfivodni a vratnou teplotou vody by mély

byt navrzeny podle udajti vyrobce otopnych ploch.

Ventily s termostatickymi hlavicemi musi byt v souladu s CSN EN 215-1 [23].

4.2.1 Bezpecnostni zarizeni
Tepelné soustavy musi byt vybaveny bezpecnostnimi zatizenimi proti:

- Piekroceni maximalni provozni teploty

- Maximalniho provozniho tlaku
Bezpecnostni zatizeni musi byt projektovana a ztizena v souladu s:

- Druhem tepelné energie (uzaviené — oteviené)
- Druhem energetického zdroje
- Zpusobem dodavky tepla do tepelné soustavy (automaticky — rucn¢)

- Jmenovitym tepelnym vykonem zafizeni pro vyrobu a rozvod tepla
Bezpecnostni zatizeni musi byt soucasti soustavy, pokud neni pfipravena ptimo vyrobcem.

Pojistnym ventilem musi byt vybaven kazdy zdroj tepelné soustavy, chrani soustavu proti
piekroceni mezniho provozniho tlaku, ventil by mél byt instalovan co nejblize zdroji tepla,

pokud vSak neni soucasti zdroje tepla.
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4.2.2 Bezpecnostni potrubi

Zdroje tepla musi byt propojeny s expanzni nadobou. Expanzni nddoba musi byt
odvzdusnéna do ovzduSi. Zpétné pojistné a expanzni potrubi musi byt piipojeno do
nejnizsi ¢asti expanzni nadoby, nejmensi vnitini pramér pojistného potrubi a expanzniho
musi byt:

a) pojistné

dg =15+14. /@  [mm] (7)

Ale méné nez 19 mm vnitiniho praméru.

b) expanzni
d, =15+10.,/® [mm] (®)
® — jmenovity tepelny vykon zdroje tepla [KW]

4.2.2.1 Nastaveni hladiny vody

Tepelné soustavy musi byt vybaveny zafizenimi pro plnéni soustavy vodou a nastaveni
hladiny vody. Propojeni na rozvod pitné vody musi byt v souladu s EN 806-2. Musi

zabranit zp&tnému toku vody.

4.3 Tepelné cerpadlo

Tepelné Cerpadlo vyuziva energii, ktera ziistava ze slune¢niho zafeni ve vzduchu, zemi,
vodé. Tepelné cerpadlo mé uzavieny obéh specidlni latky — chladiva, kterd se za nizkych
teplot vypafi a absorbuje do sebe energii. Pary chladiva jsou stlaceny kompresorem a tim
se ohieji. Za vyssi teploty chladivo v plynném stavu pieda teplo do topné vody, zméni se

na kapalinu a cely cyklus se opakuje znovu.
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Obr. 5. Princip tepelného ¢erpadla

Vyparnik — do vyparniku se pfivadi okolnim vzduchem nizkopotenciélni teplo. Pfivedené
teplo zpusobuje vypafovani chladiva, pary se stavaji nositelem tepelné energie a tu
prevad€ji do kompresoru. Vzduch, jehoz proudéni pies vyparnik zajiStuje axialni
ventilator, se pfitom ochladi. Vzduchova cesta pfedstavuje primarni okruh tepelného

Cerpadla.

Kompresor — nasava pary z vyparniku, stlacuje je a vytlacuje do kondenzatoru. Prace na

pohon kompresoru se pteméni v teplo, které se pticita k tepli pfivedenému z vyparniku.

Kondenzator — energie piivedend do kondenzatoru parami chladiva z vyparniku a
kompresoru se pievadi do cirkulujiciho topného média (sekundarni okruh tepelného
cerpadla), ptevedenym teplem se topné médium ohtiva.

Skrtici ventil (expanzni) — kapalné chladivo, které zkondenzovalo pii vy$§im
(kondenza¢nim) tlaku, se vstfikuje do vyparniku, aby se zde opét vypafilo pfi niz$im
(vypafovacim) tlaku.

Chladivo — proudi v chladicim okruhu a je donuceno Kk odpafovani pii nizkém tlaku a

teploté a kondenzovat pii vysokém tlaku a teploté.
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Tepelné ¢erpadlo mtize odebirat teplo ze vzduchu, vody, pary, proto je délime:

a)

b)

431

Vzduch/voda — u tepelného ¢erpadla prochazi vzduch tepelnym cerpadlem a piimo
ohtiva chladivo ve vyméniku (vyparniku). Teplo ze vzduchu zplsobi vyparovani
chladiva, které ma nizky bod varu, pary chladiva jsou stlaceny kompresorem a tim
se jejich teplota zvysi, prochazi vyménikem, kde kondenzuji a predavaji teplo topné
vod¢, pak se prudce ochladi prichodem expanznim ventilem a celd se cyklus se
opakuje.

Zemé/voda — cCerpadlo pouziva k pfenosu tepla ze zemé do Cerpadla biologicky
rozlozitelnou nemrznouci kapalinu, ta obiha mezi zemnim kolektorem a tepelnym
Cerpadlem. Kdyz kapalina ze zemé do tepelného cerpadla, ma teplotu asi 4°C.
Energie se z kapaliny piedava chladivu, které cirkuluje v uzavieném okruhu uvniti
tepelného Cerpadla. Odebirat energii muze bud’ =z horizontalniho plo$ného
kolektoru, nebo z vertikalniho vrtu. Na 1 kW vykonu ¢erpadlo pottebuje 12 m vrtu.
Voda/voda — ptirodni zdroj je povrchova, podzemni, spodni voda. Ze zdroje se
odebira voda, tu nechame projit vyménikem tepelného Cerpadla, ktery z ni odebere
cast tepla a vrati ji zpét do zemé druhou studnou, vzdalenost vrtu by méla byt
minimalné 10m, nejlépe ve sméru podzemnich proudt zdrojova>vsakovaci studna.
Vyhody — vysoky topny faktor, kratka navratnost, niz$i potizovaci naklady.

Nevyhody — maly pocet vhodnych lokalit, chemické slozeni.

Charakteristika prace tepelného ¢erpadla je topny faktor (COP)

COP urcuje ucinnost jednotky tepelného Cerpadla (urCuje kolik kW tepelné energie je

vyrobeno oproti 1 kW dodané Cerpadlu).

Plati — mnozstvi vyprodukovaného faktoru tepla je pfimo umérné topnému faktoru.

Redlny topny faktor v pribéhu otopné sezony neni konstantni, cely rok neméame stejnou

teplotu. Pro spravné uvadény udaj, je dulezité znat podminky stanoveni tohoto parametru

(teplotu venkovniho vzduchu, teplotu topné vody, ptikon ventilatoru).

Topny faktor vytapéciho systému s TC nema zdaleka tak velky vyznam, jak si néktefi

mysli.

ZvySovani tepelného faktoru piinasi dostatecné¢ prukazny efekt pfedevSim u

mensich vychozich TF, kde se zvySeni da dosahnout.
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4.3.2 Carnotova véta

Ucinnost vSech vratnych cyklt, které pracuji mezi stejnymi teplotami, je stejna a zavisi
pouze na teplotach obou zasobnikt tepla, ¢innost libovolného nevratného cyklu nemuze
byt vétsi, nez ucinnost vratného Carnotova cyklu pracujiciho mezi tymiz maximalnimi

teplotami jako nevratny cyklus.

Carnottiv cyklus oznacuje vratny kruhovy dé€j idedlniho tepelného stroje, ktery se sklada ze

dvou izotermickych a dvou adiabatickych dé&ju.

U¢innost Carnotova cyklu zavisi pouze na poméru termodynamickych teplot, mezi nimiz

tepelny stroj pracuje, ucinnost neni zavisla na druhu pouzitého plynu.

4.4 Solarni kolektory

Jako teplonosnd latka je zde pouzita kapalina (voda, nemrznouci smés vody a

propylenglykolu). Jsou pouzivany jako predehiev teplé vody.
4.4.1 Déleni solarnich kolektori

Zakladni dé€leni je podle:

- Teplonosné¢ latky: kapalinove, vzduchové

- Zaskleni: bez zaskleni, jednoduché, vicevrstvé, struktura

- Tlak vyplné: atmosféricky, subatmosféricky (vakuovy)

- Absorbér: plastovy, kovovy (selektivni, neselektivni), akumula¢ni

- Konstrukce: ploché, trubkové, koncentraéni

Z diivodl rozsahlého déleni podrobnéji rozebereme pouze dva typy kolektort:
a) ploché -
b) trubicové -

4.41.1 Komponenty solarnich kolektori

Sluneéni kolektor — zachycuje slunecni zéafeni a je schopen jej pfeménit na teplo,
zachycené teplo v kolektoru je dale odvadéno specialni nemrznouci kapalinou do

spotiebice solarni energie.
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Zasobnik — je to spotiebi¢ solarni energie, ve kterém se pifimo ohfiva uzitkova voda.

Musime brat v tvahu tepelnou kapacitu, tepelné ztraty, velikost a cenu zasobniku.

Akumulacni nadrz — dalsi typ zasobniku, ve kterém se ohiiva otopnd voda pro vytapéni

objektu.

Elektrické otopné téleso — slouzi pro dohiev teplé vody je soucasti solarniho systému,

jeho instalace se provadi bud’ pfimo do solarniho zasobniku ¢i akumula¢ni nadrze.
Ob¢hové Cerpadlo — dalsi soucast solarniho systému, zajist'uje cirkulaci solarniho okruhu.

Pojistny ventil — kontroluje a omezuje teplotu a tlak teplé vody v solarnim zasobniku a
brani dosazeni teploty nad 100°C, aby nedoslo k tvorbé pary. Pti dosazeni nastavenych
hodnot se ventil automaticky otevie a odpusti takové mnozstvi vody, aby se hodnoty
teploty a tlaku vratily do pozadovanych limitd. S klesajici teplotou a tlakem ma i opanou

funkci. Uzavienim ventilu se docili vyrovnani pfednastavenych hodnot teploty a tlaku.

Prutokomér — slouzi k méfeni pratoku solarni soustavou, hodnoty musi odpovidat
provoznim podminkam, musi byt piesné a citlivé, musi byt odolné az 120°C a musi byt

umistény tam, kde nejsou vysoké tlaky.

Zpétna klapka — slouzi k moznosti odebirani odvzdusnovaciho ventilu bez potieby

vyprazdiovani celého solarniho systému
Plnici armatura — Regulace tlaku uzaviené otopné soustavy, tlak se da nastavit

Expanzni nadoba solarni — Souzi k vyrovnani zmén objemu kapaliny u solarnich systémi
zpiisobenych zménami teploty. Udrzuji petlak v soldrnim okruhu v pfedepsaném rozmezi.

PouZziti jen pro solarni systémy, nelze pouZit pro uzitkovou ¢i pitnou vodu.

Spojovaci potrubi — Vv primarnim okruhu je tfeba dimenzovat teplotu na 180°C a tlak
podle pouzitého pojistného ventilu. Svétlost potrubi se urcuje podle jeho délky a poctu

kolektoru.

Pro izolaci plati stejné pozadavky jako pro izolaci teplovodniho potrubi, ve vné&jsim
prostfedi musi byt odolny vici vlhkosti, UV zateni. Musime pocitat s moznym vypadkem
Cerpadla, tudiz by teplota uvnitt trubek dosahovala okolo 170°C, proto se nepftislusi
pouzivat v primarnim okruhu izolace z plastl, je potfeba pouzit izolace na bazi mineralnich

latek, které maji pozadované vlastnosti.
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Nosna konstrukce — je pod stalym vlivem vnéjsiho prosttedi, pokud se jednd o
celohlinikovou konstrukei, tak nevyzaduji zaddnou udrzbu a jejich Zivotnost bude stejna,
jako v ptipadé¢ slune¢nich kolektorti, konstrukci je mozné namontovat jak na plochou, tak
na Sikmou stiechu a lze ji zabudovat pfimo do stieSni konstrukce (v takovém piipadé

mohou nahrazovat stfesni krytinu).
Piidavna zatizeni:
Filtr mechanickych nedistot — zachytdva piliny a jiné mechanické necistoty, které se

V systému mohou objevit béhem montaze.

Tlakomér — je dilezity pii spusténi systému a pro jeho kontrolu béhem provozu.
Postacujici je tlakomér o priméru 63 mm, rozsah volime podle maximalniho pietlaku

V systému.

v

Teplomér — nejvhodnéjsi je bimetalovy se stopkou s rozsahem do 150°C, montuje se do
potrubi pfivodni vétve kolektoru pomoci k tomu ur¢enému pouzdru, jestlize regulator

zobrazuje teploty na displeji, tak bimetalové teploméry nejsou potieba.

Elektronicky regulator, snimace teploty — systémy s nucenou cirkulaci jsou vybaveny
elektronickym regulatorem, Regulator jednookruhového systému spusti obéhové Cerpadlo
vzdy, kdyZ je na kolektoru vyssi teplota nez ve spotiebiich tepla (v zasobniku tepla).
Regulatory viceokruhovych systéml kromé toho ptepinaji okruhy jednotlivych spotiebict

mezi sebou. Regulatory viceokruhovych systémii maji rizné doplitkové funkce.

Kazdy regulator se dodava se snimaci teploty a mize se pouZzivat jen s nimi nebo se

snimaci shodnych parametra [11].

4.4.2 Fotovoltaické panely

Fotovoltaika je proces premény slunecni energie na elektrickou, tato energie je ziskana ve
formé stejnosmérného proudu, energii miizeme bud’ uchovavat v bateriich, nebo se méni

na stfidavou a jde do distribu¢ni sité.

Pti ndvrhu fotovoltaického solarniho systému musim dbat na dikladny vybér polozeni
panelli, podobné jako u navrhu solarniho systému na ohiev teplé vody. Musime brat

v uvahu celkovou spotfebu vsech pouzivanych zatizeni v objektu.

Nejvice rozsifené panely jsou kiemikové, z téch jdou vyrobit panely monokrystalické,

polykrystalické a amorfni fotovoltaické ¢lanky.
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Nejlepsi umisténi panelll je jiznim smérem, takové umisténi zajisti maximalni intenzitu
slune¢niho zareni. Vykon clankt se lisi a zdvisi na velikosti pole a na ucinnosti
jednotlivych paneld, soucet nam pak udava celkovy vykon pole. Energie z pole jde do tzv.
sttida¢e (méni€, inventor), ten je fidici centrum celého systému, uddva ndm informace o
vyrobené energii a provoznich stavech. Stfida¢ musi dodavat co nejvyssi vykon, to je
zajiSténo odstranénim transformatoru s ndslednym snizenim tepelnych ztrat a uzitim pro
sledovanim bodu maximalniho vykonu. Stfida¢e maji u¢innost az 96%, Zivotnost stiidace

je omezena a zavisi na specialni konstrukci, chlazeni, cirkulaci vzduchu bez ventilatoru.
Vykupni ceny se 1isi, ceny stanovené pro rok 2013:
Zeleny bonus od 1.1. — 30.6. 2013
Instalovany vykon 0-5 kWp = 2,86 ké/kWh
Instalovany vykon 5-40 kWp = 2,28 k¢/kWh
Vykupni cena od 1.1. - 30.6. 2013

Instalovany vykon 0-5 kWp = 3,41 k¢/kWh

Instalovany vykon 0-5 kWp = 2,83 ké/kWh

Obr. 6. Dopad slune¢niho zafeni v CR — MWh/KWh/m?(dopad na vodorovnou
plochu)
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5 VYMENA VZDUCHU - REKUPERACE

Systém vétrani s rekuperaci tepla slouzi k zajisténi optimalni vymény vzduchu v objektu a
zarovenl minimalizaci tepelnych ztrat pfi vétrani. Tepelné ztraty vétranim u béznych
rodinnych domtl, kde je vétrani zajisténo systémem mikroventilace nebo okennich Stérbin,
tvoti az 40 % celkové ztraty objektu. Moderni nizkoenergetické a pasivni rodinné domy se

proto jiz prakticky bez systému nuceného vétrani s rekuperaci tepla neobejdou.

Stale vétsi naroky na tésnost obvodového plasté budovy 1 ostatnich konstrukénich prvki
vedou k faktu, ze v objektu neni zajisténa dostate¢na vyména vzduchu a hrozi problémy
s vlhkosti, plisni a s mnozenim mikroorganismu (rozto¢i), coz vede k mnohdy k ¢astym

zdravotnim problémutim.

Tyto problémy odpadaji po instalaci ventilacniho systému. Objekt je vétran automaticky, 1

v dobé kdy neni obyvan, v tuto dobu s niz$i intenzitou vymény vzduchu.

-5°C 21°C

1°C _— 18°C

Obr. 7. Princip rekuperatoru

Sipky: Zelena = erstvy vzduch, nasavany mimo objekt (chladny).
Oranzova = Znecistény vzduch, nasadvany z vnitinich prostor objektu (teply).
Zluta = Znedistény vzduch, odvadény mimo objekt (ochlazeny).
Cervena = Cerstvy vzduch, piivadény do pokojii (ohtaty).

Venkovni, Cerstvy vzduch je do ventilac¢ni jednotky ptivadén pies fasadu objektu, nebo
ventilaénim kominem ve stfeSni konstrukci. Spravné ptipojeni jednotky je tfeba navrhnout

podle stavebnich moznosti feSeného objektu [33].

Takto ptivedeny cerstvy venkovni vzduch je veden do jednotky, kde je na plosSe

rekuperaéniho vyméniku pfedehtivan odvadénym znehodnocenym vzduchem z objektu.

Predehtaty Cerstvy vzduch je déle v objektu rozvadén do jednotlivych mistnosti. Naopak

Z mistnosti, které jsou v objektu vice vytapény je znehodnoceny vzduch odvadén.
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Jde o tzv. vétrani s rekuperaci (tj. se zpétnym vyuzitim) tepla. Znehodnoceny ochlazeny

vzduch je odveden z objektu pies fasadu nebo stiesni konstrukci, je vSak tieba dodrzet

minimalni vzdalenost od sani.

5.1 Navrh systému

1.
2.
3.

Zvolime si rekuperacni jednotku, dle poctu osob a velikosti objektu.

Vytvoftit a promyslet trasy a umisténi jednotky a vyustek.

Vzduch je nelépe pfivadét 1 odvadét ze stropu, pokud nam to objekt nedovoli, je
mozné privadét vzduch z mtizek nad podlahou, odvadény vzduch pak musi byt
nasavan minimalné 1,5 m nad urovni podlahy.

Potrubni rozvody jsou vedeny od jednotky do jednotlivych mistnosti, vzduch je
vzdy ptivadén do pokojii a loZnic a vZdy odvadén z kuchyni, WC, koupelen.

Cely systém je mozné provést jednim primérem DN 125, pouze za ptredpokladu
osazeni Skrtici klapky v potrubi ptfed kazdou instalovanou vyustkou. Tyto klapky
slouzi k nastaveni potfebnych pritokti na jednotlivych distribu¢nich elementech.
Pro rozvody se muze pouzit dva typy potrubi. Kulaté kruhové hadice a hranaté

plastové potrubi o ur€itém prufezu, nejcastéji vsak 60x200mm [2].

5.2 Typy rekuperaénich jednotek

V soucasnosti najedeme v rekuperacnich jednotkach nékolik typti vyméniki rtznych

technologii pro zvySeni efektivity prenosu tepelné energie. Kvalitni vyménik je vzdy

hermeticky uzavfen, tak aby nedochazelo k miseni odpadniho a €erstvého vzduchu.

a)

b)

Deskovy vymeénik — je dale mozné rozdélit na kiizovy a protiproudy
a. KfiZzovy — sméry proudiciho vzduchu jsou otoceny kolmo na sebe, tedy do
pravého uhlu. Toto feSeni umoZznuje relativné malé rozméry, které jsou
vykoupeny niZzsi, pfesto dostatecnou ucinnosti (65-70%).
b. Protiproudy — vzduch proudi kanalky proti sobé&, z tohoto feSeni tézi vetsi
ucinnost (pies 90%), nevyhodou jsou vétsi rozméry.
Rota¢ni vymeénik — rotuje kolem své osy v danych intervalech. Chvili se ,,nabiji‘
odpadnim teplem po otofeni do druhého kandlku s pfivodem cerstvého vzduchu
nabyté teplo predava piivadénému vzduchu. Vyhodou je snadna tidrzba, moznost

uplatnéni v horSich podminkach, nevyhoda je nizsi u¢innost.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013 45

5.3 Dalsi moznosti rekuperace, trendy

5.3.1 Integrovany okenni vétraci systém s rekuperaci vzduchu

Jedna se o integrovany systém piivodu a odvodu vzduchu s filtrem, rekuperaci a fizenim
pomoci senzort. Plynuld vyména vzduchu s moznosti automatického provozu je zajisténa
jiz pii zavieném okné, a to bez privanu, obtézovani hlukem ¢i hmyzem. Pylovy filtr oceni
jisté alergici, ale 1 ostatni lidé. Vétraci systém je urcen pro integraci do hlinikovych a
plastovych oken, montuje se do idedlni pozice v horni ¢asti okna, kde za tiché¢ho chodu
nasava vzduch z interiéru a ptivadi ho k rekuperatoru. Ve stejném okamziku je z exteriéru
nasavan &erstvy vzduch, ktery je privadén pres vngjsi filtr tiidy F7 (dle CSN EN 779 [24]).
Poté je venkovni vzduch pfiveden k rekuperatoru, kde se ohfivd pomoci odvadéného
vzduchu a pfivadi do interiéru. Odvadény vzduch ochlazeny timto procesem poté odchazi
ven. Je zde vybér ze dvou rezimu intenzity vétrani a ovladani se provadi pomoci ovladace
integrovaného do ramu okna. Dopliujici komfort zajist'uje funkce automatického provozu.
V tomto rezimu sleduji integrované senzory vlhkosti a emisi CO; kvalitu vzduchu a tidi

odvod znehodnoceného a piivod ¢erstvého vzduchu.
Systém je tichy < 26 dB ve stupni 1 (15m%hod), G&innost je zde az 45 %.

Vétraci jednotka snizuje energetické ztraty zptisobené odvétranim az o 35 %.

Obr. 8. Integrovany okenni vétraci systém
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6 ELEKTRICKA SIT

Druhy elektrickych siti nn

- TN
- IT
- T
Tab. 10. Druhy elektrickych siti nn
Ptiklad TN-C soustava
T 1. pismeno zplsob uzemnéni u dodavatele v transformatorové stanici
T — terra = zemé&, uzemnéni jednoho bodu soustavy
| —izolovani — vSech zivych ¢asti od zemé&, nebo spojeni nulového bodu
soustavy se zemi pres implementaci
N 2. pismeno zplsob uzemnéni kostry pfistrojit
T — pfimé uzemnéni kostry piistroji
N — spojeni kostry zatizeni se zemnicim vodi¢em distribu¢ni sité
C 3. pismeno uspoiadani neutralniho a ochranného vodice
S — E a N jsou oddéleny
C — ochranny vodi¢ a neutralni vodi¢ spojeny do jednoho vodice PEN

Zkratky: T — zemé, I — izolovany, N — neutralni, S — oddéleny, C - kombinovany

6.1 Sit TN, TNC

Sit TN — vSechny ¢asti instalace musi byt spojeny suzemnénym bodem sité
prostfednictvim vodice PEN, primér vodi¢e je 10 nebo 16 mm?, zavisi na materialu

vodice.

Sit" TT — vSechny nezivé Casti spolecné chranéné musi byt spojeny spolu s ochrannymi

vodic¢i k zemnici, ktery je spolecny pro vSechny tyto casti.
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Sit’ IT — je izolovana od zemé¢ nebo spojena se zemi pies CasteCné vysokou impedanci,
zadny pracovni vodi¢ nesmi byt spojen se zemi, nezivé ¢asti musi byt uzemnény

jednotlivé, po skupinach nebo spolecné.

L1
L3

X FEM

1
1

= 1 1 1 1
4

L - -

neiivé casti

Obr. 9. Schéma zapojeni sit¢ TN-C

Elektricka sit’ pouZiva na schémata elektrotechnické znacky, které najdeme v databazi

IEC 60417-DB a IEC 60617-DB, tyto databaze jsou piistupné na serveru wWww.iec.ch, o

tyto stranky se stard Cesky normaliza¢ni ufad.

6.1.1 Material pro elektrické rozvody
Material pro elektrické rozvody délime na vodice a tlozny material.
Vodice

a) Mustkové — ukladame do omitky nebo do zdiva

b) Kabelové — ukladame do kabelovych kanalt, kabelovych vykopti do zemé

¢) Sidry — pro pohyblivéa prodlouZeni elektrického vedeni


http://www.iec.ch/
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Déleni vodicu podle:

Materidlu jadra (médéné, hlinikové)
Tvaru jader (kruhové, obdelnikové)
Izolace (izolované, holé)
Konstrukce (draty, lana, kabely)
Poctu zil (jednozilové, vicezilové)

Jmenovitého prifezu (podle normované fady)

UloZny material

a)
b)

c)
d)

6.1.2

Trubka (trubka z PVC, ohebna z PVC, ohebna trubka z kovového pasku, pancétova
trubka)

Kandly (elektroinstalacni, parapetni, zemni, podlahové¢)

LiSty (vkladaci, zaklepavaci, hranaté, obl¢, podlahové)

Krabice délime podle ucelu, tvaru, hloubky, té€snosti, materidlu, vétSinou jsou

osazeny svorkovnici

Dimenzovani vodi¢ua

Je nutno zohlednit kratkodobé a dlouhodobé ptisobeni nadproudt, velikost zkratového

proudu — jeho pusobeni nesmi zpusobit pferuSeni vodice, roztaveni izolace a nasledny

pozar.

Pii dimenzovani vodi¢t klademe na dtraz, aby

Bylo dostatecné mechanicky pevné

bylo hospodarné

odoléavalo u¢inkiim zkratovych proudii

nezpusobovalo nepiipustné vysoké ubytky napéti

zajiStovalo spravnou funkci ochrany pied Grazem elektrickym proudem

nadmérné se neoteplovalo
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6.1.3 Ochrana proti pretiZeni a zkratu

Proudové pfetizeni vznikd, ve spravné zapojenych obvodech pfi piipojeni pfili§ velkého

poctu spotiebicl nebo pii zapojeni spotfebict a piili§ velkym odbérem proudu.

Zkratové proudy vznikaji bud’to chybnym zapojenim nebo spojenim dvou mist S rozdilnym
napétim témét bez odporu. Jistice prerusi proud diive, nez vznikne velkym ohfevem Skoda

na izolaci vodici, na zapojenych spotiebicich nebo v jejich okoli.

Proudové¢ jistice chrani vedeni a zapojené zafizeni pied pretizenim a zkratem tak, ze

pterusi automaticky proud.

6.1.4 Jistice

Jistice pro vedeni jsou samocinné vypinace, které vypinaji pti pretizeni a zkratu a Ize je po

automatickém vypnuti znovu zapnout.

Tepelny vypina¢ — pfi proudovém pietizeni se zahteje bimetal tepelného vypinace a ohne
se. Tim jisti¢ s ur¢itym zpozdénim odpoji.
Elektromagneticky vypina¢ — pokud vznikne v obvodu zkrat, vytvoii zkratovy proud

v civee elektromagnetického vypinace magnetické pole a pfitdhne kotvu vypinace,

vypinaci kontakt jistice pak neprodlen¢ odpoji pietizeny obvod.

6.2 RIZENI A KOMUNIKACE

Inteligentni diim je dnes velmi oblibeny z pohledu uZivatelli, kteti maji radi komfortni
bydleni. Inteligentnim feSenim v domé jde ovladat vytapéni, osvétleni, zabezpeceni,
vétrani i chlazeni.

Inteligentni dim se déli do nekolika skupin:

a) Obsahujici inteligentni zafizeni a systémy — jedna se o dim obsahujici samostatné
inteligentné fungujici zafizeni a systémy pracujici nezavisle na ostatnich

b) Obsahujici inteligentni komunikujici zafizeni a systémy — jedna se o dim
obsahujici inteligentné fungujici zafizeni a systémy, které si vyménuji informace
mezi sebou.

c) Propojeny dim — systémy jsou mezi sebou propojeny pomoci vnitini a vné&jsi

komunikacni sité
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Ridici jednotka je zaklad celého inteligentniho domu, pies fidici jednotku se daji nastavit
ruzné teploty v jednotlivych mistnostech, rizné moédy osvétleni, nataCeni zaluzii nebo rolet
a jiné. Pokud je fidici jednotka dovoluje pfipojeni na internet, 1ze cely dim ovladat na

dalku z kteréhokoli koutu svéta.

Ridici jednotku je nutné propojit pies sbérnici mezi jednotlivymi pomoci uréité topologie

at’ uz ovladdacimi nebo regula¢nimi prvky.

Centralni fidici systém se nachazi v fidici jednotce a pozadavky jsou sd€lovany
prosttednictvim HMI, které miize byt v podobé dotykového displeje umisténého na sténé

nebo grafického rozhrani na internetu nebo v mobilu ¢i tabletu [5].

6.2.1 Centralizovany X decentralizovany systém

a) Centralizovany - jedna se o systém obsahujici centralni fidici jednotku, ktera je
propojena pomoci s ostatnimi prvky, informace ze senzorii jsou posilany do
centralni jednotky, kde jsou zpracovany a vysledné informace jsou posilany do

aktort.
Vyhody — levné senzory a aktory.

Nevyhody — slozitost funk¢nosti centralni jednotky, nutnost propojeni centralni

jednotky se vSemi ostatnimi prvky systému.

b) Decentralizovany — obsahuje jednotlivé prvky propojené komunikaéni sbérnici, po
které si navzajem posilaji nebo piijimaji informace, neni zde zadny centralni prvek,
coz znamena, Ze vSechny prvky jsou si rovnocenné.

Vyhody — jednodu$si a levnéjSi propojeni mezi prvky, variabilita systému, pii
poruse nedojde k vypadku systému.

Nevyhody — cena prvki z ditvodi inteligence jednotlivych prvka.

Aktor je prvek, ktery provadi naprogramovany ukol pomoci senzoru, jedna se o vykoné

prvky.

Senzor je prvek, ktery snimé a ptevadi snimanou veli€inu na sbérnici.
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6.2.2 Sbérnicovy systém EIB/KNX

KNX je jednotny systém pro komplexni fizeni inteligentnich budov a domacnosti, jenz je
plné v souladu s Evropskou normou EN 50090 (European Standard for Home and Building
Systems) a normou ISO/IEC 14543.

O spravu se stara Asociace Konnex s témito cili:

- Definice nového standardu KNX pro inteligentni instalace v budovach

- Zalozeni znacky KNX jako zaruka kvality a kompatibility mezi riiznymi vyrobci

- Podpora KNX jako standardu pro Evropu
Jedna se o decentralizovany sbérnicovy systém, ktery se sklada s riznych KNX prvkd,
kazdy prvek ma jedine¢nou fyzickou adresu slouzici k identifikaci. Komunikace probiha
pomoci telegramu obsahujici instrukce pro dany prvek. Tento telegram je konfigurovatelny
programem, sbérnice muze byt jakékoliv topologie s podminkou, ze délka jedné vétve
nebo linie nepfesahne 1 km s maximalnim poétem prvki 64. Konfigurace systému probiha

na PC pomoci USB, tento systém je ur¢eny pro budovy komeréniho vyuziti nebo velkych a

luxusnich staveb obytného charakteru.

6.2.3 Topologie sbérnicového systému
Liniova topologie — jednotlivé prvky jsou propojeny za sebou v jedné linii
Vyhoda — levné a jednoducha instalace

Nevyhoda — pii vypadku jednoho prvku nasleduje vypadek celé struktury

Obr. 10. Liniova topologie

Linearni - jednotlivé prvky jsou propojeny linedrné za sebou
Vyhoda — prehledna instalace

Nevyhoda — pti vypadku propojovaciho prvku nasleduje vypadek celé struktury
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Obr. 11. Linearni topologie

Hvézdicova — ve stfedu struktury je umistén prvek koncentrator, ktery je propojen

jednotlivé s okolnimi prvky

Vyhoda — vypadek jednotlivych prvkl nezpiisobi vypadek celé struktury, snadné

rozsifovani topologie

Nevyhody — velky spotieba propojovacich materiali

Obr. 12. Hvézdicova topologie

Kruhova — neobsahuje Zadny centralni prvek, jednotlivé prvky jsou ptipojeny do kruhu, ve

kterém si vymeénuji informace

Vyhoda — snadnd a levné instalace, vypadek jednotlivych prvkl nezpiisobi vypadek celé

struktury

Obr. 13. Kruhova topologie
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Stromova — jednotlivé prvky jsou umistény do vétvi, které jsou pfipojeny na centralni
sbérnici

Vyhoda — pii vypadku vétve neni zplisoben vypadek v urcitych vétvich

Obr. 14. Stromova topologie

6.2.4 Struktura KNX

Cela sit’” konnex se sklada ze tii urovni, nejvyssi je urovenn centrdlni (backbone) s 15
hlavnimi liniemi (main line — stfedni Groven) a na kazdou znich mlze byt napojeno
dalsich 15 linii (spodni troven - podsité). Struktura podsit€ umoziuje pfipojit az 256
zafizeni na jednu linku, které mohou byt spolu s hlavni linii a casti patetni sbérnice

zahrnuty do jedné skupiny zvané zona 1 az 15 (area 1 -15).

6.2.4.1 Pienosova média (fyzicka)

- Kroucené pary - TP1 — médium pievzaté z EIB (rychlost 9,6 kbit/s)

- Napdjeci vedeni (power line) — metalické vodi¢e PL110 vychazi ze standardu EIB,
komunika¢ni rychlost 1200 bit/s, nosna pienosova frekvence 110kHz

- Radiovy pfenos RF — bezdratovy — pIn¢€ specifikovany standardem KNX, umoziuje
bezdratovou komunikaci na frekvenci 868 MHz, kddovanou systémem FSK

- InfraCerveny pfenos — bezdratovy
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- Mimo vySe vyjmenovand média lze diky unifikovanym KNX sluzbam pouzit i
média, kterd jsou zalozena na IP komunikaci, jako jsou Ethernet, bluetooth,

WiFi/Wireless LAN nebo FireWare.

6.2.4.2 Silové vedeni powerline

V ptipad¢ nevyuziti TP feSeni je moznost vyuziti el. instalace pro pfenos po sbérnici. KNX
PL 110 pouziva pro pienos kmitocty 105,6 kHz a 115,2 kHz, proto pouzivame stfedni
hodnotu 110 kHz. Jako zplisob pfenosu v kmitoctovém pasmu SFSK. Pro hodnotu 0 se
odesila kmitocet 105,2 kHz a pro hodnotu 1 se odesila 115,2 kHz. Vsechny sitové prvky
jsou stale na pfijmu a prubézné prevadéji prijaté signaly na digitalni hodnoty, v kazdé
spojce jsou dva korektory, které porovnavaji piijaté digitdlni hodnoty s uloZenymi

digitalizovanymi referen¢nimi vzorky kmitoctu.
Typické aplikace pro KNX PL 110:

- Rizeni ve svételnych instalacich (spinani a stmivani)

- Aplikace s motorovym pohonem (Zaluzie, otevirani vrat)
- Hlaseni

- Simulace pfitomnosti

- Vizualizace dotykovymi display

- Pfenos analogovych hodnot

6.2.4.3 Priznaky

Tab. 11. Pfiznaky KNX

o Objekt ma normalni spojeni se sbérnici
Communication

Telegramy budou pfijaty, ale objekt zlistane beze zmény

Informace objektu lze precist pies sbérnici

Read Informace objektu nelze precist ptes sbérnici
Wit Tento objekt mlize byt ptes sbérnici pozmeénén
e Tento objekt nemtiZe byt pies sbérnici pozménen
) Objekt bude zménén a odesle odpovidajici telegram
Transmit

Objekt odesle jen pii pozadavku na Cteni telegram s odpoveédi
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Update

Telegram bude interpretovan jako povel k zapisu a hodnota
objektu bude aktualizovana

Telegram nebude interpretovan jako povel k zapisu a hodnota
objektu nebude aktualizovana

Kazdy objekt mé rizné ptiznaky, které urcuji zptisob jeho komunikace.

6.2.4.4 Typy datovych objektu, Telegram

Tab. 12. Typy datovych objekti KNX

EIS typ Jméno objektu velikost
EIS1 Piepinad 1 bit
EIS2 Stmivac 1/4/8 bit
EIS3 Cas 3 byte
EIS4 Datum 3 byte
EIS5 Hodnota 2 byte
EIS6 Relativni hodnota 1 byte
EIS7 Rolety 1 bit
EIS8 Priorita/kontrola 1 bit/ 2 bit
EIS9 IEEE — plovouci 4 byte
EIS 10 16 bit pocitac 2 byte
EIS 11 32 bit poditac 4 byte
EIS 12 Ptistup 4 byte
EIS 13 ASCII znak 1 byte
EIS 14 8 bit pocitac 1 byte
EIS 15 fetézec 14 byte
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Telegram — Datovy telegram slouzi k pfenosu informaci, takto

Pokud tucastnik chce odeslat telegram a zjisti, Ze po urCitou dobu tl nebyl na sbérnici
vyslan zadny telegram (zda byla sbérnice volna). Pak ucastnik odesle sviij telegram a do
doby t2 obdrzi od dotazovanych Ucastnik potvrzeni o piijeti. Pokud nepfijde potvrzeni
nebo se vyskytne chyba v pfenosu, mize se odeslani opakovat az 3x v zavislosti na

dilezitosti, takové potvrzeni zajistuje vysokou spolehlivost systému.

Telegramy jsou po sbérnici vysilany ve formé signalu 0/1, pienos je symetricky.

t1 telegram | t2 potvrzeni

20-40 ms

Obr. 15. potvrzeni telegramu

6.2.5 Projektovaniv ETS

ETS je Evropsky inZenyrsky programovaci nastroj (prostiedi) pro vyvoj aplikaci. Logické

vstupy a vystupy jsou standardizovany pro dosazeni plné kompatibility programd.

ETS professional je standartni program pro navrhovani, uvedeni do provozu, projektovou
dokumentaci, diagnostiku a feSeni problémi KNX systému. Pomoci programu Ize
spravovat kterdkoliv KNX systém na svété. Obsahuje funkce pro navrhnuti pouZitych
prvki, definovani jejich funkci v obvodu a uvedeni systému do provozu. Uvedeni systému
do provozu muze probihat pomoci USB rozhrani, pfipojeni pies aktor nebo aplikace iETS

Server.

1ETS server je aplikace, kterd zprostiedkovava komunikaéni branu mezi systémem KNX a
vnéjsi siti (LAN, internet). Pomoci aplikace je mozné spravovat systém dalkoveé bez

nutnosti fyzického dosahu.

Falcon driver library je aplikace, ktera umoziuje jednoduchy pfistup na sbérnici KNX/EIB
z prosttedi Windows, obsahuje prostfedi pro programovani aplikaci pro KNX.
EiTT je nastroj pro analyzu prvkl a instalaci KNX, je vyuzivan vyrobci a zkuSebnimi

laboratofemi pro monitorovani, testovani a feSeni problému vzajemné spoluprace vyrobkl
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KNX. Nastroj podporuje zkouseni pomoci dvou COM rozhrani zaroven, analyzu telegramu

Vv redlném case, testovani stavi prvkl a podobné funkce.
Kroky programovani:

- Vytvofeni struktury objektu
- Vybér pfistroji v projektu

- Stanoveni funkci v projektu
- Stanoveni vzajemnych vazeb

- Pouzivaji se dvoji odlisné druhy adresace (individudlni a skupinova)
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II. PRAKTICKA CAST
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7 POPIS NAVRHOVYCH SYSTEMU

V praktické casti DP se popisuje navrh systémt pro nizkoenergeticky dim takovym

zpusobem, aby byl energeticky usporny, moderni, trendy, komfortni.

Navrh se tyka projekce otopné soustavy, elektroinstalace, EPS, EZS, komunika¢niho

zafizeni KNX a ekonomického feseni.

Jako zdroj tepla bude tepelné Cerpadla vzduch/voda a jako sekundarni zdroj tepla bude
elektricky kotel, k ohfevu TV bude slouzit tepelné Cerpadlo spolu se solarnimi panely a

elektrickym kotlem.

Pro chlazeni domu v teplych letnich mésicich bude navrhnuto stropni chlazeni v nejteple;jsi
mistnosti, proto bude vybrano tepelné¢ Cerpadlo vzduch/voda tzv. reverzibilni, které je

schopno v 1été ochlazovat vodu.

Celkova elektroinstalace bude feSend jako inteligentni, do této kategorie zapada
inteligentni osvétleni, které bude spliiovat naro¢ny komfortni styl osobam v rodinném

domu.

O bezpecnost se budou starat prvky elektronického zdsahového systému a elektronického

bezpecnostniho systému v piipad¢ vyskytu ohné ¢i neo¢ekdvané navstévy v podobé¢ lupict.

Prvky budou zapojeny do jednoho logického a fidiciho systému, kterym budou uZivatelé

schopni ovladat jednotlivé prvky v domé&, pomoci tzv. SCADA systému.

Jako posledni bod, bude ekonomické zhodnoceni jednotlivych prvki v celém objektu.
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7.1 Popis RD a okrajové podminky vypoctu

Diim se nachazi v Jihomoravském kraji, okrese Hodonina, v tésné blizkosti Slovenskych
hranic ve vesnici snazvem Knézdub. Rodinny dim byl postaven vroce 2007 a je
povazovan jako novostavba, je samostatné stojici, jde o stavbu tzv. bungalov, kde je

obytné jen ptizemi, bez vyuziti podkrovniho bydleni.

Slouzi jako obydli 4 osobam, které vyuzivaji objekt celorocné. Nejvice je prosklena
mistnost obyvaci pokoj, ktery je spojen s kuchyni a jidelnou, je oto¢en smérem na vychod

a jih pro co nejvyssi tepelné zisky.

Okrajové podminky jsou uvedeny pro obec KnéZzdub a jsou vypocitané s katalogu

okrajovych podminek programu Teplo 2010.

Tab. 13. Okrajové podminky obce Knézdub

Délka vytapéného obdobi 215 dnt
Primérna venkovni teplota 42 °C
Venkovni vypoctova teplota -12°C
Nadmoiska vyska 162 m.n.m.
Celkova zastavéna plocha 180 m?
Vyska mistnosti 26m
Uzitkova plocha 145 m?
Primérna teplota interiéru 20°C
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Obr. 16. Pudorys rodinného domu

7.2 Popis mistnosti
V tabulce je uvedeny popis mistnosti RD, kde jsou uvedeny jejich parametry a teplota.

Z téchto hodnot vychazeji nasledujici vypocty tepelnych ztrat.
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Tab. 14. Popis mistnosti v rodinném domu

Cislo mistnosti | Nazev lglﬁoi?]rg iﬁmz] Objem Vi [m?] i\eli;](r)?aogiém,i [°C]
11 Zavetti, 2,75 7.15 nevytépéno
schodiste

1.2 Zéadvefi 4,50 11,7 20

13 wC 1,85 4,81 20

1.4 Chodba 11,00 28,6 20

1.5 Spiz/Komora 4,30 11,18 20

1.6 Satna 4,65 12,09 20

1.7 Obyvaci pokoj | 25,65 66,69 20

1.8 Kuchy#, jidelna | 13,70 35,62 20

1.9 Zastresena 12.50 325 Nevytépéno

terasa

1.10 pracein. 9.75 25,35 20

1.11 LoZnice 12.95 33,67 20

112 Zastresend 12.50 325 nevytipEno
1.13 Pokoj 11,00 28,6 20

1.14 Pokoj 11.05 28,73 20

1.15 Chodba 1,90 4,95 20

1.16 Koupelna, WC | 9,20 23,92 24

1.17 Garaz 20,90 54,34 20
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Zavétti a schodisté je ¢ast pred vstupem do domu, nebudeme ho uvazovat pii jednotlivych
vypoctech. Budeme vSak uvazovat stinéni, které ndm davaji jednotlivé Casti stiechy nad
zavetiim.

Tab. 15. Rozdé&leni rodinného domu

Celkova plocha | Celkova plocha | Plocha po odecteni | Podil ploch vyplni a

fasady vyplni otvort vyplni otvor otvort %

180 32,3145 147,6855 17,95

7.3 Posouzeni konstrukce obvodové stény rodinného domu

Konstrukce se sklada z vapenopiskovych cihel DF, které maji tloustku 30 cm, dim je
zateplen polystyrenem tloustky 15 cm. Obvodové sténa musi spliiovat normu CSN 73
0540-3 [18] z hlediska kondenzaci vodnich par.

Vypoéet byl proveden v programu Teplo 2010, ktery proved] vypocet dle normy CSN 73
0540 [17][18][19], vysledek je vynesen v grafu.

RozloZeni tlaki vodni pary v typickém mist8 konstrukce

- RO
Zatizeni wnéjii ndwrhowvou teplotou a wihkosti dle CEMN 730540
RozloZenitlakd:
W apenopiskové cihly 3 DF -
Cermis 135 - Lepidio a stérkovaci hmata Okr. podrminky:
Bt EPS-F Interiér 21.0C
P [Pa] 55,0 %
Extarigr -130c
2214 g4.0 %%
\ —— nasyc. tlak
— teoret tiak
1558
— shkut tlak
——  kond. zdna
1702
1448
1190
934
G7g
422
165
0.0000 0.0324 01343 0.2772 0.3636 0.4620

Tloustky ... d [m]

Graf 1. Kondenzace vodnich par — obvodové zdivo
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V piipad¢ ze se vyskytne v objektu kondenzace, ma to za nasledek vyskyt plisn¢ na zdech
domu a naruSeni teplené¢ pohody, mizeme tomu zabranit bud’ castéjSim vétranim, nebo

misto Iépe zaizolovat, pokud to jde prakticky.

Teplaty v interiér a extenién pro wypodet die CSNEN IS0 13788
TIC] Ti
20 ' RD

E; Ckeraj. podminky:

.z

45 Celk.poget let: 1
14 Pogét mésic: 1
1.9 Te

Mésice: 2 3 4 5 g 7 2 9 10 1 12

Felativni wihkosti v interiery a exterieru prowypocet dlie CSNEN IS0 13788
Fi[%]

#11
758 \/’/
704

B5.1
53,7
544
430
437 Fii

Fie

Mésice: 2 3 4 5 E 7 2 9 10 1 12

Castatng iaky vodni pary v interiér a exteriéry pro wypodet dle CSN EN IS0 13788

p[Pa]
1652.3
1477.2
1301 5
11253
350.0
7743
5986 pe
4223

Mésice: 2 3 4 5 E 7 2 9 10 I 12

Graf 2. Teploty, vlhkosti, tlaky vodni pary v interiéru a exteriéru

7.4 Vypocet tepelnych ztrat
Vypocet teplenych ztrat je velmi dalezity pro navrh optimélniho otopného systému.
Postup je uveden v normé CSN EN 12831 [22]:

a) Stanoveni hodnoty vypoctové venkovni teploty a pruimérné ro¢ni venkovni teploty;

b) Stanoveni stavu kazdého prostoru (vytapény nebo nevytapény) a hodnot pro
vypoctovou vnitini teplotu kazdého vytapeného prostoru;

c) Stanoveni rozmérovych a tepelnych vlastnosti pro vSechny stavebni Casti a pro
kazdy vytapény a nevytapény prostor;

d) Vypocet soucinitele navrhovych tepelnych ztrat prostupem a nasobeni navrhovym

rozdilem teplot pro ziskani tepelnych ztrat prostupem vytapéného prostoru;
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e) Vypocet soucinitele navrhovych tepelnych ztrat vétranim a nasobeni navrhovym
rozdilem teplot pro ziskani teplenych ztrat vétranim vytapéného prostoru;

f) Stanoveni celkové navrhové teplené ztraty vytapéného prostoru seétenim
navrhovych tepelnych ztrat prostupem a navrhovych tepelnych ztrat vétranim;

g) Vypocet zatopového vykonu vytapéného prostoru, napi. dodate¢ného vykonu
pottebného pro vyrovnani u¢inku prerusovaného vytapéni;

h) Stanoveni navrhového celkového tepelného vykonu seétenim celkovych

navrhovych tepelnych ztrat a zdtopového vykonu.

7.5 Skladba konstrukce rodinného domu

Jako prvni byl udélan rozbor vSech materiald, z kterych se rodinny diim sklada (obvodova
sténa, vnitini pricky, strop, podlaha).

Jako prvni se musi spocitat soucinitel prestupu tepla Ux. Pro jeho vypocet je potiebné znat
soucinitel tepelné vodivosti A, nebo tepelny odpor R.

Nekteré hodnoty udava ptimo vyrobce, nebo je mozné dohledat je v katalogu nebo normé

CSN 73 0540.

1

d
R, +>—+R,
A

©9)

U, = W /(m.K)]

Uk — souginitel prostupu tepla [(m2.K)/W]

Rsi — odpor pfi priestupu tepla na vnitini strané konstrukce [(m2.K)/W]
Rse — odpo pii piestupu tepla na venkovni stran& konstrukce [(m?.K)/W]
d — sitka vrstvy [m]

A — soucinitel tepelné vodivosti vrstvy [W/(m.K)]
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Tab. 16. Hodnoty soucinitele ptestupu tepla konstrikei

Popis Siika Skutecné PoZadované Doporucené
konstrukce konstrukei [m] | hodnoty Uy | hodnoty Un2o | hodnoty Uyec 2o
Obvodova sténa 0,45 0,25 0,3 0,25
Okna - 1,2 1,5 1,2
Podlaha 0,43 0,33 0,45 0,3
Strop 0,25 0,161 0,3 0,2
Vrata - 2,4 1,7 1,2
Dvefie - 1 1,7 1.2

Z téchto hodnot se daji vypocitat celkové ztraty na vytapéni, podle kterych pocitdm a

navrhuju vytapéci soustavu. Vypoget je realizovany podle normy CSN EN 12 831 [22].
D, =Dy +ch,i[W] (10)
®r; navrhova tepelna ztrata prostupem tepla vytapéného prostoru (i)[W]

®y; navrhova tepelna ztrata vétranim prostoru (i)[W]

7.5.1 Tepelné ztraty z vytapécich mistnosti do venkovniho prostredi

Tepelna ztraty pfimo do venkovniho prostiedi Hr e
Hie =2A U e W/K] (12)
Soucinitel tepelné ztraty piimo do venkovniho prosttedi Htie vetné tepelnych mosta
Hiw =AU & +Zwl e W/K] (12)
Ax je plocha stavebni ¢asti (k) v (mz);
€k korektni ¢initel vystaveni povétrnostnim vliviim pfi uvazovani klimatickych vlivi

(oslunéni, pohlcovani vlhkosti stavebnimi dily, rychlost vétru a teplota);

Uk souéinitel prostupu tepla stavebni &asti (k), (W/m?®.K);
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l; délka linearnich tepelnych mosti (1) mezi vnitfnim a venkovnim prostiedim (m);
Y &initel linearniho prostupu tepla linearniho tepelného mostu (1), (W/m?.K).
Wi se stanovi pomoci dvou postupt

a) Pro hrubé stanoveni se pouziji tabularni hodnoty uvedené v EN I1SO 14683, kde
se uvazuji pro celou budovu a ne pro postup vypoctu mistnost po mistnosti.

b) Vypocétova metoda podle EN ISO 10211-2.

Vypocet se provedl v programu Ztraty 2010.

7.5.2 Tepelna ztrata vétranim

Teplené ztraty vétranim nadm vyfe$i problém s vlhkosti vnitiniho vzduchu, je potfeba
objekt pfirozen¢ a pravidelné vétrat. Pokud neni mozné pfirozené vétrani je potieba vyuzit

vzduchotechniky, je to ovSem energeticky a financné nakladné;jsi.
Navrhova ztrata vétrani @y ; se vypogita podle normy CSN EN 12831 [22].

D, ; =H,;.(® _®e)[\N] (13)

min,i
Hy i — soucinitel navrhové teploty ztraty vétranim [W/K]
Ointi — Vypoctova vnitini teplota vytapeného prostoru [°C]
®. — vypoctova venkovni teplota [°C]

Hy,, =034 +V,.,[W/K] (14)
Vmini — minimélni vyména vzduchu pozadovana z hygienickych déivoda [m*/h]

Voini =N +V4 [m3/h] (15)

min,i
Nmin — minimalni intenzita vymény venkovniho vzduchu za hodinu [I/h]
V; — objem vytapéné mistnosti vypocitany z vnitnich rozméra [m°]

Hodnota minimalni intenzity vymény venkovniho vzduchu je stanovena normou CSN EN
12831 [22] pro obytné mistnosti ma hodnotu 0,5 1/h, pro kuchyn a koupelnu je hodnota

stanovena na 1,5 I/h.
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7.6 Celkova tepelna ztrata

Navrhova tepelna ztrata se vypocita pro vytapéci systém v celém objektu. Celkova

navrhova tepelnad ztrata se vypocita souCtem tepelnych ztrat vétranim a tepelnych ztrat

pfedanych do venkovniho prostiedi.

Vypocet celkové navrhové tepelné ztraty vytapéného prostoru (i)

D

Dy,

Oint

Oe

D, ; =Dy, _CDV,i[VV] (16)
navrhova tepelna ztrata prostupem tepla vytapéného prostoru (i)[W]
navrhova tepelna ztrata vétranim prostoru (i)[W]

CDT,i = (HT,ie +H + HT,ig + HT,ij)'(®int,i _®e)[\N] 17

T ,iue

souCinitel tepelné ztraty prostupem z vytipéného prostoru (i) do venkovniho

prosttedi (e) plastém budovy (W/K);

souCinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru (i) do venkovniho

prostiedi (e) nevytapénym prostorem (u), (W/K);

soucinitel tepelné ztraty prostupem do zeminy z vytapéného prostoru (i) do zeminy

(9) v ustaleném stavu (W/K);

soucinitel tepelné ztraty z vytapéného prostoru (i) do sousedniho prostoru (j)
vytapéného na vyrazné jinou teplotu, pf: sousedici mistnost uvnitt funkcni ¢asti

budovy nebo vytapény prostor sousedni funkéni casti budovy (W/K);
vypoctova vnitini teplota vytapéného prostoru (1), (°C);

vypoctova venkovni teplota (°C).
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Tab. 17. Celkové ztraty mistnosti rodinného domu

Tepelna Tepelna Zvyseni Celkova
Cislo Niizev mistnosti Ztrata Ztrata vykonu tepelna
mistnosti prostupem vétranim kvuli ztrata
Ori[W] Ovi[W] vytapéni[W] OuLi[W]
12 | zadvefi 196 64 72 331
13 |WC 74 26 30 130
1.4+1.15 | chodba 132 182 206 521
15 Komora 38 61 69 168
16 | Satna 41 66 74 181
1.7 Obyvaci pokoj 724 363 410 1498
1.8 Kuchyi/jidelna 270 194 219 683
1.10 Pradelna/kotelna 377 138 156 671
1.11 | Loznice 312 183 207 703
1.13 | Pokoj_1 296 156 176 628
1.14 | Pokoj_2 250 156 184 591
1.16 | Koupelna/WC 202 146 147 496
1.17 | garaz 924 296 334 1554

celkem

2030 2286 8155
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7.6.1 Energeticky Stitek obalky budovy

Energeticky stitek obalky budovy a protokol k nému jsou piehledné technické dokumenty,
kterymi lez dolozit splnéni pozadavku na prostup tepla obalkou budovy. Podle
energetického Stitku se daji vypocitat pozadavky na vytapéni budovy. Hodnoti se jen
prostup tepla do venkovniho prostfedi pies tzv. obalku budovy tj. obvodovou sténu,

stiechu, podlahu.

Zatazeni do Kklasifikaéni tfidy se dle CSN EN 73 0540-2 [17] provadi porovnanim
vypocitaného primérného souclinitele prostupu tepla obdlkou budovy s pozadovanou

normovou hodnotou primérného soucinitele prostupu tepla obalkou budovy

u., :H—ATBN/(mZ.K)] (9

HT — mérna tepelna ztrata, stanovena ze soucinitel prostupu tepla [W/K]
A — plocha obalky budovy, bez otvort (okna, dvefe) [m?]

Vypocet byl realizovan v programu Ztraty 2010, rodinny dim patii do kategorie C —
uspornd/vyhovujici. Hodnota primérného prestupu tepla obalkou Uen = 0,745 W/(m?.K).

7.7 Vypocet tepelnych ziski

Pii navrhu chlazeni aklimatizace se musime fidit vypoctem teplenych ziski. V letnim
obdobi se muze teplota ve venkovnim prostfedi rovnat az 35°C, tehdy nam stoupa i teplota

uvniti budovy, ktera se miize pohybovat az 27°C.
Vypocet je mozné provést ru¢né pro konkrétni stav v souladu s normou
CSN EN 73 0548 [25].

Celkovy chladici vykon nam vySel podle vypoctu v programu qPro.cz 2,9 kW, tepelna
zatéz vysla 1970 W.
Nejvyssi podil na tepelnych ziscich ma energie ziskana pievazné ze slune¢niho zéieni,

musime uvazovat i na tepelné zisky od spotiebict, lidi, zvifat v objektu, osvétleni.
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Priibéh teplot béhem modelového dne
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Graf 3. Prub¢h teplot béhem modelového dne
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Metodika vipodti: metoda tepelné jimavost

Obalova plocha misthosti At 134,18 m2
Mérny tepelny zisk prostupem Ht: 27.61 WK
Celk. Sinitel jimavosti mistnosti ¥t 370.46 WiK

Celkovy Cinitel povrehu Fsm: 0.365
Opravay cititel fo: 0.961
Opravay Cinitel £r: 0.935

Viisledné vnitini teploty a tepelny tok:

Teplota Teplota Teplota
Cas Tepalny tok vnitfniho vzduchy  stfedni radiaéni  vyslednd operativni
fay g fcy fcy fcy
1 1487 1 24.08 25.22 2465
2 1442 4 23598 25.21 24.58
3 1428 5 2355 2521 24.58
4 1442 1 2358 2521 2455
3 1486.5 24.08 25.22 24.65
6 17438 2469 2573 25.21
7 18937 25.28 26.20 25.74
8 22582 2550 26.65 26.28
g 24655 26.40 26.94 26.67
10 1561.4 26.97 27.04 27.00
11 1568.4 26.95 27.00 26.95
12 15141 26.84 26.81 26.83
13 15181 26.85 26.78 26.82
14 1470.7 26.73 26.63 26.68
13 1378.3 26.49 26.38 26.43
16 1258.4 26.17 26.06 26.11
17 11279 25.83 2573 25.78
18 1068.7 25.68 25.60 25.64
19 9708 2542 2538 25.40
20 9350 250.32 25.34 25.33
21 1875.4 25.00 25.32 25.16
22 17609 2473 25.29 2501
23 16527 2447 25.26 24.87
24 1563.5 2428 2524 2475
Minimaini hodnota: 2395 235.21 24.58
Primérmna hodnota: 2542 2589 25.66
Maximaini hodnota: 26.99 27.04 27.00

Obr. 17. Vysledné vnitini teploty
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8 NAVRH VYTAPECI A CHLADICI SOUSTAVY

Hlavni tepelny zdroj je teplené Cerpadlo vzduch/voda. Tepelné Cerpadlo je zapojeno
Vv paralelné-bivalentni soustavé spolu s elektrickym kotlem, ktery vypomaha teplenému
cerpadlu za nepfiznivych venkovnich podminek, elektricky kotel pfepina regulator, kdyz

teplené cerpadlo nepokryva celkové teplené ztraty.

Vykon cerpadla zavisi od pocasi, Cerpadlo je dimenzovdno na pokryti vytapéni
Vv pfechodném obdobi (jaro, podzim, ¢astecné zima). Tepelné Cerpadlo je ndm schopno
usetiit i nékolik tisic nékdy desitek tisic korun rocné, musi byt co nejdéle vytézovano, aby
se nam investice vratila. Vytapéni je navrhnuto jako nizkoteplotni, ohfatd voda v Cerpadle

nam nepiesahne 35°C az 40°C.

8.1 Vybér elektrického kotle

Kotel je v tomto systému navrhnut jako sekundarni kotel k tepelnému éerpadlu. Kotel by
m¢él v piipad¢ poruchy tepelného Cerpadla nahradit tepelné Cerpadlo na plny (pozadovany)

vykon celého systému.
Zvoleny kotel je Ray 6K-18K

- jeho ucinnost je 99,5 %

- rozsah nastaveni teploty OV 25-85 °C

- Min.- Max. tepelny vykon 6,9,12,14,18,21,24,28
- Provozni tlak OV 0,7-3

- Hmotnost 34 kg

- Ovladani kotle signalem HDO

- Vestavéna ekvitermni regulace

Obr. 18. elektrokotel Ray
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8.2 Vybér tepelného cerpadla

Jako prvni musime zvazit, zda mame na Cerpadlo dostatecny prostor, coz bylo splnéno.
Tepelné Cerpadlo je zvoleno vzduch/voda a je ur€eno pro externi prostiedi.

Cerpadlo bylo umisténo pred pradelnu/kotelnu, kde jiz mame vyvedeny odpad na
odkapavani z ¢erpadla, jeho hluk nebude vyrazné¢ omezovat majitele pfi spani a dalSich
relaxacnich pobytech v objektu. Nesmime zapomenout na elektricky ptikon Cerpadla, to

nam zajisti dostatecna kapacita elektrické ptipojky.

Zvolil jsem ¢erpadlo od firmy Dimplex — LA 11ASR s vykonem 12,2 KW pti piikonu 4,1
kW, pti 10°C s vystupem 35°C ohtatého média.

Pii -7°C bude vykon 7,1 kW pf#i ptikonu 2,9 kW. Tento typ Cerpadla je schopen ziskavat
energii az do teploty -25°C.

Chladici topny faktor pii 27°C ma vykon 9 kW pfi piikonu 2,9 kW.

Hluc¢nost Cerpadla za normalniho provozu na vzdalenost 1 metr bude 63 dB. Elektricka

energie je spotiebovavana jen na pohon kompresoru a ventilatoru tepelného ¢erpadla [34].

6 5 4 3
1) Vyparnik (chiadicl provoz)
2) Ventilator
3) Rozvodna skfinika
4) Presostaty
5) Vyparnik (chiadicl provoz)
6) Kompresor

Obr. 19. Tepelné cerpadlo Dimplex
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Cerpadlo tvoii pfiblizné téetinu energie, kterou nam poskytne &erpadlo, diky tomu se miize
usetfit az 2/3 energie na potfebné vytapéni. Dim pii venkovni vypoctové teploté -12°C ma
tepelné ztraty 8,155 kW zkterych tepelné cCerpadlo pokryje piiblizné 6,1 kW, to
predstavuje 75 %, zbytek ztrat pokryje elektrokotel Ray.

Wylion lopeniv W] Wystupni leplela vedy v [FC]
=) ‘
15 /..-" =
Podminky: /’/ 50

13 Hmatnasinl pridck faond vody- 1,0 méh //

20 -10 Q 10 20 30 40
‘Watupni teplots vaduchu v [*C)

Graf 4. Charakteristika ¢erpadla Dimplex topny provoz

Vison chiszeni v JOW] Vistupni leplota vodyw ['C)

Podirmi nley :
16 Hmatnasinl peliok yody 1,0 /i

i 15 20 24 an a5 40 45
‘Wstupnl teplota vaduchu v [3C]

Graf 5. Charakteristika cerpadla Dimplex chladici provoz



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013 76

Nejvétsi vyhodou tepelného cCerpadla je reverznost, Cili Cerpadlo lze v letnim obdobi

vyuzivat jako klimatizace, v naSem piipad¢ budeme s ¢erpadlem chladit strop uvnitt domu.

Pti venkovni teploté 35°C nam Cerpadlo bude ochlazovat vodu na 18°C a to s vykonem 9,5

kW za piikon 2,5 kW.

8.3 Vybér zasobniku TV a akumulacni nadrze

Zasobnik je navrhnut pro 4 osoby v domé, priimérna spotieba vody je 50 l/os a
50 I/spottebic, vysledek je 300 1 zasobnik TV.
Podminky nejlépe spliuje zasobnik Regulus R2GC 300/SOL2 STD3.

Zasobnikovy ohfiva¢ TV 300 litri s dvéma topnymi hady, smaltovany se solarni
jednotrubkovou ¢erpadlovou skupinou s regulatorem STDC, prumér véetné izolace 700
mm, vyska 1450 mm [33].

Kvalita dopliiovaci a otopné vody je piedepsana dle CSN 07 7401 [26].
Soucasti zasobniku je i ¢erpadlo S2 STDC od firmy Regulus, jeho vybava je nasledujici:

- Tlakomér, teplomé&ry topné a vratné vétve
- Solarni pojistny ventil 6 bar

- Napoustéci a vypoustéci ventily

- Uzaviraci ventil, zpétny ventil solarni

- Pratokomér s regulaci pratoku

- Vystup pro ptipojeni expanzni nadoby
Solarni regulator STDC

- Svitici display se schematickym zobrazenim systému a teploty
- Snadné obsluha

- Funkce termostatu s moznosti blokace nebo sniZzeni pozadované teploty
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Obr. 20. Akumula¢ni nadrz Regulus

Obr. 21. Solarni regulator
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8.4 Navrh solarniho systému

Vhodny navrh solarniho systému nam mitize usetfit az 30 % celkové ro¢ni spotieby tepelné
energie na ohfev pitné vody a vytapéni. V letnim obdobi je mozné pokryt spotiebu energie

na ohfev pitné vody prostfednictvim soldrniho systému.

V domé se musi pocitat i s ohfevem pitné vody, ktery bude nezavisly na solarnich

energiich i v dobach, kdy je neptiznivé pocasi pro dostatecny ohtev pitné vody.

Optimalni velikost plochy solarnich kolektort, zasobniku a stanice pro solarni zatizeni
maji vliv urcité faktory, které si musim urcit pted instalaci solarnich kolektora:

- Orientace stfechy (kolektory se davaji na jihovychod)
- Sklon stfechy (vyrobcem piedepsany nejii¢inngjsi thel sklonu kolektoru)

- Poloha (lokalita, ve které se ditm nachazi)

- Spotieba teplé vody (pro kolik ¢lenti je ohfev pitné vody)
Kolektory jsem volil od firmy Regulus, typ Slune¢ni plochy kolektor KPW-1.

Podle denni spotieby pro 4 ¢lennou rodinu zhruba 3001, potiebny vykon kolektorh je

zhruba 2,8, pro energetické optimum se voli pocet 3 kolektort.

U solarnich systémi nevadi pfedimenzovani, piebytecné teplo je odevzdané do zasobniku,
ve kterém je vyuZzito jako pfedehfev nebo slouzi jako vytapéni. Na kolektor by mél

pfipadnout 100 I zasobnik, coZ spliiujeme.

Vyrobce udava celkovy ro¢ni zisk 546 kWh/m2, tento tdaj byl namétfen ve zkuSebné ve

Wiirzburgu. Celkovy ro¢ni vykon tfech kolektort (pti plose 2,37 m2/kolektor) bude
E,, =237.3.546 =3882kW /h (19)

Optimalni thel sklonu se udava 30° az 40° a nato€eni panelt na jih az jihovychod. Stfecha
ma sklon 22° a je nato¢ena na jih s malou odchylkou na vychod coz je optimalni feSeni. Pfi
pocitani vykonu je nutné pouzit korekéni soucinitel, ktery ma hodnotu 0,854, tu udava
vyrobce. Pocet kolektorti bude 2,8 x 0,854 = 2,4. Tim jsem dokazal, ze 3 kolektoru budou
dostatecné. Spotieba tepla pro ohiev vody pro 4 osoby i se spotiebou spotiebict je podle

C'SN EN 06 0320 [2] piblizn& 25,8 kWh/den.

Kolektory KPW-1 jsou schopné dodat vykon necelych 11 kW/h za ptiznivého pocasi, coz
je 42 % celkovych pozadavkl na ohiev teplé vody [33].
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Obr. 22. Solarni kolektor KPW-1

Rozméry a vahy

wyEka = Sifka x tioudtka

2140x12152110 mm

stavebni viska 2151 mm
celkova plocha 2,608 m°
plocha apertury 2373w
plocha absarbéru 2373w
hmatnast bez kapaliny 43,5 kg
Zaskleni

material solami sklo s antireflexni vrstvou
thoustka 4 mm
propustmost 28 %
Absorbér

material méd, tl. 0,2 mm

povrehowa Uprava

Sunselsct

konstrukéni typ

dvojlyrowy, ulirazvukove svafovany

material pfipojovacich trubek

méd

rozmér plipcjovacich trubek

2 % G2 wndjsi zavit

material trubek absorbéru méd

rozmeér trubek absorbénu 2xfx @8 mm = 0,5 mm
pohltivest sluneénihe zafeni 95 %

emisivita 5%

maximalni pracovni tak 10 bar

maximalni pracovni teplota 120°C

stagnadni teplota 232°C

teplonosna kapalina (sloZeni; objem}

wodni rozick menopropylenglykolu 1:1; 1,24 |

doponuéeny pritok

60— 120 Lh

Tepelna izolace

material izolace

mineréini vina

thoustka izolace

G0 mm

Ram

material ramu

hlimikowa slitina

barva ramu

stibma

zadni plech

hlimikowa slitina, tl. 0.5 mm

Koeficienty Ginmosti na plochu apertury / absorberu

Naa 0,854 / 0,854
a1a 3,37 13,37 Wim'K
£ 0,010/ 0.010 Wilm K}

Obr. 23. Technicky list panelu KPW-1
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8.5 Otopna soustava

8.5.1 Popis schématu, zapojeni a regulace otopného systému

Pokud ma tepelné Cerpadlo nejvyssi topné Cislo pfi vystupni teploté 35°C a venkovni
teploté 2°C, bude tato vystupni teplota slouzit jako ohfev vody v akumula¢nim zésobniku.
Do podlahového vytapéni jde stejnd teplota jako do akumula¢niho zdsobniku, neni zde
nutnost dohfivani vody, tzn. Ze elektrokotel mize byt vypnuty. Ohtrata voda se bere z ¢asti

zasobniku, kterd odpovida teploté 35°C.

O regulaci tepelného cerpadla se stara regulator, ktery sleduje teplotu vody na vstupu a
vystupu. Pokud se regulator dostane do situace, ze teplotni rozdil je nulovy, automaticky
vyfadi tepelné cCerpadlo z ob&hu. Ziasobovani do akumula¢ni nadrze bude zaruceno

solarnim ohfevem.

Vystupni teplota média je rozhodujicim faktorem urceni ktera soustava bude zapnutd a
ktera vypnutd. Jako pfednostni je nastavena solarni soustava, jako druhd soustava je
natavena otopna soustava tepelného Cerpadla, jako posledni je zde pro piipad vypadku

nebo nizkych teplot nainstalovan elektrokotel, ktery zastane pfi vypadku obé€ dvé soustavy.

O regulaci solarnich paneld se stard regulator solarni STDC, ktery je pfimo soucasti

zasobniku TV, mlze se pouzivat pouze pro jedno solarni pole, coz spliuje.



81

| chladicf strop
T~

=
Q

~ b

~ °
o

= 5

= g

@)

+

<

QD

Q.

(O

Zima-vyt

UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013

Obr. 24. Navrh vytapéci soustavy v RD
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Léto - chlazeni + ohrev TV

Podlahové vytépéni

Obr. 25. Navrh chladici soustavy v RD
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8.5.2 Letni a zimni provoz

Na zéklad¢ venkovni a vnitini teploty, ndm regulator urci hrani¢ni hodnotu pro pfepindni

mezi letnim a zimnim rezimem.

V letnim obdobi nedochdzi k vytapéni, regulator vypne ob&hové cerpadlo vytapéciho
okruhu. Tepelné Cerpadlo je pfepnuté do rezimu chlazeni. Smérem do akumulac¢ni nadrze
se ventily zaviou, naopak do naddoby se studenou vodou se ventily oteviou. Voda, ktera je
ochlazena v tepelném cerpadle ma teplotu 18°C, niz8i byt nemuize, mohlo by dojit ke

kondenzaci vodnich par.

V prechodném obdobi lze vytapét i chladit zaroven, chlazeni probihd studenou vodou,
ktera je Cerpana ze studny a je dochlazovana tepelnym cerpadlem. O vytapéni se staraji

slunec¢ni kolektory, které v pfechodném obdobi vystaci.

8.5.3 Dimenzovani potrubi a vybér ¢erpadla

Jako ptiklad dimenzovani a vybér Cerpadla si vypocitdme okruh elektrokotle. Vypocet byl
¢erpan s knihy Vypoctové tabulky pro vytapéni.

Primér potrubi se odviji od maximalniho vykonu, ktery je potfeba soustavou pienést. Jako

zékladni vztah se udava vypocet hmotnostniho pratoku TV [2].

L (20)
m=——/[kg/h]
Cp
-A®
3600
m - hmotnostni pratok [kg/h]
P — pfenaseny vykon [W]
Cp — mérna tepelna kapacita [J/(kg.K)]
A® - teplotni rozdil pied a po predani tepla [K]
Maximalni vykon elektrokotle je 28 kW, rozdil teplot je 20 K.
28000 21
3600

Podle tabulek, je mozné dohledat si vhodny primér k hmotnostnimu pratoku. Pro nés

vypocitany hmotnostni pritok odpovida tabulkova hodnota 25 mm pfi rychlosti 0,7 m/s.
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Tabulky udavaji hodnoty i tlakovych ztrat v potrubi, v naSem ptipadé to je 250 Pa/m, tzn.

ze na 3 m potrubi pfipadne tlakova ztrata 750 Pa.

Tab. 18. Dimenzovani potrubi a ¢erpadel

Okruh elektrokotle

Material a pramér potrubi [mm] Cu25
Tlakova ztrata [Pa] 1735
Rychlost proudéni vody [m/s] 0,63

Zvolené Cerpadlo

Kotlové Cerpadlo

Okruh tepeln

ého Cerpadla

Material a primér potrubi [mm]

Cu 16

Tlakova ztrata [Pa]

6402

Rychlost proudéni vody [m/s]

0,97

Zvolené Cerpadlo

Grundfos Alpha 2

Chladici / Vy

tapéci okruh

Material a primér potrubi [mm]

Cu32/Cu 32

Tlakova ztrata [Pa]

14 800/ 13100

Rychlost proudéni vody [m/s]

0,71/0,69

Zvolené Cerpadlo

Grundfos Alpha 2 / Grundfos Alpha 2

OKkruh solarnich kolektora

Material a primér potrubi [mm] Cu 18
Tlakova ztrata [Pa] 1664
Rychlost proudéni vody [m/s] 1,65

Zvolené Cerpadlo

Cerpadlo S2 STDC
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Tlakové ztrdty mistnimi odpory, znamenaji soucet jednotlivych prvki umisténych
v okruhu (kazdy prvek jako je T-kus, ventil a dalsi ma sviij mistni odpor). V navrhu

soustavy s elektrokotlem neni zapojeno mnoho prvki, coz ndm zna¢n¢ usnadni vypocet.
Vypoctovy okru obsahuje dva uzaviraci ventily s tlakovou ztratou 150 Pa.

Vypocty primért a dimenzovani ¢erpadel jednotlivych okruhti je uvedeno v Tab. 18.

8.5.4 Vybér regulatoru

Hydraulicka soustava je fizena jednim regulatorem DeltaSol MX, ktery je mozné rozsifit

az o 5 modull EM, rozsifeni pomoci jednoho modulu j o 6 vstupi ¢idel a 5 vystupt na relé

[33].
DeltaSol MX - parametry a specifikace:

- Textovy displej s navigaci v menu (cz)

- Slot na SD kartu pro zdznam hodnot pfes konfigurace

- 9 ptednastavenych zapojeni

- Definované funkéni bloky — moznosti individualniho ptizptisobeni

- Sbérnice VBus pro pfipojeni modull a nastaveni z pocitace

- 15 vstupi pro ¢idla teploty

- 4 vstupy pro Gundfos Direct Sensors TM (2xAn; 2xDig) pro pfipojeni prutokoméru
a Cidel teploty a tlaku

- 3 vstupy pro pulzni pratokoméry

- 1 vstup pro senzor intenzity oslunéni (CS10)

- 14 vystupnich relé (13 relé maji moZnost fizeni vykonu obéhovych cerpadel)

- 4 vystupy 0-10V, nebo PWM pro fizeni nizkoenergetickych Cerpadel

- 2 topné ekvitermni okruhy (dalSich 5 pfed externi EM moduly)

- Pfimé méteni dodaného tepla pomoci elektronickych nebo pulznich priitokoméra

- Hodiny redlného ¢asu s moZzZnosti programovat dohfev zadsobniku
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8.6 Rekuperace
Rekuperacni jednotka nam zajist'uje privod Cerstvého vzduchu s mensimi ztratami.

Do naseho RD, byla vybrana jednotka Sentinel Kinetic B. Vzduch se pfivadi i odvadi ze
stropu. Potrubni rozvody jsou vedeny od jednotky do jednotlivych mistnosti v objektu.
Vzduch vzdy ptivadi do loznic, pokoju a je odvadén s koupelen a WC.

Systém Regulus vyuziva tzv. patetni vedeni, od rekuperacni jednotky je navrzeno hlavni
potrubi, do n¢j jsou pomoci T kust zausténa dil¢i vedeni napojujici distribu¢ni elementy
mistnosti.

Cely systém je proveden pramérem DN 125, Skrtici klapka je instalovana pied kazdou
vyustkou. Kazda klapka se nastavi na potfebny pritok jednotlivych elementl. Pro hlavni

rozvod se pouzije vEtsi priomér potrubi DN 150.

Maximalni vétraci vykon jednotky je 275 m*/hod, jednotka obsahuje Baypass pro letni

obdobi. Jednotka je nainstalovana v technické mistnosti a 1ze naprogramovat dle potieby.

Musime poéitat s odvodem kondenzatu do kanalizace, umisténi je pod stropem kolmo ke

kanalku v mistnosti [33].

Ohfiva¢ vzduchu ma vykon 300W a je nainstalovan piimo v potrubi, slouzi ndm pro

predehtev a je umistén pred jednotku do ptivodniho potrubi.

Potrubi je kruhového priméru a je ohebné, zamezime tim, vétSim zdsahtim do prostor

rozvodu.
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9 DIMENZOVANI POJISTNYCH A EXPANZNICH ZARIZENI

Kazda teplovodni soustava musi obsahovat omezovac teploty, ktery bude bezpecné
reagovat na piekroGeni nastaveného limitu. Norma CSN EN 12 828 [27] se zabyva
navrhem zvolenych pojistnych zatizeni, mezi tyto zafizeni patii pojistny ventil a expanzni

nadoba.

9.1 Pojistny ventil

Kazdy zdroj tepla tepelné soustavy musi byt vybaven alespon jednim ventilem chranicim
soustavu proti prekroceni nejvyssiho provozniho tlaku. Jestlize neni zdroj tepla dodavan

S pojistnym ventilem, musi byt instalovan v soustavé co nejblize zdroji tepla.

Pojistny ventil musi byt v souladu s pozadavky pro normu CSN 06 0830 [28] s nejmensim

rozmérem DN 15.

Musi otevfit pfi tlaku nepfesahujicim nejvyssi ndvrhovy tlak soustavy a byt navrzeny tak,

aby nejvyssi provozni tlak nebyl ptekrocen o vice nez 10 %.

Byt namontovan takovym zplsobem, aby ztrata v pfivodnim potrubi nepiekrocila 3 % a

ztrata ve vyfukovém potrubi byla niZsi nez 10 % nastaveného tlaku pojistného ventilu.

Navrh ventilu: Ur¢ime si prifez sedla pojistného ventilu vztahem

S, > 2R [mm?] (22
A Al Aot

S, — priifez sedla pojistného ventilu [mm?]

Qp — pojistny vykon [KW]

aw — vytokovy souéinitel pojistného ventilu [-]

Jot — oteviraci ptetlak pojistného ventilu [kPa]

o 228 (23)
° 044300

Zvoleny ventil bude pojistny ventil 3 bar, G %"~ F X 1" F Vyrobce uvadi skute¢ny prirez

113 mm?.

Vnitini primér pojistného ventilu dy se vypocitd vztahem
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d, =10+0,6.,/Q, [mm] (24)
d, =10+0,6.,/258 =13,05mm (25)

Pouzity ventil bude ten, jehoz hodnota se bude blizit priméru potrubi DN 15.
V tabulce jsou uvedené pretlaky pojistnych ventila pro kazdy okruh.

Tab. 19. Pretlaky pojistnych ventilt

Okruhy Oteviraci ptetlak [kPa]
Okruh elektrokotle Ray 300
Okruh tepelného Cerpadla 300
Okruh solarnich panela 300
Vytapény okruh 300
Zasobnik TV 300/1000

9.2 Expanzni nadoby

Expanzni nadoby slouzi pro vyrovnani zmén objemu otopné vody u otopnych systémil

zpusobenych zménami teploty, udrzuji ptetlak v otopné soustavé v predepsaném rozmezi.
Mohou se pouzit pro otopnou vodu, pro uzitkovou ¢i pitnou vodu.

Expanzni zafizeni vétSinou snizuji kolisani tlakd a tim zvySuji zivotnost a spolehlivost
zasobniki 1 celé soustavy. Jako ptiklad jsem uvedl navrh expanzni nadoby pro elektrokotel

Ray v souladu s CSN EN 06 0830 [28].

Kotel obsahuje z vyroby expanzni nadobu o velikosti 7 1, ovéfime si vypoctem, zda bude

velikost expanzni nadoby dostatecné.

V. =13V, -n-2 1] (20)
Ui

V. — objem expanzni nadoby [I]
V, — objem vody v otopné soustaveé [I]

n — soucinitel zvétseni objemu [-]
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N - stupen vyuziti expanzni nadoby [-]
- 27
a2
Pa2 — konecny tlak (oteviraci tlak pojistného ventilu = 300 kPa)
Pa1 — pocatecni tlak [kPa]
Pn = Py +100 [kPa] (28)
Pp1— pocatecni tlak [kPa]
p,, =phg.107 [kPa] (29)
p — hustota vody [kg/m?]
g — gravitaéni zrychleni [m/s?]
h — vyska vodniho sloupce nad expanzni nadobou [m]
P = 1000.1,5.10.10° =15 kPa (30)
P, =15+100 =115kPa
Pak
300-115 [kPal] (31)
=———— [kPa
7= 300
1 (32)
V., =13-129.0,01949 . ——=0,78[l]
0,617
Z vypoctu nam plyne, ze 7 | nadoba bude dostatecna.
Expanzni potrubi dgp se vypocita vztahem
d, =10+0,6.,/Q, [mm] (33)
d, =10+0,6../258 =13,05mm (34)

Pouzity ventil bude ten, jehoz hodnota se bude blizit priméru potrubi DN 15.

V tabulce jsou uvedené objemy expanznich nadob na jednotlivé okruhy.
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Tab. 20. Objem expanznich nadob

Okruh Objem expanzni nadrze [l]
Soléarni kolektory 18
Elektricky kotel 7
Tepelné Cerpadlo — vytapeéni 12
Tepelné ¢erpadlo — chlazeni 10
TV 12

Vypocet tlaku expanzni nadoby — solarni kolektory, vyrobce nam udava maximalni

velikost expanzni nadoby 18 1, pfetlak v nadobé vypocteme dle vztahu

p=13+(01+0,5)=17bar (35)
Pep = P—0,5=1,2bar

Vypocet expanzni nadoby — elektricky kotel — vyrobce uvadi maximalni velikost expanzni

nadoby 7 |, pietlak udava v rozmezi 0,8 — 3 bar.

9.3 Navrh podlahového vytapéni

Dnesni trendy v komfortnim az luxusnim bydleni jsou spojeny casto s podlahovym

vytapénim jako hlavnim topenim v objektu.

Pokud podlahové vytapéni poskytne dostatecnou teplotu v objektu neni potieba dalsi
instalace sekundarniho vytapéni, jako jsou radiatory ¢i krb. Do koupelen se instaluje
zebtikovy radidtor, v koupeln¢ hraji roli susidla. Francouzka okna jsou specificky ptipad a
pred které se musi zabudovat podlahovy konvektor, aby zde nedochazelo k zamlzeni, ¢ili

kondenzaci vodnich par [35].

Podlahové vytapéni je nizkoteplotni, znamena to, Ze na vstupu je teplota 40°C, kterou

nesmime presahnout. Teplotni spad byl zvolen 35/30 °C.
Podlahy nesmi piesahnout teplotu v mistnosti 29°C.

Jako podlahovy vytapéci systém byl zvolen Nioxy, Universa izola¢ni rohoz, které funguji

jako podklad pro potrubi Nioxy Universa. Rozmér systémové rohoze je 100x1000.
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Obr. 26. Systémové feSeni Universa Nioxy

Obr. 27. Potrubi Universa Nioxy

\S/\g?: .

[ S 2 e

Obr. 28. Universa Rozdélova¢ Unimulti
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Navrh podlahové vytapéni byl provadén pomoci katalogu ptimo od vyrobce.

Urceni tepelnych ztrat v mistnosti jsem zjistil, Ze pro vybranou mistnost je potiebny vykon
podlahového vytapéni je 2200 W a plocha podlahy je 33 m?. Z téchto hodnot je potieba

spocitat hustotu tepelného toku ¢, podle vztahu
P (36)
q=——MW/m7]
Ay
Pp — vykon podlahového vytapéni [W]
Ap — plocha mistnosti [m?]

(37)

2200
q=2"2 — 70 Wim?

Porovnam sviyj vysledek s katalogem vyrobce a ur¢im hodnotu tepelného toku.

Urc¢im si vzdalenost trubek dle vyrobcee, ten uvadi rozte¢ 150 mm o teplotnim spadu 5K.

Schématickd skladby podlahy

! Hrubd pad'ﬁr:ﬁa

2 Tepelnd a krodejovd izolace

3. Kryci folie PE 0,12 mm

4. Podlaha s podlabovym vytdpénim
UNIVERSA a pa&rﬁ?.ﬁawrf ér}'i.‘fnﬂu

5 Okrajovd dilatacni pdska

i Podlahovd liita

7 Obvodovd sténa

Obr. 29. Schematicka skladba podlahy od vyrobce Universa Nioxy

Zjisténi prenosové teploty z diagramu:

a) Od hodnoty nejvyssi hustoty tepelného toku (70 W/m?), vedeme vodorovnou
ptimku

b) Od hodnoty tepelného odporu 0,1 m*K/W vedeme druhou pfimku

¢) Vedeme svislou spojnici od pruseciku pfimky tepelného odporu a kiivky montazni

rozte¢e VA 15K k ptimce hustoty tepelného toku
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d) Na pruseciku svisla spojnice a pfimky hustoty tepelného toku odecteme rozdil

teplot topného média. => 23 K viz diagram

a0 K 35K 31K

AN

/ 23K

a0 ? 21K

120 /"//

- // RI=124
FOW/me ?; = / // | 10 K

A0 "

// ] ] | —] sk
=0 ,/ — ""r—.fﬁ#
ﬁ——r—ﬂ"“'f—;x a

00

IR %

AN

/
[/
[1V/
015 / X

VA 30 [ma [-.':. 0
VA WAlS

/

MOMNTAZNIMODULY VA 10 = 5/25/5
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Graf 6. Projektovy diagram Trubka Universa Nioxy 17x2,5mm

e) Urceni privodni teploty

< o (38)
Oy gos =AO,, +—+0, =23+5/2+22=47,5°C
' 2
Hmotnostni priitok temnostni latky potfebny na pokryti tepelnych ztrat mistnosti se
vypocita dle vzorce
Py 2200 (39)

m = 3600. =3600.————— =82,38kg/h

c, A® 4180.23

p



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013

A® - teplotni rozdil vstupu a vystupu [K]

cp — merna teplend kapacita vody [c, = 4180 J/kg.K]

Tab. 21. Spotieba materialu pro montazni modul vztaZeny na 1m? podlahové plochy

Spotteba materidiu FO30 25025 25/15 255 5£25/5
pro montdEnd modsl

(privmdrné mnodirod)

Maimdlni plocha okrubu 1) [m?] EY 7 22 T iz
Virdpéer rrubla [rafoe 3.6 4.4 5.5 6.6 1o
Korpfe! i T i I 1 I I
Pichyika [l ] 3 3 3 3 3
Olkrajovi dilataind piska — [md m?] I ! 1 ! !
ITznlatni rohes 2) Tmef me] I ! 1 ! !
Pisada do betonn 3) T w] 0.3 0.3 o3 0.3 0.3

Celkova délka potrubi u podlahového vytapéni se uréi podle tabulky ur¢ené vyrobcem.

Z tabulky ndm plny Ze bude potfeba 118m trubky. Vytapé&ci trubku budeme klast do

podoby hadové spiraly, kterou vidime na obrazku.

—rer—
=
“a = q i
b
| I |
_--_JI.-“-'_- —.I ‘ I
j !
| I'I— -
L - _.ll —
| - .
| |
i

[ |

Obr. 30. Kladeni otopného hadu ve tvaru plosné spiraly
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Nyni bychom méli spocitat tlakové ztraty okruhu, pro optimalni vykon tlakového cerpadla.
Ur¢i se na zaklad¢ tlakovych ztrat piisobicich tfenim v podlahovém vytapéni a ztratami na

rozdélovaci.

AP, =(Ap, - L,) +Ap, (40)

AP — celkova tlakova ztrata vytapéného okruhu [Pa]
Ap; — tlakova ztrata na podlahovém okruhu na metr potrubi [Pa/m]

Apqg — tlakova ztrata na rozd€lovaci [Pa]

Tlakova ztrata Ap;, se urci z grafu do vyrobce trubek podlahového vytapéni, podle

hmotnostniho pritoku vytapéci vody v okruhu a rychlosti proudéni.

1000 ]

\
A\
wwgaxsy,

[4,/B) v

N
~\ )/ \ oles mys

(=l=] o

— 6,2 méa

0o

o1 1 10
TLAKOVA ZTRATA R (mbar/mi

Graf 7. Tlakova ztrata trubky 17x2,5mm

Tlakova ztrata na rozdélovaci Apy se uréi s diagramu uréené¢ho vyrobcem, musime se

spravné ur¢it hmotnostni pratok vody a spravné urcit tlakovou ztrétu.

Tlakova ztrata z diagramu vychazi Apg = 0,75 mbar/m.
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9.3.1 Rozdélovaé

Rozd¢€lovac slouzi jako rozvod vody do jednotlivych vétvi (okruhil). Rozdélovaé se

umist'uje na pristupné misto z hlediska ovladani, kde se pfedpoklada ¢asty vyskyt osob.

Rozdé€lovac a sbéra¢ je umistén v technické mistnosti, rozdélova¢ na regulaci teploty je
umistén v obyvacim pokoji hned za vstupem. V RD se nachdzeji dva okruhy, které se

ovladaji pomoci rozdélova¢e Unimulti od firmy Universa [35]. Parametry jednotlivych

vystupti rozdelovace:

0; — Teplota v mistnosti [°C]

A, — Vytapéna plocha [m2]

Pk — Vykon [W]

gk — Hustota tepelného toku [W/m2]

Om — Stiedni teplota podlahy [°C]

d — rozte¢ trubek [mm]

Lc — Celkova délka potrubi vratné ptipojky [m]

m — Hmotnostni pratok vody [kg/h]

Tab. 22. Okruhy podlahového vytapéni

Okruh | 1 obyvaci pokoj s jidelnou a 2 chodba, vstupni hala, Satna,
kuchyni komora
0i 20 20
A, 39,35 27,3
Pk 2200 1700
o[% 55,87 61,5
Om 26 25
d 150 150
Lc 118 98
m 82,38 77,83
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9.4 Podlahové chlazeni

Systém podlahového nebo stropniho chlazeni je vhodny k Sirokému vyuziti, zejména
v kombinaci s tepelnymi ¢erpadly. Oproti pasivnimu chlazeni ze zemnich jimaca, které je
provozné nejuspornéjsi variantou, se varianta s tepelnym Cerpadlem vzduch-voda necha

pouzit vSude.

Klimatizace prostoru chlazenymi podlahami (za pfedpokladu povrchové teploty krytiny
20°C) sice nedokaze snizit teplotu vzduchu v interiéru o vice nez 5 K, ale diky posunu

vysledné teploty jsou pocity uzivatelti vice nez komfortni [36].

Do okruhu je vhanéna voda o teploté 18°C, ktera nemiize byt nizsi, kvili kondenzaci vodni
pary.
Vyhody:

- Minimalni naklady na udrzbu

- Energeticky tsporné feseni

- Tichy chod bez ventilatoru

- Absence proudiciho studeného az chladného vzduchu
- Tepelna stabilita prostoru

- Viceucelové feSeni (chlazeni a topeni v jednom)

- Vhodné pro rtizné druhy podlahovych krytin
Nevyhody:

- Muze zputsobit zdravotni problémy

- Neni zcela komfortni
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9.5 Stropni chlazeni

Jako stropni chlazeni bylo pouzito syst¢tmu Universa Unitop. Tento systém nechladi
mistnost prostfednictvim vzduchu, ale odvadi teplo prostfednictvim chladici vody
V prostoru. Proto se poc€itd u stropniho chlazeni s konvekénim vétranim. Nucené vétrani

mam pro Cerstvy vzduch a odvod bakterii ve starém vzduchu uvniti mistnosti.
Pti chlazeni v prostoru se musi dbat rychlost odvadéni vzduchu, ta by nemél piekrocit
0,2 m/s, jinak se nedostavi pozadované klima.

Aby se predeslo tvofeni kondenzatu, musel byt strop dimenzovany takovym zpisobem,
aby teplota vstupni vody byla vzdy nad rosnym bodem. Vzdy je lepsi rozd¢€leni ploch na

malé vykony, nez jedna plocha s velkym vykonem.

Aby se zabranilo ptfekroceni rosného bodu, je omezena maximalni povrchova teplota

stropu a tim 1 maximalni chladici vykon.

V nasem pfipadé jsme pouzili systém Unitop 2002, ktery jsme zabudovali pod sadrovy

strop.

Jako trubka byla pouzita QuickFitt, kterd je odzkousena normou ONORM B 5155, trubky

chladici soustavy jsou odzkouseny dle materidlovych norem DIN 4726.

Regulace je tvofena prostorovym termostatem v kombinaci s vlhkostnimi ¢idly. Pii zvySeni
vlhkosti na pfivodnim potrubi da vlhkostni ¢idlo signal sbérnici, ta pomoci termopohonu
zavie pfislusny okruh, vlhkostni ¢idlo bylo umisténo na nejchladnéj$i misto chladiciho

systému v dané mistnosti [35].

RohoZe jsou namontovany na plochu 33 m?.

Technické tidaje chladici rohoZe ulozené v sddrokartonové desce:
Délka: 1a2m

Sitka: 1,25 m

Chladici vykon: 70 W/m?

Obsah vody: 0,56 I/m?

Provozni tlak: 1,5 — 2 bar

Ptipojky: zabudovany ptivod délky 1,2 m s oznaCenim hloubky zasunuti
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V sadrokartonové desce je vlozena bezpeCnostni trubka 8x1 mm v pfedfrézovanych

drazkach.

hmotnostni pratok (kg/hod)

Zavislost hmotnostniho pritoku

- -
na plose a vykonu chlazeni
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Graf 8. Hromadny pritok v zavislosti na vykonu rohozi
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Rozdé€lova¢ nam napdji zony do 20 m2, skladé se s rozdélovace a sbérace z tepelné umelé

hmoty. Rozdélovac je vybaven odvzdusnovacimi, plnicimi a vypoustécimi ventily, jde
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S objemovym prutokem 8 1/min a ztratou na vyvod 7400 Pa.

Ptivod studené vody je realizovany z tepeln¢ izola¢ni akumula¢ni nadrze na studenou
vodu, ktera ma objem 200 1 a je bez vyméniku, takovym vhodnym feSenim je nadoba

Akumulaéni nadrz PS 200 N od firmy Regulus.

=

Obr. 31. Regulace prostfednictvim centralni regulace

MC  ¢idlo rosného bodu UNITOP 2002

TC  prostorovy termostat UNITOP 2002
TK  konvertor rosného bodu UNITOP 2002
GLT centralni regulace budovy

M termopohon 24 V
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9.6 Navrh podlahovych konvertori

Konvektory byly pouzity tam, kde byly velké zasklené plochy. Problém castého roseni
neni neobvykly, feSeni ndm piinasi konvertory, které se montuji, z vnitini strany pod
francouzké okno, konvektor se umistuje cca 150 mm od prosklené plochy. Vytvafi nam

tepelnou clonu mezi oknem a mistnosti.

Tab. 23. Tabulka vykont

delka stfedni teplota vykon vykon jikon Vikon pro jiné
konvektoru vody prie 15°C | prie, 20°C | prir 22°C teplotni stavy
(em) (°C) (W) (W) (W) QW]
80 236 210 199
100 50 93 74 67
&0 38 4 328
150 3589 =
50 154 122 110
200 80 541 480 456 (At J60)
50 214 170 153 Q=Q A0
80 6
250 594 615 3835
50 274 218 196
80 846
300 75-{? 713
50 334 265 239

Nam postaci konvektor s délkou 150 cm, ktery ma pfi stfedni teploté vody 50°C,

vykon 154 W. Regulace je mechanicka pomoci, termostatické hlavice typu HERZ

s kombinaci s ventilem s maximéalni délkou 65 mm.

9.7 Vytapéni — shrnuti

Vyhoda je pouzitych systému od jednoho vyrobce, tim bylo zabranéno, Ze jednotlivé prvky
by spolu nedokéazaly komunikovat. V lepSim piipadé nés ceka také jednotnd nebo

velkopoptavkova sleva od daného dodavatele nebo piimo od vyrobce.

Pomoci reguldtoru 1ze snadno ovladat celou otopnou soustavu pohodIné, komunikace je
mozna i na dalku. Na nasledujicim obrazku je zobrazena otopna soustava s pohledu
pudorysu, mizeme tam vidét umisténi zdroje tepla, akumulacni nadrze, tepelné Cerpadlo,

podlahové vytapéni a radiatory.

Regulace teploty je moznd pomoci inteligentni elektroinstalace v celém RD. Pro rychlejsi

nastaveni regulace jsou umistény v jednotlivych mistnostech digitalni termostaty.
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Termostaty jsou propojené se sbérnici KNX, aby byla mozna dalkova komunikace. Jejich
umisténi je vzdy za dvefmi uvnitf mistnosti, avSak jsou tu mistnosti, v kterych termostat
chybi, jako je gardz, technickd mistnost a vstupni zadveti. Podlahové vytdpéni lze taky

piipojit k termostatu.

Fﬂllll[:

Obr. 32. Navrh vytapéni v ptudorysném provedeni rodinného domu
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10 NAVRH ELEKTROINSTALACE

Navrh elektroinstalace spociva v piipojeni rodinného domu k vetejné elektrické siti.
Jako distributor elektrické sité je v tomto pfipadé firma E.ON s.r.o..

V dom¢ musim tudiz navrhnout celkovou vnitini elektroinstalaci, kterd se tyka zasuvek,

svétel, inteligentni elektroinstalace, EZS a EPS.

10.1 Pripojka NN
Jako prvni musime dimenzovat hlavni jisti¢, tj. musime zjistit celkovy vykon vSech
elektrickych spotiebicii v domé. Pro vypocet priméru pouzijeme vztah

__Fepad foe] (41)
U .u.cos(p)

Ps — ptedpokladany soucasny vykon [W]

Pcu — specificky mérny odpor médi [Q.m]
I- délka vedeni [m]

Ut - fazové napéti [V]

u- ubytek napéti na ptipojce [V]

cos(¢) — ucinnik sité

Instalovany vykon jsem vypocital sou¢tem vsech elektrickych vykonti v domé Pi =40 kW,
instalovany vykon musime vynasobit koeficientem soucasnosti f = 0,75. Potom bude
soucasny vykon, ktery se pouZzije ve vzorci na vypocet pruméru vodice Ps =30 kW.

Pcu — specificky mérny odpor médi je 0,0178.10° Q.m s délkou piipojky 8 m.

Fazové napéti ma hodnotu 230 V, povoleny tbytek je 1 %, coz je 2,3 V. Uéinnik sité se
pohybuje od 0,85 az do 0,95, budeme tedy brat hodnotu 0,9 jako uréeny primér.

s (42)
_30.0,0178.10".8 _897mm?
230 .2,3.09

Minimalni pramér vodi¢e by mé&l byt 9 mm?, proto jako vodié volime kabel CYKY B4x16.
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Timto kabelem, ktery bude poloZzen v zemi ve volném terénu. Kabel bude veden ze
stavajici kabelové skiiné SP4-FP1, kterd je umisténa na parcele ¢. 3013/72. Ptipojovaci

kabel bude veden podél zastavby do elektromérového rozvadéce PERI.

Rozvadé¢ PERI je v plastovém provedeni S krytim IP43 a je umistén v pilifi, pilif je
umistén v hranici zastavby, tak aby byl umoznén pfistup z vefejného prostoru. Zapojeni

bylo provedeno dle EO.N, uzivatelska ptiruc¢ka zapojeni.

Ptivod elektroinstalace rodinného domu je pfiveden z elektrického hlavniho rozvadéce
PER1 kabelem CYKY-J5x10 do rozvadéte PER2.0, ktery se nachazi v plastovém

rozvadéci v technické mistnosti domu.

10.2 Navrh svételnych obvodi

Norma CSN 33 2130 ed.2 [29] udiva minimalni podet vyvodd a rozmisténi svitidel
V jednotlivych mistnostech rodinného domu. Svételny obvod je uvazovan jako inteligentni,
tudiz bude v mistnostech, které jsou ¢asto obydlené osobami pouZité senzory a snimace,
které ovladaji akéni ¢leny fidici parametry osvétleni, fizeni osvétleni je naprogramovano
pomoci scén. V mistnostech s méné castym vyskytem osob jsou umistény vypinace, jedna

se naptiklad o technickou mistnost, Satnu, komoru, garaz, WC (u zadvefi).

Pro svételné obvody byl pouzit vodi¢ CYKY-J 3x1,5 mm2 uloZeny nad sadrokartonem,
kabel je uloZen v chranicce. Svételny obvod je pod jisti¢em hodnoty 10 A. Obvod

koupelny je chranén proudovym chrani¢em s proudem vypnuti 30 mA.

10.3 Navrh zasuvkovych obvodi

Pii navrhu se musime fidit normou CSN 33 2000-1 ed.2 [31]. Pro pokoje do 12m2 se
doporucuje 4-5 ks zasuvek, do 20m2 se doporucuje 6-7 ks zadsuvek. Zasuvkové obvody Ize

pouzit do ptikonu 2300 VA pro 10 A a do ptikonu 3680 VA pro 16 A jisténi.

Zasuvky musi vyhovét pozadavkia CSN EN 60309-1_ed_3 [30], narodni vzory pro CR jsou
uvedeny v IEC-TR 60083:2006.
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Zasuvka obsahuje ohranny kolik pfipojeny na ochranny vodi¢. Jednofazové zasuvky se
pfipojuji tak, aby ochranny kolik byl nahofte a stfedni vodi¢ byl pfipojen na pravou dutinku

pii pohledu zptedu. Zasuvky jsou voleny podle napéti a proudové soustavy.

V naSem pfipad¢ maji spotiebi¢e (varna deska, trouba, kotel, mycka, pracka + suSicka,
lednice + mrazék, kotel, tepelné cerpadlo, EZS + EPS) vlastni okruh. Tim je zabezpeceno

bezpecné pouzivani elektrickych spotiebicli, bez vypadk.

Jednofazové zasuvky — na jeden zasuvkovy okruh lze pfipojit nejvyse 10 zasuvkovych

vyvodu, pfi¢emz dvojzasuvka se povazuje za jeden zadsuvkovy vyvod.

Zasuvkové obvody jsou jistény jisticem, ktery odpovidd nejvyssimu jmenovitému proudu
zasuvky. Na instalaci jednofazovych okruht byl pouzit material CYKY-J 3x2,5 mm?, ktery
je uloZen pod omitkou. Na instalaci tfifdzovych okruht byl pouzit material CYKY-5x2,5

mm?, ktery je uloZen pod omitkou.

Zasuvky jsou umistény v mistnostech Vv horizontalni vySce od 150 mm do 300 mm,

Vv kuchyni jsou namontovany v horizontalni vySce od 1000 mm do 1200 mm, od podlahy.

10.4 Navrh koupelnovych obvodi

Pro navrh elektroinstalace v koupelné se fidime normou CSN 33 2000-1 ed.2 [31], jde o

ptredpisy s prostorem se zvySenym nebezpecim.
Prostor koupelny délime:

a) zona 1 — Prostor nad vanou do vysky 225 ¢cm = jen ohfiva¢ vody nebo sprchové
¢erpadlo, musi mit piedfazen proudovy chrani¢ 30mA.

b) zoéna 2 — Okoli vany 0,6 m = svitidla, topidla, ventilatory, nutny proudovy chranic,
pouze zasuvka jisténa proudovym chrani¢em pro holici strojek.

C) zoéna 3 — Okoli vany 3 m = ostatni spotiebiCe, zasuvky musi mit tfivodic¢ové

piipojeni a proudovy chranic.
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Obr. 33. Rozdéleni zon v koupelné

Elektrické zatizeni musi mit minimalni stupné ochrany, pro zénu 1 a 2 to je IP X4, nad
urovni sprchové hlavice musi byt stupent ochrany IP X2, v z6n€ 3 musi byt pouzit stupen
ochrany IP X1. V zéné 0 se nesmi instalovat Zadné vypinace ani zasuvky, v zoéné 1 se
mohou vyskytovat spinaée SELV [32]. V z6né 2 mohou byt instalované zasuvky SELV a
Vv z6né 3 mohou byt instalovany zasuvky, které budou zapojeny pies proudovy chranic

nebo obvod SELV.
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Obr. 34. Umisténi vypinact a zasuvek v okoli umyvadla
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Obr. 36. Navrh zasuvkovych obvodi
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Obr. 37. Elektricky rozvadé¢ PER2.0
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11 INTELIGENTNI ELEKTROINSTALACE

Komfort, Gspora, pohodli to jsou slova, jeZ vyjadfuji moderni inteligentni elektroinstalaci
v rodinném domu. Zakladni stavebni prvek inteligentni elektroinstalace je sbérnicovy

systém KNX, ktery spojuje vSechny prvky do jedné centrélni stanice.

11.1 Rozvody KNX

Byl pouzit napéjeci zdroj 640 mA, je z nabidky nejvykonnéjsi, ale n&které KNX/EIB
ptistroje ho vyzaduji. K siti nizkého napéti se pfipojuji svorkami (L, N, PE), ke sbérnicové
linii je uren vyvod malého napéti 24 V. Sbérnicovy kabel se klade mezi jednotlivé

ucastniky, kabel je doporucen certifikovany, jako vhodny typ byl vybran kabel KSK 224.

Topologie je volitelna, mize byt i v kombinaci, plati zde pravidlo, Ze nesmi tu byt

uzaviena smycka.

Maximadlni pocet je t€astnikll v jedné linii je 64, coz nepiekro¢ime, tim padem ndm staci

pouze jedna linie [38].

Tab. 8. Maximalnich délky sbérnice

vzdalenost napéjeciho zdroje od nejvzdalenéjsiho pfistroje max. 350 m
vzdalenost od prvniho uzivatele k poslednimu uzivateli max. 700 m
celkova délka sbérnice v linii max. 1000 m
vzdalenost dvou napéjecich zdrojii v jedné linii max. 200 m

11.2 Osvétleni

Osveétleni je dilezitou ¢asti rodinného domu pro pohodu osob, které se v domé nachdzi.

Na snimani pohybu byl vybran snimac pohybu s vicendsobnou cockou Busch-Wiéchter 180
UP Komfort II, jeho dosah je aZ 15 m coz ndm postac¢i na vykryti chodby a jinych

mistnosti, nastaveni intenzity okolniho osvétleni je 5 Ix az 150 Ix.

Osvétleni v mistnostech je ovladdno pomoci snimacl, kterda ndm nahrazuji klasické
vypinace. Takovéto snimace mohou byt ovladany klasicky manudlné nebo pomoci

dalkového ovladace.
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Regulace osvétleni bude zavisla na dennim osvétleni, které bude snimat snima¢ denniho
svétla, ktery bude soucasti pohybového senzoru. Jako akéni ¢len byl pouzit KNX/DALI
kontrolér osvétleni, ktery se stara o fizeni provozu pfistroji systému DALI, tento pfistroj
se nachazi vrozvadé¢i a musi splitovat normu CSN IEC 60929 [32], resp. CSN IEC
602836. Pro fizeni na stalou osvétlenost 1ze vytvoftit nejvyse 8 nezavislych skupin, v kazdé

skupin¢€ musi byt snima¢ LF/U 2.1..

Pokud chceme snizovat a zvySovat intenzitu osvétleni, musime pouzit spravné zarovky.
Svitidla IK plus typ Sextan maji vysokou odolnost a Zivotnost, jsou navic bezadrzbova a
usporna, spliuji vSechny nami zvolené pozadavky [38]. Stmivani nam zajistuje

transformator Univerzalni Centralni stmivac¢ 6583.
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Tab. 24. Popis ptipojeni piistroje

1 | popisovy Stitek 9 pracovni LED, zelena

2 | KNX programovaci tlacitko 10 10 | DALI LED, zluta

3 | KNX programovaci tlacitko LED ¢ervena | 11 | LED Zzluta

4 | KNX piipojeni 12 | tlacitko

5 | DALI vystup 13 | skupinové tlacitko

6 | Napdjeci napéti 14 | Detekéni tlacitko

7 Snimac osvétleni LF/U 2.1 15 | ZAP/VYP — ptidat/ubrat

8 | LED skupina, zluta

11.2.1 Ovladani osvétleni

Plati pouze pro podruzné ovladani vnéjSimi tlaitky, pro kratkocestny nasuvny modul

6543/10 a 6543/11.
Tlacitkové ovladani:
a) Zapnuti — kratké stisknuti tlacitka
b) Zapnuti na pozadovanou hodnotu jasu — tla¢itko stisknéme a drzime
€) Stmivani — tlacitko stisknéme a drzime stisknuté — stmiva¢ méni jas pripojeného
svitidla, pfi kazdém uvolnéni a opétovném stisku tlacitka se smysl zmény jasu

obrati. Pfi dosaZeni minima se jas op&t zacne zvySovat, pii dosazeni maxima se

proces zmeény jasu zastavi.
Oto¢né ovladani:
a) Zapnuti — stisknuti oto¢ného knofliku
b) Zapnuti s minimalnim jasem — otoceni o 45° doleva a potom stisknuti
C) Zapnuti s maximalnim jasem — oto¢eni o 45°doprava a potom stisknuti

d) Stmivani — Vv zapnutém stavu otac¢eni doleva/doprava

e) Vypnuti — kratké stisknuti knofliku podruzného ovladani
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11.3 Zaluzie — ovladani

Zaluzie, rolety, markyzy je mozné ovladat nejen ruéng, ale i v zavislosti na denni dobé
(podle udaje snimace intenzity venkovniho osvétleni, podle ¢asového programu), vétSinou
s pomoci ru¢niho zasahu tlac¢itkovymi ovladaci. V kazdém proskleném otvoru se nachazeji
zaluzie. Zaklad je Zaluziovy akéni &len k ovladani pohonti. Byl vybran Zaluziovy akéni
¢len ABB i-bus KNX 8 nasobny JRA/S 8.230.1.1, ktery bude pouzit k fizeni pohont
zaluzii a rolet. K ovladani zaluzii jsou pfipojeny dva akéni ¢leny, pomoci nichz se da
ovladat az 16 motort se zpétnou vazbou [38]. Ovladani zaluzii je podobné jako ovladani
svétel, tlacitkovymi spinaci. K Zaluziovému ak¢énimu ¢lenu bude piipojena meteostanice,
kterd nam bude urcovat aktudlni polohu slunce, podle které se budou natdcet lamely
zaluzii. Zaluzie se daji vytahovat a zatahovat v zavislosti na po¢asi, ro¢nim obdobi nebo

podle ptrednastavenych scén.

— _
|: 4 =
g .
— 2
Meterolog. Akéni Elen Modul pro
atanice Zaluziowy fizeni Zaluzii
WE/S JASE JEBS
Dretektor ,
pitomnosti Senzor ) I'a‘t:v ; _ Ml-z.'-:‘;r _
PhL ovladéni Zaluzii oviadani Zaluz
Faluzie Zahuzie
Manualni D
ovladani Zaluzii

Obr. 39. Schéma topologie zapojeni zaluzii

Meteostanice byla zvolena Weather Station 4-fold, MDRC WS/S 4.1, 2CDG. K stanici je
ptipojen senzor WES/A, jeho snimani parametri (jas 1-999 lux, snima vlhkost, zda prsi,

rozmezi teplot je od -30°C do +50°C, vétrnost od 0,5 ms™ do 24 ms™).



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013 114

11.3.1 Scény

Scény jsou rizna charakteristika na riizné situace, které zavisi na externich nebo internich
podminkach. Jsou to pfesné charakterizované parametry osvétleni v zavislosti na situaci
(oslava, sledovani filmu, romanticky vecer, ¢teni). Programovani scén neni slozité, musime
si uvédomit, kolik svétla ndm postaci na danou situaci. Scény se daji nastavit bud’ na

jednotlivé mistnosti nebo v celém objektu, nebo ve vice mistnostech.

Scénicky vybér miizeme nastavit pomoci tlacitek, mobilu, tabletu nebo dotykového

displeje.
Typy scén:

Prace - vytapéni snizené na 30-50 %, dle ro¢niho obdobi, EZS a EPS je aktivni, hodinu
pted pfichodem z prace se vytapeéni zvysi, tak aby bylo docileno pozadované komfortni
teploty v dob¢, svétla jsou zhasnuta, zaluzie jsou zatazeny — jejich pohyb zavisi na

meteostanici €ili na pocasi, tak aby byl dim dostate¢né prohtaty.

Den — osvétleni a multimédia jsou ovladané manudalné, zaluzie jsou ovladané meteostanici.

EZS je neaktivni a EPS je aktivni, vytapéni se fidi pomoci meteostanice (venkovni
teploty).

Noc — vytapéni je minimalni pro komfortni spanek, EZS a EPS je aktivni, spousti se kazdy
den od 21:00 do 5:00 hodin, Zzaluzie jsou zatazeny, osvétleni je délané jako tlumené na
vykon 40 %.

Kino — vytapéni je zavislé na meteostanici, EZS a EPS je aktivni, osvétleni je minimalni
zhruba mezi 25 aZ 35 %, Zaluzie jsou zatazeny. Tento typ se dd pouzit v obyvaci mistnosti,

loZnici a v détskych pokojich.

Oslava/udalost — vytapéni je fizeno meteostanici, stejné tak i1 Zaluzie, osvétleni je na 90-

100%a, EZS je neaktivni, EPS je aktivni.

Prazdny dim — maximalni zabezpeceni EZS a EPS aktivni, Zaluzie zataZzeny v zavislosti na
meteostanici, osvétleni je zapnuté pouze v exteriéru (jen v noci), systém simuluje pohyb
lidi v dom¢, zapne a vypne osvétleni v nekterych ¢astech domu, aby bylo poznat, Zze dim je
obydlen. Vytapéni je minimalni — pfed pfichodem 1,5 hodin je zapnuto na maximum

Vv zéavislosti na komfortu obyvatel a na ro¢nim obdobi.
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11.4 EZS

Elektronicky zabezpecovaci systém je soucasti KNX systému. Chrani a informuje nas pii
nebezpeénému vniknuti do objektu, miize byt napojena na centralu Policie CR nebo na
hlidaci agenturu. V nasem pftipad¢ bude pfipojen k internetu a pii vniknuti nas bude

informovat pomoci SMS, mizeme si sami kontrolovat diim ,,na dalku®.

Jako zéklad byl vybran bezpecnostni terminal ABB MT/S 8.12.2M, ktery je pfipojen na
sbérnici KNX, zafizeni méd 8 vystupti na které piipojime vSechny detektory pohyb,
magnetické ¢idla v oknech. Terminal je umistén a namontovan do svorkovnice. K pfistroji
se muze pripojit 1 pomocny napdjeci zdroj v piipad€, ze by nestail samotny terminal na

pokryti vSech ¢idel a snimacu.

Jako ochrana interiéru jsou vybrany PIR detektory, které detekuji pohyb na 180°, montaz
je sténova. Reaguji na pohyb osob, pomoci infra¢ervené¢ho zafeni vydavané osobou
V mistnosti, pomoci diod. Umisténé jsou ve vysce 2,2 m. Detektory tohoto typu jsou velmi
citlivé na pifimé slune¢ni zéfeni a jiné zdroje jako jsou zativky apod. Monitorovany systém
je rozdélen do nékolika zon, pokud se zafeni zméni v nékolika kratkych ¢asovych tsecich,
otevie se kontakt detektoru a zona bude oznacena jako naruseni. MoZnou vyménou ¢ocek

Vv detektoru si nastavime pozadovanou monitorovanou oblast [38].

Ochranu objektu tvoii ¢idla umistény v oknech a francouzkych dvefich, které reaguji na
rozbiti skla v oknu a na otevieni okna. Piezoelektrické detektory proti rozbiti okna maji
oznaceni ABB SPGS/B, maximalni pocet senzorii na jeden okruh je 10. Velikosti okenni
tabule musi byt v kruznici s primérem do 2 m, jinak musime pouzit na jednu okenni tabuli

vice detektor. Ukazka instalace je uvedena na obrdzku u okna s velikosti 4,5x2 m.

T

I—E

Obr. 40. Umisténi piezoelektrickych detektort
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Detektory otevienych oken a francouzkych dvefi maji oznaceni ABB Magnet Reed
Contact Set, fada GH. Detektory se skladaji zjazyCkového kontaktu a samostatného
permanentniho magnetu, jsou namontovany 10 mm od sebe, pokud se pferusi vzdalenost

mezi nimi, jazyckovy kontakt se rozepne a tim padem dojde k pferuSeni zony = vyvolani

alarmu.
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Obr. 41. Umisténi magnetickych detektorti v oknech

ABB Electronic SSS — siréna je instalovana na dvote pod stfechou, vydava pieruSovany
signal 2,7 kHz produkovan elektrickym ténem a pfeménén do zvukové podoby, jeji vykon

je 95dB/ 0,3 m.

Pokud se vyvola alarm v dom¢, znamena to, Ze se spusti siréna a osvétleni celého domu je

na 100 %.

115 EPS

Prvky EPS jsou ABB Optical Smoke Detector FC600/0O (koutfovy opticky hlasi¢) a ABB
Thermal ROR FC/600/TDIFF.

Opticky hlasi¢ koufe pracuje na principu rozptyleni svétla a je pouzit tam kde se kouf
predpoklada, detektor je odolny vuci prachu a zne€isténi, zamezuje i vniknuti hmyzu[38].

V pozarnim hlasi¢i jsou preddefinované pozarni hodnoty na teplotu 57°C, reaguje tak na
rychlé zvySeni teploty, které se vyskytuje pti vyskytu pozaru. Teplota se sleduje pomoci

termistord, tyto detektory jsou uréeny vyhradné pro vnitini pouziti v suchém prostiedi.
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Ptipojeni elektronického pozarniho systému je ptes bezpecnostni terminal MT/S 8.12.2M,

ktery je ptipojen ke sbérnici KNX.

Umisténi hlasict bude stropni, do obytnych mistnosti budou instalovany hléasice koutové,

do koupelen a kuchyni budou instalovany hlasice teplotni.

Note:
Address module and parallel LED indicator are only used for example purposes and are not obligatong!

BM EOL denvice
in last datector

=S —=
- | g
L1 L=
= e
%"’ >
(&)
7 7 e
L
62 &=
—nGEa Address module Parallel LED indicator
fcan be used in each % [can be used in each
datector if required) + detector i required)

Obr. 42. Koufovy bezpecnostni hlasi¢

11.6 Ovladaci panel

U inteligentni elektroinstalace je potfeba ovladat vice skupin jako je vytdpeni, zaluzie,
EZS, EPS najednou, k tomu nam poslouzi BuschComfort Touch Panel ABB, jeho velikost
je 97, je barevny s rozlisenim 800x480 a dotykovy. Najdeme ho v obyvacim pokoji, hned

za vstupem smérem od chodby, kde bude na ocich vSem.

Z nabidky na panelu lze vybrat vSe podstatné, panel je ptrehledny, staci vybrat mistnost a

nastaveni nebude problém.
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Obr. 43. Uvitaci obrazovka dotykového Comfort Panelu

Na uvitaci ploSe panelu mizeme vidét snadné rozclenéni, na stavové listé vidime, datum
¢as, informace, pfipnutou pozndmku, hudbu, zapnuté zvuky. Nad ni si zvolime, co prave
mame v planu délat, mizeme se podivat do celkového piehledu, jak topime, kde vSude

jsou rozsvicena svétla, pokud mame zapnuty elektronicky pozarni systém [38].

Control panel se programuje pomoci programovaciho nastroje IP-project, kde si nastavime
své vlastni pozadi panelu, ptfednostni funkce, skupinové adresy. Programovani je celkem
prehledné. Pro mensi ukazku jsem naprogramoval scénicky vybér, jednotlivé scény nam

ovladaji osvétleni v RD.
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Obr. 44. Vybér scén na dotykovém Comfort Panelu

11.7 Multimedialni ovladani pomoci SCADA systému

Elektroinstalace KNX i-bus bude pln¢ kompatibilni s kterymikoli pfistroji, které jsou
schopny pfipojit se k internetu. Do sit¢ KNX vSak musim umistit prvek, ktery ndm zaruci
komunikaci. Takovy prvek je KNX/IP rozhrani IPS/S 2.1. Jedna se o rozhrani, které
prevadi telegramy z protokolu KNX na IP telegramy pienasené po siti Ethernetu, podle
jejich konfigurace v ETS. Takto mohou byt obousmérné piendSena data mezi sbérnici
KNX a siti IP. Ptistroj IP/S vyhovuje poZadavkim na specifikaci EIBnet/IP, programovani

piistroje se da také po siti LAN.
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Obr. 45. ABB IPS/S 2.1

Ovladani a indikace pfistroje:

1- ONLED

2- LAN/LINK-LED

3- Telegram LED

4- Pfipojeni napajeciho napéti 10 az 30 V DC
5- Piipojeni sbérnice KNX

6- Programovaci LED

7- Programovaci tlacitko

8- Popisovy stitek

9- Pripojené LAN/Ethernet

Pro dalkové ovladani je uren pftistroj ABB i-bus TG/S 3.2. Telefonni rozhrani nam
umoziuje vzdalend hlaSeni o uddlostech v KNX systémové instalaci. Signaly mohou byt
prenaseny jako hlasové nebo jako textové zpravy (SMS nebo email). Piistroj TG/S mlze
pfijimat prikazy po telefonni siti a tak na dalku fidit ¢innost pfistroji pfipojenych ke
sbérnici KNX. K siti LAN muze byt pfipojen PC, kterym Ize pfistroj konfigurovat. Trvala

¢innost pristroje TG/S prostiednictvim LAN pro vzdalenou plochu je mozna [38].
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Obr. 46. Umisténi EZS a EPS v rodinném domg
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11.8 SCADA systém

SCADA je software, ktery nam =zaru¢i komfortni ovladani a manipulaci v domé
prostiednictvim mobilu, PC, tabletu. Jednd se o grafické rozhrani, s kterym Ize ovladat

pohodIné vSechny pfistroje pfipojené na KNX sbérnici.

11.8.1 Prostiedi pro mobil, tablet

Pouzivani vizualizace scada v mobilnim telefonu nebo tabletu stdva pomalu
samoziejmosti. V piipad¢ tabletu je mozné pouziti SCADA vizualizace v plném rozliSeni a
velikosti, staci si jen oteviit internetovy prohlize¢ a pfipojit se na vzdalenou plochu v tu

chvili jsme pIné€ kompatibilni kdekoli na svéte.

Mobilni pfistroje maji riizné operacni systémy, Sirokd Skala systémli ndm nedovoluje
pouziti jedné vizualizace na kazdém mobilnim aparatu. Proto pocitdme s nejrozséhlejsim

operacnim systémem pro mobilni aparaty a to je ANDROID.

Android je operacni systém s hodn¢ moznostmi, bohuzel nékteré programy na android jsou
placené. Software, ktery si nyni pfedstavime, lze koupit na google/APP jmenuje se
Loxone. Jeho prostiedi je hezké a moderni. Nyni si ukdZzeme vzhled nainstalované mobilni

aplikace pro inteligentni systém KNX.

v il %, 11:53

stav zaluzie

Zaluzie jsou na 25 %,
lamely jsou vertikalné

Vv A
nahoru dold

[ =

zavrit otevrit

natoceni

Obr. 47. Nahled SCADA



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013 123

12 TECHNICKO EKONOMICKE HODNOCENI

Finance jsou jednim z hlavnich bodi, kterymi se musime fidit pfi navrhu systému a
soustav z obnovitelnych zdroju. Penize hraji nedilnou roli a maji vliv na celkovy vykon a
komfort daného zakaznika.

12.1 Naklady na vytapéni

Néklady na vytapéni byly vypocitany dle kalkulacky na internetovém portéle
www.tzb-info.cz. Nasledujici vzorce vyjadiuji postup vypocta.

Q = QVYT,r +QTV,r[MWh/rOk] (43)

QvvyT,— celkova ro¢ni energie potfebna na vytapéni [MWh/rok]

Qv — celkova ro¢ni energie potiebné na ptipravu teplé vody [MWh/rok]

Néavrhové vnitini a venkovni okrajové podminky oblasti, kde je rodinny diim postaven.

Tab. 25. Okrajové podminky obce Knézdub

Délka vytapéného obdobi 215 dnii
Primérna venkovni teplota 42 °C
Venkovni vypoctova teplota -12°C
Nadmoiska vyska 162 m.n.m.
Primérna teplota interiéru 20°C
Tepelna ztrata objektu Q. 8115 W

Celkova ro¢ni potieba energie na vytapéni a ohfev teplé vody.

Q, =17,8+7,9=257MWh/rok =92,6GJ / rok (44)


http://www.tzb-info.cz/

UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013 124

S navrhem solarnich kolektorti, které ndm jsou schopny podle vyrobce dodat 3,88
MWh/rok. Znamena, ze nam celkova ro¢ni potfeba na vytapéni a ohiev teplé vody klesne

na hodnotu
Q, =21,88MWh/rok =78,8GJ / rok (45)

Na obrazku jsou zobrazené ndklady na vytapéni riznymi palivy. Jejich platnost je od
1.1.2013.

Hnédé uhli |G 25257 ¢ / ok
Cemeé uhli | GG 31632 < / ok
Koks [ 39284 K¢ / rok
Drevol | 21589 K¢ / rok
Drevéné brikety [N 29666 K¢ / rok
Dievéné pelety GGG 25357 ¢ / rok
Steoka [ 19700 K¢ / rok
Rostlinné pelety [ 19974 K& / rok
obili G 16481 < / rok
Zemni plyn| | 46222 K¢ / rok
Propan [ 53429 KE / rok
Lehky topny olej ELTO G 59026 K¢ / rok
Elektiina akumulace [ 57201 K& / rok
Elektiina pimotop [ NN 64297 K¢ / rok
Tepelné cerpadio||  GEGNGRER 19763 ¢ / ok
Centrélni zésobovéni teplem [ NNNENENGNENENENEEE 32163 K& / rok

Obr. 48. Naklady na vytapéni

Pti pouziti tepelného Cerpadla, které ma primérny ro¢ni topny faktor 3,3, znamena, ze se
fadi mezi levngj$i volby vytapéni v daném objektu. Jeho cena je velmi podobna cené za
Stépku ¢i rostlinné pelety. Jako nejlevnéjsi varianta topeni s cenou 16 481k¢ se miize pysnit
obili.

Musime zvazit, Ze tepelné cerpadlo musi byt podporovano pii velkych mrazech

elektrickym plynovym kotlem, proto jsou ceny jen orientacni.

12.1.1 Naklady

Naklady na vytapéci soustavu jsou uvedeny nize v tabulce. Tyto naklady vSak nejsou

spojeny s jejich provozem. Ceny jsem ¢erpal ptimo od zvolenych vyrobct z jejich cenikd.
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Tab. 26. Naklady na otopnou soustavu

Zatizeni Cena (K<)
Elektrokotel Ray 18 448, -
Tepelné cerpadlo Dimplex 209 725,-
Solarni kolektory 64 140,-
Akumulacéni nadrz TV, SV 34 717,-
Podlahové vytapéni, radiatory 148 788,-
Regulace, Cerpadla, ventily 45 325,-

celkem 521 143,-

Celkové naklady na otopnou soustavu jsou 521 143,- K¢ s DPH.

12.1.1.1 Rekuperace

Néklady na rekuperaci vychazi na 48 608,- K¢ s DPH. Rekuperaci nebudeme uvazovat v

celkovém hodnoceni.

12.2 Naklady na inteligentni elektroinstalaci

Investice na inteligentni elektroinstalaci je vysokd, proto je povazovana jako doplikova
investice. Jeji funkce je spiSe komfortni az gurmanska. Néktefi vyrobci jako jsou ABB,
Siemens, Domat, Schneider, tikaji o svych inteligentnich prvcich, Ze jsou schopny usetfit

10 az 14 % s celkové spotieby energii.

Tab. 27. Naklady na inteligentni elektroinstalaci

Inteligentni elektroinstalace Cena (K¢)
EZS 137 214,-
EPS 25 381,-
Prvky inteligentni elektroinstalace 211 385,-
celkem 373 980,-
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Ceny jsem cerpal s ceniku ABB, ktery plati od 1.5.2013. Ceny jsou uvedené pouze za
jednotlivé polozky inteligentni elektroinstalace, nemiizeme zapominat, ze se to musi jeste

sestavit a spustit, poptipad¢ naprogramovat.

12.3 Pouziti fotovoltaickych panela

V podminkach CR dominuji malé odlougené Off-grid systémy o velikosti nejéastéji 0,05

kWp, které jsou instalované na chatach, lodich, karavanech.

Off-grid venkovské — jde o tzv. ostrovni systém zapojeni, spotiebitel je zcela odpojen od

sité a zavisi pouze na vlastnich zdrojich.

On-grid lokalni — vytvofena energie se bud’ doddva do spotiebni sit€. Anebo ji vyuZziva
objekt pro svou spotiebu a prebytky dodd do spottebni sité. V systému je nutny stiidac,
ktery transformuje jednosmérné napéti na stiidavé.

12.3.1 Naklady na fotovoltaicky systém

Navrhovany systém by se skladal z panelti Bosch Solar Module, kterych by bylo 21, jejich
jmenovity vykon je 240 Wp. Plocha kolektorii by pokryla 34,5 m? stiesni krytiny. Naklady
na potizeni kolektort by cinili 250 000,- K¢. Jejich ro¢ni vynos je spocitan nasledujicim

postupem.
V, =E,-C,[K¢] (46)
Vv —ro¢ni vynos[K¢]
Ea — ro¢ni energeticky zisk[kKWh]
Cv- vykupni cena[K¢]
Rocni energeticky zisk (vypocet je uveden v piiloze P V)

E, =4550KWh (47)

Vykupni ceny se lisi, ceny stanovené pro rok 2013:
Zeleny bonus od 1.1. — 30.6. 2013
Instalovany vykon 0-5 kWp = 2,86 ké/kWh

Instalovany vykon 5-40 kWp = 2,28 k¢/kWh
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Vykupni cena od 1.1.- 30.6. 2013
Instalovany vykon 0-5 kWp = 3,41 ké/kWh

Instalovany vykon 5-40 kWp = 2,83 k¢/kWh

Roc¢ni vynos pro piiklad zeleny usporam by byl:

V, =4550-2,86 =13013K¢ (48)
Roc¢ni vynos pro priklad vykupu by byl:

V, =4550-3,41=15515K¢ (49)

Navratnost se pocita jako podil ceny celého fotovoltaickeho systému a hodnoty ro¢niho

vynosu:
50
250000 :19,21[r0k£2] (50)
13013
51
250000 =16,11[rok£2] (51)
15515

Vysledky nam fikaji, ze doba navratnosti fotovoltaickeho systému je vétsi, nez bychom
&ekali. Uvahou zjistime, Ze Zivotnost paneli se pohybuje v rozmezi od 20 do 25 let, kterou
nam udava vyrobce panelll, avSak panel nebude mit po tak dlouho dobu 100% uc¢innost, ale

po dobu napfiklad 20 let, bude jeho G¢innost jen 80%.
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12.4 Celkové technické-ekonomické hodnoceni jednotlivych systémii

Tab. 28. Celkové hodnoceni jednotlivych systémi

Otopny systém Fotovoltaicky
KNX [K¢] Celkem [K¢]
[K¢] systém [K¢]
521 143, - 373 980,- 250 000,- 1145123,-

Celkové néaklady ¢ini 1150 000 K¢, coz je obrovskd suma, vzhledem k nepfipocteni

polozek za vykonanou praci a nastartovani jednotlivych systéma. Je jen mélo z nas, kdo si

muze dovolit, takovy systém poftidit. Jsou vSak jedinci, ktefi si za komfortni bydleni

ptiplati nemalé Castky.

Tento navrh je vytvotfen na zakladé¢ specifikace RD. Kazdy RD je jiny, proto je ¢as navrhu

vEtsi, nez Cas zapojeni.

Pouziti fotovoltaickych panelti se pfili§ nedoporucuje vzhledem k vykupnim cenam,

vykupni ceny se maji pomalu propadat, oproti tarifu zelena Gsporam, ktery se ma naopak

postupem casu zvySovat. Pro vyuZiti fotovoltaickych panelii, bych doporucil zvysit vykon

celé fotovoltaické soustavy tak, aby ndvratnost investice nepiesahla 10 let.
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ZAVER

Vysledkem této mé diplomové prace je navrh integrovaného systému V rodinném domu,
ktery se odvijel od existujiciho stavebniho projektu. Navrh integrovaného systému
v rodinném domu obsahuje nejmodernéjsi technologie, jez vyuzivaji obnovitelné zdroje
energie. Uvedeny navrh byl zaméfen na pouziti obnovitelnych zdroji tak, aby byly

cvwr

na dvé Casti, a to Cast teoretickou a cast prakticka, ktera je pon¢kud rozsahle;jsi.

V teoretické ¢asti jsou uvedeny piedpoklady, které by mél inteligentni dim spliiovat, coz
se tyka zejména Konstrukéniho feSeni, tvorby wvnitiniho mikroklima tak, aby dim

vyhovoval kategorii nizkonakladového bydleni.

V teoretické casti jsou uvedeny i1 rizné technologické principy obnovitelnych zdroju a
jejich vyuziti. Je zde popsan i fidici systém inteligentniho domu, ktery je zalozen na

principu inteligentni elektroinstalace a komunikace mezi jednotlivymi prvky v systému.

Hlavnim ukolem této diplomové prace byl navrhnout integrovany systém v rodinném
domu, o ¢emZ podrobnéji pojednava praktickd ¢ast. Nejdiive bylo zapotiebi zjistit okrajové
podminky. Tyto podminky jsou nutné k vytvofeni navrhového integrovaného Systému.
Navrh chladicich a otopnych soustav integrované¢ho systému byl spojen s vypocetem
vykonu, ktery musi tyto soustavy spliovat, aby byly dostacujici na uvedeny rodinny dim.
Zékladni stavebni prvky jednotlivych chladicich a otopnych soustav tvoii tepelné Cerpadlo
a solarni systém. Jelikoz mize v zimnim obdobi dojit k vynulovani okruhu tepelného
Cerpadla, je soucasti otopné soustavy i elektrokotel zarucujici ohfev vody. Cely systém
musi mit pojistné body, jako jsou expanzni nadoby a pojistné ventily, které zarucuji
dostatecny tlak potiebny k vytapéni rodinného domu. Prvky otopné a chladici soustavy
jsou fizeny jednim regulatorem, ktery vyhodnocuje nejefektivnéjsi zplisob aktudlniho

vytapéni rodinného domu.

Jelikoz byl rodinny dim pii psani této diplomové prace pouze hrubou stavbou, bylo
zapotfebi navrhnout kompletni elektroinstalaci v celém rodinném domé. Tato
elektroinstalace obsahuje navrh zasuvkovych a svételnych obvodi a dimenzovani
jednotlivych okruhii elektroinstalace. Na osvétleni, zabezpeceni a vice komfortni bydleni
byla pouzita inteligentni elektroinstalace. Celkové technicko-ekonomické hodnoceni

navrhu integrovaného systému v rodinném domu bylo vypocitano dle aktualnich cenikii
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jednotlivych prodejct. Pfi pfipravé jsem uvazoval rovnéz o vyuziti fotovoltaického

systému, ktery jsem vSak v konkrétnim ptipadée pro delsi navratnost investice nedoporucil.
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ZAVER V ANGLICTINE

The result of this thesis is a design of an integrated system in a family house, which was
based on the existing construction project. The project of an integrated system in a family
house contains the most advanced technologies that use renewable energy sources. The
project was focused on the use of renewable energy sources in order to ensure the lowest
possible operating cost of the house. This thesis is divided into two parts: a theoretical part

and a practical part, which is larger.

In the theoretical part are listed the prerequisites that should the smart home meet, which is
particularly structural design, creation of internal microclimate so that the house fulfill the

conditions for low-cost housing.

In the theoretical part are listed the various technological principles of renewable resources
and their use. It also contains a description of an intelligent building control system, which
is based on the principle of intelligent electrical installation and communication between

the elements in the system.

The main task of this thesis was to design an integrated system in a family house, which is
discussed in more detail the practical part. First, it was necessary to determine the
boundary conditions. These conditions are necessary to create the design of the integrated
system. The cooling and heating of the integrated system was associated with the
calculated performance that these systems must meet to be sufficient to that house. The
basic elements of the cooling and heating system is a heat pump and solar system.
Provided that in the winter may occur the reset of the heat pump an electric boiler which
ensures the heating of water is part of the heating system. The entire system must include
safety elements such as the expansion vessel and safety valve to ensure sufficient pressure
needed to heat the house. Elements of heating and cooling systems are controlled by one

controller, which evaluates the current most effective way of heating a house.

Since the house was during writing this thesis only structural work, it was necessary to
design complete electrical installations throughout the house. This project contains the
electrical socket and light circuits and design of electrical circuits. Smart wiring was used
for lighting, security and more comfortable housing. The total techno-economic evaluation
of the proposed integrated system in a family house has been calculated according to the

current price list of retailers. In projecting, | also considered the use of a photovoltaic
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system which | would not recommend in this particular case considering longer return on

investment.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

CNG
CO,
COP
CR
DP
EPS
EZS
ETS
FSK

HMI

KNX
LAN
LNG
ND
NERD
PARD
PELV
PIR
PL
PMV
PPD
RD

RF

Compressed Natural Gas.

Oxid uhlicity.

Coefficient of Performance.
Ceska Republika.

Diplomova préace.

Elektronicky pozarni systém.
Elektronicky bezpecnostni systém.
Engineering Tool Software.
Frequence Shift Keying.
Human Machine Interface.
Internet Protocol.

Konnex.

Local Area Network.

Liquefied natural gas.

Nulovy dim.

Nizkoenergeticky rodinny diim.
Energeticky pasivni dim.
Protective Extra-Low Voltage.
Passive Infrared.

Power line.

Predicted mean value.
Predicted percentage of dispointed.
Rodinny dim.

Radio frequence.
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SCADA Supervisory control and data acquistion.

SELV Safety Extra-Low Voltage.

SMS Short message service.
TC Tepelné Cerpadlo.

TF Tepelny faktor.

TP Twisted pair.

TV Tepla voda.
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PRILOHA PI: SKLADBA KONSTRUKCI RD, PRESTUP TEPLA

Stropni konstrukce

Tloustka [mm]

Lambda [W/(m.K)]

sadrokarton 15 0,22
Rost+parozabrana 2 0,17
Zatepleni vatou 20 0,033
Difuzni folie 2 0,17
Soudinitel prostupu tepla je celkem 0,161 W/m?.K
Podlaha Tloustka [mm] Lambda [w/(m.K)]
Stérkopisek 100 2
zelezobeton 150 1,58
BASF styrodur 100 0,035
Fatrafol 814 2,5 0,35
Hydrolen S 12T 1,2 0,16

Souginitel prostupu tepla je celkem 0,334 W/m?.K

Obvodova sténa

Tloustka [mm]

Lambda [w/(m.K)]

Vapenopiskové omitka 2 0,99
Vapenopiskové cihly KM beta 300 0,86
Cemix 135 -Le 2 0,57
Baumit EPS-F 160 0,411

Souginitel prostupu tepla je celkem 0,246 W/m?.K




PRILOHA PIl: NAVRH FOVOLTAICKEHO SYSTEMU

Realizace vypoctu probéhla dle kalkuldtoru PhotoVoltaic Geographical Information

Systém, ktery umi vypocitat kteroukoli lokalitu v Evropé.

Pted vypoctem je nutno zadat lokalitu, sklon stfechy, parametry natoceni.
Fotovoltaické panely jsou pouzity od firmy Bosch polykrystalické kfemikové.
Vysledky:

- Nominalni vykon fotovoltaického systému: 5 kW

- Predpokladané ztraty vlivem teploty: 10,2%

- Predpokladané ztraty vlivem ucinku thlové odrazivosti: 3%
- Jiné ztraty (vodic¢em, stiidacem...): 14%

- Celkové ztraty fotovoltaického systému: 21,1%

Month Eq En Hq Hn

Jan 5.13 159 1.25 38.7
Feb 8.34 234 2.08 58.4
Mar 12.30 380 3.20 99.2
Apr 16.10 482 4.42 133
May 18.40 569 5.20 161
Jun 18.50 556 5.31 159
Jul 19.40 600 5.58 173
Aug 17.30 535 4.94 153
Sep 14.10 423 3.90 117
Oct 10.80 335 2.86 88.5
Nov 5.38 162 1.36 40.8
Dec 3.53 109 0.86 26.8
Yearly average 12.5 379 3.42 104
Total for year 4550 1250

Eq — Primérné denni vyroba elektiiny[kWh]
Em — Primérna mésicni vyroba elektiiny[kWh]
Hg — Praimérné denni mnozstvi dopadajiciho slunegniho zafenil KWh/m?]

Hmn — Priimérmé mésiéni mnozstvi dopadajiciho sluneéniho zafeni[kWh/m?]



Grafy znézorfiuji primérnou vyrobu elektrické energie za mésic a primérného mési¢niho

mnozstvi dopadajiciho slune¢niho zafeni na 1 m? plochy:

P¥ estimate: d8°53724"North, 17°247353"East

|—Fixed system, incl.= 30
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Irradiation estimate: 48537 24"North, 17°24°33"East

= Fixed system, incl.= 30 I
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PRILOHA PIIl: SIMULACE, TEPELNA ZATEZ V LETNIiM OBDOBI

podle CSN EN ISO 13792
Simulace 2010
Nazev ulohy : RD_Obyvak
Zpracovatel :  Bc. Karasek Zdenék

Zakazka : Buckovi
Datum : 4.4.2013

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

Datum a zemépisna Sirka: 21.8., 52 st.
Objem vzduchu v mistnosti: 66.69 m3

Okrajové podminky vypoctu:

Cas n Fii Te Intenzita slunecniho zareni pro jednotlivé orientace [W/m2]

[h] [1/h] (W] [C] 1,S 1,J LV 4 IH LV 132 ISV 1,8Z
1 25 0 16.9 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 25 0 16.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 25 0 16.0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 25 0 16.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 25 0 16.9 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 25 0 18.1 67 37 265 37 92 178 37 219 37
7 25 0 19.5 69 103 549 69 248 432 69 384 69
8 25 0 21.2 95 259 656 95 415 608 95 376 95
9 25 0 23.0 116 420 637 116 567 699 116 270 116
10 0.5 0 248 132 553 526 132 687 708 151 132 132
11 0.5 0 265 142 640 353 142 764 644 345 142 142
12 0.5 0 279 145 670 145 145 790 516 516 145 145
13 0.5 0 29.1 142 640 142 353 764 345 644 142 142
14 0.5 0 29.8 132 553 132 526 687 151 708 132 132
15 0.5 0 30.0 116 420 116 637 567 116 699 116 270
16 0.5 0 29.8 95 259 95 656 415 95 608 95 376
17 0.5 0 29.1 69 103 69 549 248 69 432 69 384
18 0.5 0 28.0 67 37 37 265 92 37 178 37 219
19 0.5 0 26.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0

20 0.5 0 24.8 0 0 0 0 0 0 0 0 0

21 25 0 23.0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

22 25 0 21.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0

23 25 0 19.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0

24 25 0 18.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
VYSLEDKY VYSETROVANI ODEZVY MISTNOSTI:

Metodika vypoctu: metoda tepelné jimavosti
Obalova plocha mistnosti At: 134.18 m2

Mérny tepelny zisk prostupem Ht: 27.61 W/K
Celk. cinitel jimavosti mistnosti Yt: 370.46 WIK
Celkovy cinitel povrchu F,sm: 0.365
Opravny ¢Cinitel f,c: 0.961

Opravny Cinitel f,r: 0.935



Vysledné vnitini teploty a tepelny tok:

Teplota Teplota Teplota

Cas Tepelny tok vnitrniho vzduchu stredni radiaéni vysledna operativni
[h] (W] [C] [C] [C]
1 1487.1 24.08 25.22 24.65

1442.4 23.98 25.21 24.59
3 1429.5 23.95 25.21 24.58
4 1442.1 23.98 25.21 24.59
5 1486.5 24.08 25.22 24.65
6 1743.8 24.69 25.73 25.21
7 1993.7 25.28 26.20 25.74
8 2258.2 25.90 26.65 26.28
9 2469.5 26.40 26.94 26.67
10 1561.4 26.97 27.04 27.00
11 1568.4 26.99 27.00 26.99
12 1514.1 26.84 26.81 26.83
13 1518.1 26.85 26.78 26.82
14 1470.7 26.73 26.63 26.68
15 1379.3 26.49 26.38 26.43
16 1258.4 26.17 26.06 26.11
17 1127.9 25.83 25.73 25.78
18 1069.7 25.68 25.60 25.64
19 970.8 25.42 25.38 25.40
20 935.0 25.32 25.34 25.33
21 1875.4 25.00 25.32 25.16
22 1760.9 24,73 25.29 25.01
23 1652.7 24.47 25.26 24.87
24 1563.5 24.26 25.24 24.75
Minimalni hodnota: 23.95 25.21 24.58
Primeérna hodnota: 25.42 25.89 25.66

Maximalni hodnota: 26.99 27.04 27.00




