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ABSTRAKT

Cilem této diplomové prace je seznamit se s problematikou integrovanych systému
V budovach, které nam urcitym zplisobem zajist'uji komfort pti bydleni. Jedna se o systémy
pro tvorbu vnitiniho klimatu, zabezpeceni, elektroinstalace a inteligentniho fizeni.
V teoretické Casti jsou tyto systémy pfiblizeny a jsou zde popsany postupy navrhi.
V praktické casti prace jsou provedeny samotné navrhy na konkrétni budovu podle
realnych podkladii. Tyto navrhy obsahuji vSe od jednotlivych vypoctl tepelnych vlastnosti
konstrukei, ptes projektovani otopné soustavy, ptipravy teplé vody, az po navrh fidiciho

inteligentniho systému. Cela prace v zaklad¢ popisuje postup a realizaci téchto navrhi.

Kli¢ova slova: inteligentni diim, tepelné cerpadlo, solarni systém, fotovoltaicky systém,

fidici systém

ABSTRACT

The goal of this thesis is to study the problems of integrated systems in buildings. This
systems provide us comfort living. Includes of a system for creating indoor climate,
security, electrical and intelligent control. In theoretical part there are descriptions of this
systems and their design procedures. In the practical part of the thesis there are made
designs to a building with real basis. These designs include individual calculations
of thermal properties of structures, design of the heating system, domestic hot water and
design of the inteligent control system. The whole thesis describes the process and

the implementation of these designs.

Keywords: smart house, heat pump, solar panel system, photovoltaics system, control

system
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UvVOD

V dne$ni dobé jsou popularni rekonstrukce starych, nebo starSich domt. Tyto domy
obvykle nevyhovuji normam, které byly stanoveny mnohem pozdé&ji, nez tyto domy byly
postaveny. Dal$im trendem v dnes$ni dobé jsou nizkoenergetické a pasivni domy, které
majiteli davaji vétsi komfort bydleni, a zaroven spofi penize v nékterych piipadech na sebe
dim mize zpétn¢ vydélat. Zaroven s témito trendy nastupuje trend inteligentnich domu.
Inteligentni domy jsou definovany jako domy, které zajiStuji wvnitini komfort
prostfednictvim stavebnich konstrukci, techniky prostiedi, fidicich systému a managmentu.
Cilem téchto inteligentnich systémi v budovach je, omezeni vstupu lidského faktoru
do systému a zjednodusit obsluhu, Setfit energii a minimalizovat naklady na provoz

budovy.

Néplni této prace bylo tedy prozkoumat navrhovaci postupy vcetné jejich vyhodnoceni
podle norem a naslednym vybérem vhodnych moznosti provedeni. Tyto navrhy jsou

Vv praci uvedeny od navrhu zatepleni az po elektroinstalaci a inteligentni rozvody systémd.

Navrhy maji po rekonstrukci za nasledek zatazeni domu do tfidy nizkoenergetickych
domt. Tato rekonstrukce je brana jako navrh feSeni rekonstrukce a nejedna se o finalni
rozhodnuti investora. K navrhu rekonstrukce investor sdélil své pozadavky a pfipominky,

které také byly uvazovany.
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. TEORETICKA CAST
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1 ENERGETICKY USPORNE DOMY

V dnes$ni dobé se domy rozdé€luji do nékolika skupin. Domy star§i, novostavby a moderni
vystavby. Déle pak nasleduji skupiny staveb, které nas zajimaji a to jsou nizkoenergetické
domy a pasivni domy a nulové domy.

Jedna se o trendy soudobé vystavby zalozené na principech komfortniho bydleni s diirazem
na energetickou uspornost, akustickou pohodu a kvalitu vnitiniho prostfedi. Je snaha

o dostatek denniho svétla, trvaly pfisun Cerstvého vzduchu a pifijemnych povrchovych

teplot.

1.1 Nulové domy

Definice nulovych domi je uvedena jako budova s velmi nizkou energetickou narocnosti,
jejiz spotieba energie je ve znaéném rozsahu pokryta z obnovitelnych zdroji

v

energie, a tuto energii pokryt z obnovitelnych zdrojli a nejlépe piebyte¢nou energii vracet

do rozvodné sité. [1]

Obr. 1. Ptiklad nulovych domi
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1.2 Pasivni domy

Jedna se o stavby, jez spliuji néktera dobrovolna kritéria energetickych tspor o provozu
domu. K dosazeni téchto kritérii se pouziva kvalitni tepelna izolace a napiiklad

vzduchotechnické systémy, které v zimnim obdobi vzduch ohfivaji a v letnich ochlazuji.

Pro navrh a certifikaci takového domu v Ceské republice je zapotiebi splnit uréité
podminky. Napftiklad ro¢ni potfeba tepla na vytapéni nesmi piesahnout 15kWh/m? obytné
plochy stavby za rok. [2]

1.3 Nizkoenergetické domy

Tyto domy vyZzaduji kvalitnim navrhem a provedenim stavebnich postupti predev§im
bez tepelnych mostd. Je snaha o dosazeni kvalitnich izolacnich vlastnosti objektu podle
doporugenych hodnot normy CSN 730540. Dale se miiZe vyuzivat fizena cirkulace

vzduchu.

Nejvétsi vyhodou téchto budov je Ze ve vysledku mohou byt celkové provozni naklady
o polovinu mensi, v porovnani s ndklady tradicniho domu. Nejvétsi tspory se projevuji
na spotfebé energii na vytapeéni a provoz objektu.

Jde o b&zné stavby, které se dostavaji se spotiebou energie na vytapéni pod 50 kWh/m?
zarok. [3]

Tab. 1. Rozdé€leni budov podle spotfeby energie

. Spotieba tepla na
Kategorie s e 2
vytapéni [KWh/m?]
Nulovy dim 0-5
Pasivni dim 6-15
Nizkoenergeticky dim 16 - 50
Obvykla novostavba 51 -150
Starsi budovy az 250
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2 POZADAVKY NA VNITRNI PROSTREDI

Pfi navrhu budov je snaha vybudovat misto s co nejpfijemnéjsSim prostredim. I v dnesni
dob¢, ve které madme moderni pfistroje, je velmi t¢zké vytvofit pfijemné podminky
k pobytu osob. Proto jsou parametry pro spravné podminky prostiedi zahrnuty v normach
predevsim CSN EN 15251, dale pak CSN 73 0540 a CSN EN ISO 7730. Napiiklad to jsou
to pozadavky na parametry soucinitele prostupu tepla, tepelnou stabilitu, mnozstvi vodnich

par v konstrukcich atd.

2.1 Tepelna pohoda

Tepelna pohoda je pocit, ktery €lovék vnima pii pobytu v daném prostiedi. Tepelna
pohoda je individudlni pro kazdého Clovéka a predevsim je zavisla na teploté vzduchu a
relativni vlhkosti. Z h-x diagramu vychazi graf 1., ktery znazorfiuje oblasti, které jsou pro

¢loveéka piijemné nebo naopak nepiijemné. [8]

Oblast tepelné pohody

100
Bakterie a viry Plisné
90 -
Nepfijemné vihko o= =
80 1 / — \
— 701 \ ~N
&
‘g 60 1 \
X Prachové roztoce
> 50 \
=
Z 40 \ \
]
: - \
30 - . .
\ Jesté prijemné /
20 | N o e e e - —
0 Nepfijemné sucho
Respiracni nemoci
0 1 1 1 ‘ 1 1 1
12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

Teplota [°C]

Graf 1. Oblast tepelné pohody
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Pti tvofeni prostfedi se snazime vytvofit prostiedi, které by nezvySovalo télesnou teplotu.
Proto je potieba odvadét vyprodukované télesné teplo. Na druhou stranu je nutnost davat
pozor na to, aby teplo nebylo odvadéno piilis silné ani piilis slabé. Mohlo by dojit k pocitu
chladu a snizeni télesné teploty nebo naopak k jeho prehfivani. Ani jedno nevede

k pozadovanému stavu. [8]

Mame rizné vlivy vymény tepla mezi t€lem a prostiedim.

e Faktory osobni
e Faktory prostfedi

2.1.1 Faktory osobni
Jedna se o individualni pocit kazdého jedince

e Tepelny odpor odévu R [(M*K)/W] — byla zavedena jednotka clo, ktera odpovida
hodnoté tepelného odporu R = 0,155(m2-K)/W. Iclo to je hodnota pro bézny
pansky oblek s bavinénym spodnim pradlem. [7, str. 21-23]

Tab. 2. Tepelny odpor odévu

Druh odévu I [clo]
Letni (pradlo, kratasy, kratky rukav) 0,5
Bézny (spodni pradlo, kalhoty, dlouhy rukav, sako) 1
Zimni (kabat) 2

e Energeticky vydej ¢loveka M [W/m] — Tepelny vykon Cclovéka je zavisly
na konkrétnim Clovéku a to konkrétné na jeho dispozicich, déale jakou cinnost

provadi a také zavisi na podminkach, ve kterych se ¢lovek vyskytuje. [7, str. 20]

Tab. 3. Hodnoty metabolismu

Cinnost W | W/m? | met
Spani 70 40 0,7
Odpocivani, leZzeni na posteli 80 46 0,8
Sezeni, odpocivani 100 58 1,0
Stani, prace vsedé 120 70 1,2
Velmi lehka prace (uditel, nakupovani, vafeni) 160 93 1,6
Lehka prace (domaci prace, prace s piistroji) 200 116 2,0
Stfedné tézka prace (tanec) 300 175 3,0
Té&zka prace (tenis) 600 350 6,0
Velmi té€zka prace (squash, prace v hutich) 700 410 7,0
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2.1.2 Faktory prostiedi
Jedna se o hodnoty, na sobé nezavislé, objektivni a metitelné.

e Teplota vzduchu @, [°C] — zakladni nezavisla veli¢ina vnitiniho prostiedi, slouzi

k analyze vnitiniho prostiedi z hlediska sdileni tepla proudénim. [4, str. 49]

e Rychlost proudéni vzduchu w [m/s] — jedna se o veli¢inu, ktera vyznamné meéni

vnimani teploty vzduchu v prostiedi, urcuje se velikosti a smérem.

e Relativni vlhkost vzduchu ¢[%] — Jde o udaj, ktery odpovida obsahu vodni pary
ve vzduchu v zavislosti s vnitini teplotou. Hodnota v intervalu 30% - 70% pusobi

na vnimani teploty nevyrazné. [4, str. 39-40]

e Stiedni radia¢ni teplota & [°C] — Spole¢na teplota vSech povrchi stén. [4, str. 50]

2.1.3 Kritéria pro hodnoceni tepelné pohody
Tepelna pohoda mize byt hodnocena i podle n¢kolika dalSich kritérii.

Index PMV

Jedna se o zkratku z anglického Predicted Mean Vote — Ukazatel ptedpovidajici tepelny
pocit velké skupiny lidi. Tento pocit je hodnocen pomoci sedmibodové stupnice tepelnych
pocitu (viz. Tab. 4) zaloZené na tepelné rovnovaze lidského téla. Rovnovaha nastava, je-li

vnitini tepelna produkce téla rovna tepelné ztraté daného prostiedi. [7, str. 8-9]

Tab. 4. Sedmibodova rovnice tepelnych pociti

+3 Horko

+2 Teplo

+1 Mirné teplo

0 Neutralni

-1 Mirné chladno
-2 Chladno

-3 Zima

Index PPD

Ukazatel stanovujici kvantitativni piedpovéd’ procenta osob nespokojenych s tepelnym
prostiedim, které pocit'uji jako ptili§ chladné nebo pfiilis teplé. Pro Gcely této mezinarodni
normy jsou za nespokojené s tepelnym prostfedim povazovany ty osoby, které¢ budou volit

horko, teplo, chladno nebo zima na sedmibodové stupnici v tabulce 4.
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Je-1i ur¢ena hodnota PMV, vypocita se PPD pomoci rovnice Cislo 3. [7, str. 9-10]

PPD =100 — 95 . g(-0.03353PMV*-0,2179PMV *) 3)

PPD

80 —

30 —

20 —

—_—— | i | | [ a | -

-2 -1,5 -1 -0,5 0 0.5 1 1,5 2 PMV

Graf 2. Zavislost indexu PPD na indexu PMV

Relativni vlhkost vzduchu
Jedna se o bezrozmérnou veli¢inu, ktera se vyjadiuje nejcastéji v procentech. Udava pomér
mezi okamzitym mnoZstvim vodnich par ve vzduchu a mnoZstvim par, které by mél

vzduch o stejném tlaku a teploté pii plném nasyceni.

Zdrojem vlhkosti mohou byt rizné ¢innosti. Naptiklad sprchovani, vafeni i samotny ¢lovek
produkuje urcité mnozstvi vodni pary v zavislosti na intenzité¢ prace a okolni teploty.
Vlhkost dosahuje rozdilnych hodnot v zimnim a letnim obdobi. V zimnim naptiklad

dochazi k nizké relativni vlhkosti v disledku velkému pisobeni otopnych téles.

Idealni stav relativni vlhkosti je bran v intervalu mezi 30% — 70%. V moment¢, kdy je
relativni vlhkost mensi nez 30%, muze dochédzet k vysychani sliznice. Naopak pfi

piekroceni 70%, mlZe vyvolat pocit dusna a mohou vznikat plisné. [9, str. 17]
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Operativni teplota

Operativni teplota vzduchu je jednotnd teplota uzavieného prostoru, uvnitt kterého
by clovék sdilel salanim a proudénim stejné tepla jako v prostfedi skute¢ném. Stanovi se
vypoctem.

Ve vétsing piipadu, kde je relativni rychlost proudéni vzduchu mala (< 0,2 m/s), nebo kde
je maly rozdil mezi stiedni radiacni teplotou a teplotou vzduchu (< 4 °C), je mozno
operativni teplotu vypocitat s dostateCnym pftiblizenim jako aritmeticky primér teploty
vzduchu @, a stiedni radiacni teploty @,. Pti vysSich rychlostech vzduchu a vétsim rozdilu

teplot @, a 6, se operativni teplota uréi z rovnice 2. [4, str. 50]

h.6. +héo 1

00 — cha r r[oc] ( )
c+hr

6, =6+ A-(0,-0)[C] @)

0, — Teplota vzduchu [°C],

0, — sttedni radiac¢ni teplota [°C],

h¢ — souéinitel prostupu tepla konvekci [W/(m2K)],
hy — soucinitel prostupu tepla radiaci [W/(m2K)],
A — souginitel rychlosti proudéni vzduchu [-].

Tab. 5. Zavislost soucinitele A na rychlosti proudéni vzduchu

Rychlost proudéni vzduchu 0,2 0,3 0,4 0,8 1
Soucinitel rychlosti proudéni vzduchu A 0,5 0,6 0,65 0,7 1

2.2 Skodliviny a jejich koncentrace

Kazdé ovzdusi je svym zplsobem znecisténé. Jedna se o produkty biologickych nebo
technologickych procesii. Tyto latky mohou byt v ovzdusi obsazeny v tuhé, kapalné nebo
plynné formé castic. Konkrétné se mize jednat o prachové cCastice, kouf, pary, aerosoly
nebo bakterie. Pii vysSich koncentracich zejména na pracovistich, nebo pramyslovych
objektech se zavadi systém nuceného vétrani. Je snaha odvadéni nahromadénych skodlivin

v ovzdusi a piivod Cerstvého vzduchu z vnéjsiho prostiedi. [10]

Pro spravnou regulaci vymény Skodlivin nam slouzi indexy NPK a PEL.
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e PEL [ppm] — pfipustny expozi¢ni limit — udava primérné mnozstvi koncentrace
chemické latky nebo prachu, pii které mize byt podle soucasného stavu znalosti
vystaven zaméstnanec v osmihodinové nebo krat$i sméné tydenni pracovni doby,
aniz by u ného doslo i1 pii celozivotni pracovni expozici k poskozeni zdravi,

k ohrozeni jeho pracovni schopnosti a vykonnosti. [10]

e NPK [ppm] — nejvyssi pfipustnd koncentrace - je takova koncentrace chemické
latky, které nesmi byt zaméstnanec v zaddném useku smény vystaven. Pfi
zohlednéni primérné piipustné koncentrace latky lze v nékterych ptipadech
pobyvat po dobu 15 minut s odstupem jedné hodiny, maximalné¢ vSak ve Ctyfech

patnacti minutovych usecich s odstupem jedné hodiny mezi nimi. [10]

Tab. 6. PEL a NPK n¢kolika vybranych chemickych latek v ovzdusi na pracovisti

Latka PEL [mg/m?] NPK [mg/m?] v je[‘;‘;‘r’;']‘“h
Aceton 800 1500 0,421
Benzen 3 10 0,263
Fosfor 0,1 0,3 0,197
Chlor 1,5 3 0,344
Oxid sificity 5 10 0,382
Oxid uhlicity 9000 45000 0,556
ozon 0,1 0,2 0,509

2.3 Vétrani objektu

Dalsi dulezitou soucasti mikroklimatickych podminek je vétrani objektu. Subjektivni pocit
Clovéka je ovliviilovan 1 spravnou vymeénou vzduchu, vzhledem k jeho vykonédvané
¢innosti. Vzduch, ktery je obsaZen ve vnitinim prostfedi by mél byt vyménovan s danou
intenzitou a také objemovym tokem (viz. rovnice Cislo 4 a 5). Pro optimalni podminky je
potieba dodavat do prostfedi takovy vzduch, ve kterém koncentrace oxidu uhli¢itého

nepiekracuje 0,1% v celkovém objemu prostiedi.
VE -1
n=—17nh 4
vl (4)

N — Intenzita vétrani [h'l] ,

Ve _objemovy tok vétraciho vzduchu [m*/h],
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V — vnitini objem mistnosti [m°].
. m
V = —SK0D_ |3 /] (5)
k| - kA

V — Minimalni mnoZstvi pfivadéného vzduchu [m*/h],
Mgkop — hmotnostni tok vznikajicich Skodlivin [g/h],
k, — koncentrace odvadéného vzduchu [g/m?],
ka — koncentrace piivadéného vzduchu [g/ m?].
Pokud je vzduch pfivadén do mistnosti, ve které se vyskytuji osoby, musi byt intenzita
vétrani vyssi nezZ intenzita, kterd je stanovend piedpisy pro minimalni vyménu Cerstvého
vzduchu. Zaroven intenzita vétrani nesmi piekrocit 1,5 ndsobek hodnoty minimalni
hodnoty vymény vzduchu, jak vidime v rovnici ¢islo 6. Minimalni vyména cerstvého
vzduchu je u obytnych domii 0,3 h™* az 0,6 h™.
Neni-li v mistnosti zadna osoba, musi byt intenzita vétrani vy3§i nez 0,1 h™ | pokud neni

stanoveno jinak predpisy pro provozni bezpe¢nostni, ¢i technologické podminky. Timto

postupem se omezuje narust skodlivin v dobé, kdy mistnost neni vyuzivana. [5, str. 24-25]
n, <n<15n, (6)

N — Intenzita vétranti,
Ny — intenzita vétrani stanovena predpisy.

Z rovnice Cislo 5 lze ur¢it minimum piivadéného vzduchu do mistnosti. Pokud se osoby
vyskytuji v prostiedi s obsahem 21 % kysliku, kde kazdy ¢lovék vydycha piiblizné 0,5m’
vzduchu o koncentraci 4% oxidu uhli¢itého. Hmotnostni tok vznikajicich skodlivin je tedy
0,02 m*h oxidu uhligitého, jehoz maximalni koncentrace nesmi piekrocit 0,1 % celkového
objemu mistnosti. Pfi pouZiti rovnice je zjiSt€éno, ze minimalni mnozstvi pfivadéného

vzduchu &ini 30m>/h.

_ m§1<00 _ 0’02
k, —k, 0,001-0,00035

=30,77m*/h=30m*/h (7)
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Tab. 7. Mnozstvi ¢erstvého vzduchu na osobu

.. Mnozstvi Cerstvého vzduchu
Cinnost 3
[m%h]
Z4dna &innost 30
Prace v sed¢ 50
Prace ve stoje, chlize 70
Tézka fyzicka prace 90
Koncertni haly 120

2.4 Akustika

Zabyva se vznikem zvukového vinéni, jeho Sifenim a vnimanim koneénym posluchacem.
Stavebni akustika se zabyva predevsim izolaci a eliminaci nezddouciho zvuku a hluku,
které se Sifi z okoli nebo do okoli. Proto se stavebni akustika, kterd je soucasti stavebni
fyziky, snazi vybirat takovy stavebni material, ktery zamezi nezadouci Sifeni hluku.
Ptislusna norma fesi zvukovou izolaci spojovacich konstrukci mezi vedlejSimi mistnostmi,

ktera musi spliiovat podminku vzduchové neprizvucnosti Rw = 53 dB.

Hluk ze zdroje uvnitf budovy, kterym byva nejcastéji Cinnost ¢loveka a Cinnost

technickych zatizeni, se §ifi vzduchem nebo konstrukcemi.

e Zvuk Sifeny vzduchem - V piipadé hluku Sifeného vzduchem jde o mluvenou fe¢,

hudbu apod.

e Zvuk Sifeny konstrukcemi - Hluk Sifeny konstrukcemi vznikd mechanickym
impulsem na samotnou konstrukci - chuzi, ¢innosti ¢lovéka, padem predmétd,

pfenosem vibraci od strojnich zafizeni apod. Hovotime pak o kroc¢ejovém zvuku.

Pouzivané veli¢iny ve stavebni akustice jsou akusticky vykon, ktery popisuje zdroj
hluku, dale akusticky tlak, zkoumajici zménu tlaku a nakonec intenzita vzduchu, ktera
charakterizuje Groven zvuku v uréité vzdalenosti od zdroje. V tabulce 8. jsou uvedeny

referenéni hodnoty pro pouzivané veli¢iny. [9, str. 18, str. 21]

Tab. 8. Referenéni hodnoty akustiky

Veli¢ina Hodnota
Akusticky vykon Prer= 102 W
Akusticky tlak Prer=2 10" Pa
Intenzita vzduchu lrer= 102 W-m™
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2.5 Osvétleni

Jelikoz lidé travi v budovach az 90% svého Casu, je potieba mistnosti patfiéné osvétlovat.
Spravné osvétleni povzbuzuje naladu a motivuje clovéka, k dobrému odvadéni své prace.
Navic osvétleni snizuje riziko chyb a pracovnich urazii. Osvétleni ve vnitinim prostedi se

déli na ptirozené osvétleni, umélé osvétleni a sdruzené osvétleni. [9, str. 18]

e Prirozené osvétleni — Jedna se o vSechno svétlo ze slunecniho zareni, které pfimo
dopadé do objektu nebo jde o svételné zateni, které se Sifi a rozptyluje v Zemské

atmosfére.

e Umélé osvétleni — To této kategorie spadaji rizné Zarovky, zativky nebo LED

osvétleni. Jsou to zdroje svétla, které jsou tvoieny elektrickymi komponenty.

e Sdruzené osvétleni — Kombinace ptirozeného osvétleni a umélého osvétleni.

2.6 Optimalni mikroklimatické podminky

Naroky na mikroklimatické podminky v budové vychdzeji tedy z pocitii tepelné pohody
u jednotlivych osob, které se v objektu nachéazeji. Pfi dosazeni poZadované tepelné pohody,

se ocekava vice nez 80% spokojenost pfitomné skupiny osob.

Tab. 9. Optimalni mikroklimatické podminky

Kritéria Letni obdobi Zimni obdobi
Operativni teplota [°C] 23 -26 20-24
Relativni vlhkost [%] 30-70 30-70
Rychlost proudéni vzduchu [m/s] 0,16 - 0,25 0,13-0,20
Teplota podlahy [°C] Netopi se 19-26
Rozdil teploty od hlavy ke kotnikiim [°C] <3 <3
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3  VNEJSI KLIMATICKE PODMINKY

Jsou to takové vnéjsi klimatické podminky, které plisobi na dim nebo budovu a ovliviuji
klimatické podminky uvniti objektu. Vnéjsi klima se sklada s nékolika faktort. Patii mezi
né vn&jsi klimatickd teplota, vlhkost vzduchu, smér a rychlost proudéni vétru a hlavné

slune¢ni zafeni.
3.1 Faktory vnéjSich klimatickych podminek

3.1.1 Vnéjsi klimaticka teplota

Zakladni veli¢ina, ktera se povazuje pii navrhu vzduchotechnickych soustav. Stanovuje se
jako pramér péti po sobé jdoucich nejchladngjSich dnid v zimnim obdobi, které jsou
zjistény pomoci dlouhych meteorologickych méteni. V Ceské republice jsou vypodtové

teploty stanoveny na -12°C, -15°C a -18°C. [6, str 24]

3.1.2 VIhkost vzduchu

VIhkost vzduchu je zavisla na mnozstvi atmosférickych srazek v okoli. Pokud je vlhkost
vzduchu vys$i, dochazi k zvySovani obsahu vlhkosti v obvodovych konstrukcich domu.

VIhkost v konstrukcich ma za nasledek tepelnou ztratu daného objektu. [9, str. 17, str. 20]

3.1.3 Tlak vzduchu

Jedna se o silu, ktera plisobi v daném misté atmosféry kolmo na libovolné orientovanou
plochu jednotkové velikosti, je vyvolan tihou vzduchového sloupce sahajiciho od hladiny,
ve které se tlak zjistuje, az k horni hranici atmosféry. Tlak vzduchu se méfi v pascalech
[Pa]. Na velikost atmosférického tlaku ma vliv teplota vzduchu, obsah vodni pary
v atmosféfe, nadmoiskd vyska a zemé&pisna Sitka. Pro vzajemné porovndvani se pouziva

tlak redukovany na hladinu mofte. Tento tlak je primérné 1013,25.

3.1.4 Sluneéni zareni

Jeden z hlavnich a dilezitych zdroji energie tepla a svétla. Intenzita slune¢niho zatfeni se
udava jako solarni konstanta. Pohybuje se v hodnotdch od 1340 W/m? do 1380 W/m?.
Slunec¢ni energie se do budov a objekti dostava konvekci a radiaci skrz sténové konstrukce
a prosklené plochy. Mnozstvi slune¢ni zafeni dopadajici na objekt je zavislé na orientaci a
geografické poloze domu a také na azimutu Slunce. V nékterych oblastech je dulezitym

faktorem 1 znecisténi oblohy. Toto znecisténi lze definovat soucinitelem znecisténi, zavisi
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na mnozstvi necistot v ovzdusi a na atmosférickém tlaku. Soucinitel znecisténi nabyva

v

prumyslovych zon. [6, str. 26, str. 69]
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4 POZADAVKY NA STAVEBNE FYZIKALNI PARAMETRY

Hlavnim pozadavkem u konstrukci nizkoenergetickych rodinnych domi je snizit tepelné
ztraty a vyuzivat pozitivné tepelné zisky. Pokud je feSeni provedeno spravné mohou
vzniknout az dvoutfetinové uspory na energiich. Samoziejmé pii vystavbeé takovychto
objekt by méli byt dodrzovany urcita pravidla.

vvvvvv

ke ztraté tepelné energie, kterd by mohla byt vyuzita. Tato energie se ztraci z budovy
vzduchem pftes spary kolem oken, krbl atd. Vzduchotésnost budovy se méii takzvanym
Blower door testem. Jde 0 metodu, ktera se provadi za pomoci ventilatoru umisténého
do otvoru v budové. Timto zpusobem méfi rozdil tlakli mezi exteriérem a interiérem a

pomaha identifikovat mista nezadoucich unikd. [11, str. 6]

4.1 Soucinitel prostupu tepla

U prostupu tepla dochazi k fyzikdlnimu jevu zvanému prestup tepla. Tento fyzikalni jev je
popsan jako dé&j, pfi kterém dochézi na rozhrani dvou latek s riznou teplotou k preneseni

tepla z jedné¢ latky do druhé. Jedna se o zvlastni ptipad vedeni tepla.

Soucinitel prostupu tepla je velice dilezity pfi navrhovani konstrukci. Musi spliiovat urcité
parametry a poZadavky u jednotlivych konstrukci a nakonec pro celkovou budovu. Tyto

hodnoty udava vyhlaska ¢.268/2009 Sb. [12]

Konstrukce vytapénych nebo klimatizovanych budov musi mit v prostorech s relativni
vlhkosti vnitiniho vzduchu do 60 % soucinitel prostupu nizsich hodnot, neZ je pozadovana

hodnota soucinitele prostupu tepla. [5, str. 12-18] [9, str. 21-22]

U <U, W/m K ®)
U — Soucinitel prostupu tepla [W/(m2-K)],
Un — pozadovany soucinitel prostupu tepla [W/(m2-K)].

Soucinitel prostupu tepla je celkovd vymeéna tepla v mezi dvéma prostiedimi, které jsou
oddé€leny od sebe stavebni konstrukci o tepelném odporu R. Soucinitel prostupu tepla se

stanovuje pomoci rovnic (9) a (10). [5, str. 12-18]

Stanoveni soucinitele prostupu tepla rovnici (9) pomoci tepelnych odpori tepla.
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K R+R+R

U - Souginitel prostupu tepla [W/(m?K)],

— = Wi ]

Rsi — tepelny odpor pii prestupu tepla na vniténi strang [(m?-K)/W],

Ry — celkovy tepelny odpor konstrukce [(m*K)/W],

Rse — tepelny odpor pri piestupu tepla na vn&ji strand [(m>K)/W].

Tab. 10. Tepelny odpor na vnitini stran¢ konstrukce

Typ konstrukce

Tepelny odpor

si [((M™K)/W]
Svisla 0,13
Tepelny tok nahoru 0,10
Vodorovna
Tepelny tok dolt 0,17

Tab. 11. Tepelny odpor na vné&jsi strané konstrukce

Tepelny odpor

Typ konstrukce RseIE(mg-K)})W]
Zimni obdobi (do 1000 m.n.m.) 0,04
Zimni obdobi (nad 1000 m.n.m.) 0,03
Letni obdobi 0,07

(9)

Stanoveni soucinitele prostupu tepla rovnici (10) pomoci soucinitelti prestupu tepla,

tloustky konstrukce a soucinitele tepelné vodivosti.
1 S 1
U= —+> =+ — |W/(m?
“ (h, 2 A he jBN (

Uk - Soucinitel prostupu tepla [W/(m?K)],

h; — soucinitel pfestupu teplna na vnitini stran¢ [W/(m

K

2K)],

he — souginitel prestupu teplna na vn&jsi stran& [W/(m?K)],

S — tloustka konstrukce [(M*K)/W],

A — soucinitel tepelné vodivosti [W/(m-K)].

Pozadovany soucinitel tepla Uy se stanovuje dvéma zptisoby:

(10)
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e Pro budovy s pfevazujici ndvrhovou vnitini teplotu v rozmezi 18°C az 22°C a
pro vSechny navrhové venkovni teploty podle tabulky 12. V tomto pfipadé
o budovy obytné (nevyrobni bytové), obcanské (nevyrobni nebytové) budovy

s ptevazné dlouhodobym pobytem lidi. [5, str. 12-18]

e Pro budovy s odlisnou pievazujici navrhovou teplotou ze vztahu (11).

Uy :UN,zo'elM/(mz'K)]

Un — Pozadovany souéinitel prostupu tepla [W/(m*K)],

Un.20 — soucinitel prostupu tepla z tabulky 12. [W/(m*K)],

e1 — soucinitel typu budovy, ktery je stanoven rovnici (12) [-].

e1 — Soucinitel typu budovy [-],

16

6\v — prevazujici ndvrhova vnitini teplota [°C].

Tab. 12. Vybrané pozadované a doporuc¢ené hodnoty souéinitele prostupu tepla

Souginitel prostupu tepla [W/(m?K)]

Konstrukce Posadované Doporucené Doporucené hodnoty
hodnoty (pasivni domy)
hodnoty Uy 20

’ Urec,20 Urec,20
Vnéjsi sténa - tézka 0,30 0,25 0,18 az 0,12
Vnéjsi sténa - lehka 0,30 0,20 0,18 az 0,12
Stfecha plocha a se sklonem do 45° 0,24 0,16 0,15 az0,10
Stiecha se sklonem nad 45° 0,30 0,20 0,18 az 0,12
Podlaha a sténa vytapéného 045 030 022 a3 0.15
prostoru k zeminé ' ' ’ ’
Strop a vnitini sténa z vytapéného 060 0.40 030 a7 0.20
k nevytapénému prostoru ’ ' ’ ’

Tab. 13. Hodnoty sou¢initele typu budovy e;[-]

Ptevazujici ndvrhova vnitini
teplota Oy, [°C] 15 | 16 | 17 | 1822 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28
Soucinitel typu budovy e,[-] | 1,45 | 1,33 | 1,23 | 1,00 | 0,84 | 0,80 | 0,76 | 0,73 | 0,70 | 0,69

se jedna




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2014 28

Pro konstrukce vytapénych budov s relativni vlhkosti vnitiniho vzduchu vyssi nez 60% se
pozadovana hodnota soucinitele prostupu tepla Uy stanovi jako niz$i z hodnot, tak

Z podminky pro zvysenou vlhkost rovnice (13). [5, str. 12-18]

U= o ] 13)

U~ — Podminka pro zvySenou vlhkost prostredi,

Rsi — tepelny odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané [(mZ-K)/W],
0.i — navrhova teplota vnitiniho vzduchu [°C],

0. — navrhova teplota venkovniho vzduchu v zimnim obdobi [°C],
0., — navrhova teplota rosné¢ho bodu [°C].

Primérny soucinitel prostupu tepla Uen budovy nebo vytapéné zony budovy musi spliiovat

podminku podle rovnice (14).

U,, =Uq, oW /(m? K| (14)

Uem — Praimérmy souéinitel prostupu tepla [W/(m?K)],
Uemn — pozadovany pramérny soucinitel prostupu tepla [W/(m*K)].

PoZzadovana hodnota primérného soucinitele prostupu tepla se stanovuje dvéma zpiisoby.
Pro obytné budovy (nevyrobni bytové) a obcanské budovy (nevyrobni nebytové)
s prevazné dlouhym pobytem lidi, které maji pfevazujici navrhovou vnitini teplotou
v intervalu od 18 °C do 22 °C a s pozadovanym pramérnym soucinitelem prostupu tepla do
0,5 [W/m2-K].

Pozadovand hodnota priimérného soucinitele prostupu tepla pro budovy s odliSnou

prevazujici navrhovou vnitini teplotou pomoci rovnice (15). [5, str. 12-18]

Uem.N =Uem,N,20 'el[WlmZ ’ K] (15)

Uemn— Pozadovany pramérny soucinitel prostupu tepla [W/(m?K)],
UemN,20 — pramérny soucinitel prostupu tepla obytnych budov do 0,5 [W/(mz-K)],
e1 — soucinitel typu budovy (12) podle tabulky 13.

Primérny soucinitel obalky budovy se stanovuje ze vztahu (16).
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u,. :H—ATBN/mZ-K] (16)

Uem — Primérny souéinitel obalky budovy [W/(m*K)],
Ht — mérna ztrata prostupem tepla [W/K],
A — teplosmérna plocha obalky budovy [mz].
H; =U-A-bW/K] (17)
H+ — M¢érna ztrata prostupem tepla [W/K],
U — soucinitel prostupu tepla [W/(mz-K)],
A — teplosmérna plocha obalky budovy [mz],

b — ¢initel teplotni redukce podle tabulky ¢islo 14 [-].

Tab. 14. Navrhové hodnoty ¢initele teplotni redukce

Cinitel teplotni redukce b [-]

Konstrukce o T I

Vytapéné S;g;ggz
Okna, dvete aj. 1,15 0,52
Stfechy a stropy nad venkovnim prostfedim 1,00 0,71
Lehké obvodové plasté 1,00 0,71
neizolované, nestieSené 0,83 0,54
Puda, podstiesni prostor | neizolované, tésnéné 0.74 0,46
izolované, t€snéné 0,57 0,29
zcela pod terénem 0,43 0,14
S:;ﬁ:gil’ technické z€asti pod terénem 0,49 0,20
Odvétrané 0,57 0,29
Nadzemni pfilehla garaz, zimni zahrada aj. 0,49 0,20

4.2 Vlhkostni vlastnosti konstrukce

Uvniti konstrukce se vyskytuje vodni para, ktera vznika pomoci kondenzace. Tato vodni
para pfimo ovliviiuje pozadovanou funkci konstrukce, jako naptiklad jeji zivotnost nebo
zvySeni hmotnosti, ale také vede ke vzniku plisni. Proto se musi takové kondenzaci

predchazet.
M, =0[kg/(m?-a)] (18)

Mc — Ro¢ni mnozstvi zkondenzované vodni pary [kg/(mz-rok)].
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Pro stavebni konstrukce, u kterych kondenzace vodni pary uvnitt konstrukce neohrozi jeji
pozadovanou funkci, se pozaduje omezeni roéniho mnozstvi zkondenzované vody uvnitt

konstrukce tak, aby spliiovalo podminku (19).
Mc <M (19)

Mc — Ro¢ni mnozstvi zkondenzované vodni pary [kg/ (mz-rok)],
Mc n — maximalni hodnota ro¢niho mnozstvi zkondenzované vodni pary [kg/(m2~rok)].

U jednoplastovych stiech, konstrukci se zabudovanymi dveinimi prvky, konstrukci
svngjSim tepeln¢ izolaénim systémem nebo vnéj$im obkladem, popiipad¢ jinou
obvodovou konstrukci s difuzné malo propustnymi vnéj§imi povrchovymi vrstvami je
hodnota maximalniho ro¢niho mnozstvi zkondenzované vody podle vztahu (20) nebo 3 %
plosné hmotnosti materialu, ve kterém dochazi ke kondenzaci vodni pary, je-li jeho
objemova hmotnost vy$si nez 100 kg/m®. Pro material s objemovou hmotnosti nizsi nez
100 kg/m® se pouZije 6 % jeho plo§né hmotnosti.

Mc, = 0,10% (20)
Pro ostatni stavebni konstrukce je niz§i z hodnot (21), nebo 5 % plosné hmotnosti
materialu, ve kterém dochazi ke kondenzaci vodni pary, je-li jeho objemova hmotnost
vys§i nez 100 kg/mS. Pro material s objemovou hmotnosti niz§i nez 100 kg/m3 se pouzije
10 % jeho plo$né hmotnosti.

kg
M C.N = O,SOW (21)

Primérné ro¢ni mnoZzstvi zkondenzované vodni pary uvnitf konstrukce musi byt nizsi, nez

je ro¢ni mnozstvi vypafitelné vodni pary uvniti konstrukce (22).
M C < M ev (22)
Mc — Ro¢ni mnozstvi zkondenzované vodni pary [kg/(mz-rok)],

Mey — roéni mnozstvi vypafitelné zkondenzované vodni pary uvniti konstrukce

[kg/(m?1ok)].
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Tyto pozadavky se uplatiuji pro vnéj$i i vnitini konstrukce s vyjimkou konstrukci

ptilehlych k zemin¢ a prokazuji se bilanénim vypoctem po mésicich.

Kromé pozadavki se u konstrukci s vétranou vzduchovou vrstvou pozaduje ovétit pribeh
relativni vlhkosti vzduchu proudiciho v této vrstveé @y, ktera musi po celé délce této vrstvy

spliiovat podminku (23). [5, str. 21-22]
@, =90% (23)

¢cv— Vlhkost vzduchu proudiciho ve vrstveé [%].

4.3 Tepelna stabilita mistnosti

PoZadavky na tepelnou stabilitu mistnosti jsou rizné v zavislosti na obdobi.

4.3.1 Tepelna stabilita mistnosti v zimnim obdobi

Pozaduje se, kritickd mistnost na konci doby chladnuti t vykazovala pokles vysledné

teploty v mistnosti v zimnim obdobi podle vztahu (24).
A8, (t) < A8,  (1)[C] (24)
A46,(t) — Hodnota poklesu vysledné teploty [°C],

A6, \(t) — poZzadovana hodnota poklesu vysledné teploty [°C], stanovené z tabulky 15.

Tab. 15. Vybrané pozadované hodnoty poklesu vysledné teploty mistnosti v zimnim obdobi

Pokles vysledné teploty
Druh mistnosti (prostoru) V mistnosti v zimnim
obdobi 46, n(t) [°C]

S pobytem lidi po pferusni vytapéni:
- pfi vytapéni radiatory, sdlavymi panely a teplovzdusné 3

- pfi vytapéni kamny a podlahovém vytapéni 4

Bez pobytu lidi po preruseni vytapéni:
- pfi pferuseni vytapéni topnou piestavkou:

- budova masivni 6

- budova lehka 8

Za kritickou mistnost povazujeme takovou mistnost, kterd ma nejvyssi primérny soucinitel
prostupu tepla konstrukci mistnosti. Nejcastéji se jedna o rohovou mistnost pod stiechou.

[5, str. 25-26]
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4.3.2 Tepelna stabilita mistnosti v letnim obdobi

Kritickd mistnost musi vykazovat nejvyssi denni teplotu vzduchu v mistnosti v letnim

obdobi podle vztahu (25).
gai,max < aai,max,N [OC] (25)
0ai max — Nejvyssi denni teplota vzduchu v mistnosti [°C],

021 max N — pozadovana nejvyssi denni teplota vzduchu v mistnosti [°C], stanovené z tabulky

16.

Tab. 16. Pozadované hodnoty nejvyssi denni teploty vzduchu v mistnosti v letnim obdobi

Nejvyssi denni teplota vzduchu
Druh budovy V mistnosti v letnim obdobi
0ai,max,N [OC]
Nevyrobni 27,0
Ostatni s vnitinim - do 25 W/m® véetne 29,5
zdrojem tepla - nad 25 W/m? 315

Za kritickou mistnost povazujeme takovou mistnost, kterd ma nejvétsi plochu piimo
oslunénych vyplni otvorl orientovanych na zapad, jihozapad, jih, jihovychod, vychod, a to

v poméru k podlahové ploSe ptilehlého prostoru.

Chlazeni budovy se doporucuje navrhovat pouze v takovych ptipadech, kdy prokazatelné
nelze stavebnim feSenim docilit splnéni predchozich pozadavkd. Dale si musime uvédomit,
ze strojné vybavené budovy na chlazeni ve vysledku dosahuji vyrazné vyssi energetické

naroc¢nosti. [5, str. 26-27]

4.4 Tepelna ztrata mistnosti

Tepelné ztraty budovy jsou velmi dileZité pro navrhovani domt. Rizné druhy vypocth

tdchto ztrat je popsano v normé CSN EN 12831. [13]

Celkova navrhova tepelnd ztrata vytapéného prostoru se vypocita ze vztahu (26) za pomoci
navrhové tepelné ztraty prostupem tepla vytapéného prostoru a navrhové tepelné ztraty

vétranim vytapéného prostoru. [13, str.18]
D; =Dy + D [W] (26)

®@; — Celkova tepelna ztrata prostupem tepla vytapéného prostoru [W],
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@1 ; — navrhova tepelna ztrata prostupem tepla vytapéného prostoru [W],

@y ;i — navrhova tepelna ztrata vétranim vytapéného prostoru [W].

441 Navrhova tepelna ztrata prostupem tepla

Navrhova tepelnd ztrata prostupem tepla je zavisld na okolnich konstrukcich a okolnich
mistnostech, které si mezi sebou vyménuji tepelnou energii. Dale tepelnd ztrata muze
nartistat diky prostupu tepla do zeminy. Tepelnd ztrata prostupem tepla se vypocita

z rovnice (27). [13, str. 18]
@, =(Hrp +Hyje +Hejg #He ) - (G _ee)[W] (26)

@1 i — Navrhova tepelna ztrata prostupem tepla vytapeného prostoru [W],

Ht ie — soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru do venkovniho prostiedi

plastém [W/K],

Hr jue — soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru do venkovniho prostiedi

nevytapeénym prostorem [W/K],

Hr g — soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru do zeminy v ustadleném

stavu [W/K],

Hrj — soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru do sousedniho prostoru

vytapéného na vyrazné jinou teplotu [W/K],
Oint i — vypoctova vnitini teplota [°C],

0. — vypoctova venkovni teplota [°C].

4.4.2 Navrhova tepelna ztrata vétranim

Druhé slozka celkovych tepelnych ztrat se nazyva navrhova tepelna ztrata vétranim. Tato
navrhova hodnota je velice dileZitd pro tepelnou pohodu a je velmi dilezita z divodu
hygienickych kritérii.

Navrhovou tepelnou ztratu vétrdnim pro vytdpény prostor je mozno vypocitat pomoci

rovnice (27). [13, str. 18]
CDV,i = HV,i '(eint,i _He)[W] (27)

@\, i — Navrhova tepelné ztrata vétranim vytapéného prostoru [W],
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Hy i — souCinitel navrhové tepelné ztraty vétranim [W/K], které je vypocteno z rovnice 28 ,
Oint i — vypoctova vnitini teplota [°C],

0. — vypoctova venkovni teplota [°C].

Hy, =Vi-p-c, W /K] (28)

Hy i — Soucinitel navrhové tepelné ztraty vétranim [W/K],
Vi — vyména vzduchu ve vytapéném prostoru [m/s],
p — hustota vzduchu pfi urcité teploté [kg/rn3],

Cp — mérna tepelna kapacita vzduchu pii urcité teploté [kJ/kg-K].

4.5 Tepelné zisky

Tepelné zisky mohou byt riznych druhti. Dva zakladni druhy tepelnych ziska jsou Vnitini
tepelné zisky, které se nachédzeji uvniti objektu a vnéjsi tepelné zisky, které se nachdze;ji

mimo dany objekt.

45.1 Vnitini tepelné zisky

Vnitini tepelné zisky jsou naptiklad objekty, které produkuji tepelnou energii, nebo se
jedna a pohybujici Zivé objekty, které také produkuji tepelnou energii. Ve vysledku

celkovy vnitini tepelny zisk je soucet vSech téchto zdroji tepla.

e Tepelné zisky od rtznych elektrickych a kancelaiskych spotiebicli. V podstaté se
pfevazné jednd o teplo produkované pocitaci, dalsi technikou nebo také vatenim,
pranim ¢i Zehlenim. Velka ¢ast téchto ziskli pochazi z osvétleni. Je to zpisobeno
tim, ze podstatna cast elektrické energie pii sviceni se méni na teplo. Timto
zpusobem jsou vybaveny piedev§im objekty s malym piisunem denniho svétla,
napiiklad sportovni haly, divadla a koncertni saly. Tyto tepelné zisky se mohou

pohybovat az ve stovkach wattd.

e Tepelné zisky od zivych objektl. Tyto zisky jsou zavislé nejen na velikosti objektu,
ale i na Cinnosti, kterou dany objekt pravé provozuje. V objektech mize takové
zisky zajiStovat Clovék nebo 1 domaéci zvite. V ptipad¢ cloveéka produkce citelného

tepla mize u muze dosahovat 62 W pii mirné aktivni praci s teplotou vzduchu
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20 °C. U zen potom 85 % citelné produkce tepla muze a u déti az 75 % citelné
produkce tepla muze.
4.5.2 Vnéjsi tepelné zisky

Nejvyznamnéjsi slozkou vnéjSich tepelnych ziskti je hlavné slunecni zaieni, to je ale
zavislé na ro¢nim obdobi a neni stalé. Tyto zisky se nadale déli na tepelné zisky konvekei

(29) a tepelné zisky radiaci (30).
Quon =Uo " Ay (0 -6,) W] (29)
Q«on— Tepelny zisk konvekei [W],
U, — soucinitel prostupu tepla okna [W/(mz-K)],
Ao — plocha okna s ramem [mz],
0-— vypoctova plocha exteriéru [°C],

6,— vypoctova plocha interiéru [°C].

Quo =[Aor 1o +Co + (Ao = Agp) - To |- 7[W] (30)
Q«on— Tepelny zisk radiaci [W],
A.— plocha okna s rimem [m?],
Ao — velikost oslunéné plochy [m?],
I, — intenzita slune¢ni radiace skrz jednoduché zaskleni [W/mz],
l.— intenzita slune¢ni radiace ziskana diftizi skrz jednoduché zaskleni [W/mz],
Co— korek¢ni Cinitel Cistoty atmosféry [-],
7 — stinici soucinitel [-], uréeny podle rovnice (31).

T=70,T, T3 Ty (31)

Stinici soucinitel je bezrozmérna veli€ina, kterd uruje pomér ve stejnych podminkach
mezi tepelnym tokem prithlednou nebo prisvitnou latkou o urcité ploSe a tepelnym tokem

standardizovaného okna. Pro pfedstavu téchto hodnot je zde uveden tabulka 17. [14, str.
47, str. 52]
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Tab. 17. Vybrané hodnoty stiniciho soudinitele pro okna a stinici prvky

Druh zaskleni T Stinici prvky T
Jednoduché sklo 1,00 | Vnitini Zaluzie lamely 45° svétlé 0,56
Dvojité sklo 0,90 B/mtrm zaluzie lamely 45° stfedni 0,65

arvy
Jednoduché determalni sklo 0,70 | Vnitini zaluzie lamely 45° tmavé 0,75
Vnéjsi determalni, vnitini obyéejné | 0,60 | Vnitini zaluzie lamely 45° svétlé 0,15
Reflexni sklo jednoduché primérna 0,70 Vnéjsi zaluzie lamely 45°, ven 0,13

jakost jasné, dovnitt tmavé

4.6 Tepelny vykon

Celkovy navrhovy tepelny vykon vytdpéného prostoru je soucet zatopového tepelného
vykonu a néavrhové tepelné ztraty vytapéného prostoru. Stanovuje se ve wattech a

vypocitame jej podle rovnice (32).

Dy i =D + Dy [W] (32)
@i — Celkovy navrhovy tepelny vykon [W],
®; — navrhova tepelna ztrata vytapéného prostrou [W],

@R i — zatopovy tepelny vykon vytapéného prostoru [W].

4.6.1 Zatopovy tepelny vykon

Jsou pouzivany u prostor, které jsou pieruSované vytapény a to proto, aby dosahly

pozadované vypoctové vnitini teploty.

Zatopovy tepelny vykon se stanovi pomoci podlahové plochy vytdpéného prostoru a
pomoci zatopového soucinitele, ktery je zévisly na druhu budovy, stavebni konstrukei,
dobé zatopu a predpokladaném poklesu vnitini teploty béhem uatlumu vytapéni (33). [13,
str. 32]

Qi = A + oy [W] (33)
@R i — Zatopovy tepelny vykon vytapéného prostoru [W],
A — podlahova plocha vytap&ného prostoru [m?],

frH — zatopovy soudinitel [W/m?].
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Zatopovy soucinitel se uvadi v narodni ptiloze normy. Pokud tak neni, uziji se zakladni

hodnoty z tabulky 18.

Tab. 18. Hodnoty zatopového ¢initele

frn [W/m?]

2 Ptedpokladany pokles vnitini teploty béhem teplotniho utlumu
>0
=
) 2K 3K 4K
e,
=
N Hmotnost budovy Hmotnost budovy Hmotnost budovy

Nizka | Stfedni | Vysoka | Nizka | Stfedni | Vysoka | Nizka | Stfedni | Vysoka
1 18 23 25 27 30 27 36 27 31
2 9 16 22 18 20 23 22 23 25
3 6 13 18 11 16 18 18 18 18
4 4 11 16 6 13 16 11 16 16

4.7 Umisténi budovy v terénu

Hlavni poZadavek na umisténi budovy do terénu je samotna orientace dané budovy. Velmi
dilezit¢ pro nizkoenergetické a pasivni rodinné domy jsou zisky tepelné energie
ze slune¢niho zafeni. Toto tepelné zéateni prochazi do objektu nejlépe prosklenymi nebo
pruhlednymi plochami. Je tedy vyhodné navrhovat umisténi a orientaci takového dobu aby
strana s nejvetsi koncentraci téchto ploch byla otoend na jizni stranu. Samoziejmé tato
strana musi byt co nejméné stinéna objekty nebo stromy, ale zaroven se také musi zachovat
soukromi. Problém u takovych prosklenych a priihlednych ploch byvé piehiivani prostor

behem horkych letnich mésicti, avSak tento problém se dé fesSit pomoci zaluzii nebo rolet.

Naopak tyto prosklené nebo priihledné plochy nejsou jen zdrojem tepla, ale bohuzel jsou
pfic¢inou tepelné ztraty budov. Tyto ztraty jsou nejvetsi ve spojich téchto prosklenych a
sténach domu. Je tedy potieba volit dobrou izolaci a vyvarovat se riznym netésnostem tak,

aby dovniti budovy pronikalo co nejméné chladného vzduchu. [14, str. 2-3]

4.8 Tvar a dispozice budovy

Pii stavbé nizkoenergetickych a pasivnich doml se vyuziva takzvanych kompaktnich

tvart. Jedna se o to, ze ¢im jednodusi tvar budova ma, tim méné tepelnych mostti budova
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disponuje. Nejvyhodnéjsi tvary pro takové domy jsou srozumitelné krychle a kvadr. Také

se doporucuje stavét domy s nepfili§ rozsdhlym ptdorysem.

Pro severni stranu budovy, kde se vyskytuje chladnéj$i vzduch, je vyhodné volit mistnosti,
které se nevytapéji. Napiiklad garaze, sklady nebo komory. Diky takto posazenym
mistnostem v podstaté vznikd pro vytdpéné mistnosti vEtsi vrstva izolace oproti
chladnéjSimu vzduchu. Pro jizni stranu budovy byvd vyhodné volit mistnosti
S co nejvyssim poctem prosklenych a pruhlednych ploch, diky kterym miize do objektu

pronikat tepelné zafeni od Slunce. [16]

4.9 Konstrukce a stény domu

Nizkoenergetické domy si zaklddaji na nizké spotfeb€ energii, s ¢im pfimo souvisi
schopnost udrzet si co nejvétsi mnozstvi energie. Proto jsou nedilnou soucasti
nizkoenergetickych budov dokonalé tepelné izolace. Tyto izolace dosahuji tloustky az 50
cm. Izolace je dulezita nejen mezi venkovnim a vnitfnim prostiedim, ale také mezi
vnitinimi konstrukcemi mezi vytapénym a nevytapénym prostorem (gardz, sklep nebo
puda atd.). Dale i podlahy, nebo stény pfilehlé¢ k zeminé musi disponovat dikladnou
izolaci, jelikoZ jenom zapusténi do zeminy bez izolace je vcelku neucinné. Pii pouZiti
podlahového vytapéni je potieba tuto izolaci k zeminé vice zesilit, aby se zbyte¢né

nevytapéla zemina pod objektem.

1,5 - B vystavba do 80 let

[W/(m2:K)]

vystavba od roku 2003

B nizkoenergeticky diim

Soucinitel prostupu tepla U

okna plocha stfrecha obvodové
sttrecha  podkrovi stény
Graf 3. Typické parametry stavebnich konstrukci

Pti navrhovani konstrukce u nizkoenergetickych domii neexistuje idedlni feSeni, které by

se dalo pouzit vzdy. Dulezité je konstrukce navrhovat tak, aby sténa byla dobfe izolovéna i
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V mist¢ tepelnych mosti. Bohuzel témto tepelnym mostim se v konstrukci nelze

vyvarovat.

Takova sténa, ktera ma za kol dobie izolovat a pfitom nemad byt siln€jsi, nez 50 cm
nemuze byt pouze z cihel a tvarnic. Velmi vyhodné byva zvolit nosné zdivo naopak
co nejtenci (ptiblizné okolo 24 az 30 cm) a nasledovné je posilnit dikladnym izola¢nim
materidlem. Takova izolace mize byt pouzita jako vné&jsi kontaktni zatepleni se stérkovou
omitkou, keramickym, dievénym nebo jinym obkladem. Dale se pouziva i sendvicova
konstrukce. Jedna se o izolaci, kde se izolace nachazi mezi dvéma vrstvami zdiva nebo

mezi zdivem a lehkou venkovni fasadou.

V dnesni dobé jsou velmi populdrni dievostavby. U téchto staveb je velmi Siroka Skala
druhti konstrukci. Jako napfiklad feSeni s nosnou konstrukei se sloupky, ktera je vyplnéna
izolaci s riznych druhi materidli. DalSim zajimavym zplisobem stavby je konstrukce
z dfevénych panell, vyrobenych individudlné podle pozadavkd stavby. Na stavenisti se

pak jednotlivé dily poskladaji do sebe. [15, str 4-6]

4.10 Konstrukce prosklenych ploch a oken

Nizkoenergetick¢é domy hojné vyuzivaji prosklenych ploch a oken k ziskavani tepelné
Dulezité je, aby tyto plochy nedisponovali vét§imi tepelnymi ztrdtami, neZ jsou jejich
tepelné solarni zisky. V ro¢ni bilanci proto musi oknem dopadnout dovnitf vice energie,
neZ jim unikne ven. Idealni feSeni nabizi takzvané okna s trojsklem, poptipadé systém, kde
je prostfedni tabule skla nahrazena odrazivou f6lii. Vyhoda takového systému spociva
Vv mens$i hmotnosti. VyuZitelna je i selektivni vrstva, kterd se nachazi na vnitinim povrchu a
funguje jako polopropustnd membrana. Do objektu propousti slunecni zafeni, které se
Vv objektu méni na tepelnou energii, kterou tato selektivni vrstva udrzuje v objektu tim, Ze ji

odrazi zpét do mistnosti.

Dalsi casto pouzivany prvek pouzivany u prosklenych ploch je vrstva mezi skly. Pro tuto
vrstvu plati, ¢im vEtsi vrstva tim 1épe izoluje. Na trhu jsou bézné trojskla s mezerou 16 az
44 mm. Tyto mezery se plni naptiklad argonem nebo jinym vzacnym plynem. Tyto plyny

maji dobr¢ izolacni vlastnosti.

V dnesni dobé se Casto pfi ndvrzich nizkoenergetickych domt uvazuje o vzduchotechnice.

Pfi jejim pouziti je mozno pouzit také neotviratelnd okna. Jejich cena je nizsi, a diky této
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vlastnosti mohou takova okna nabyvat vétSich ploch. Z divodii bezpecnosti v ptipadu

vypadki energii se vSak v kazdé mistnosti nechava nejméné jedno oteviratelné okno.

Dals§im parametrem prosklenych ploch jsou ramy. Ty bohuzel maji horsi tepelnou izolaci
nez samotna sklenéna plocha. Na ramy se pouzivaji rizné druhy materialti napiiklad dievo
nebo plast. Tyto rdmy jsou i s izolaci obvykle se jedna o izolaci polyuretanovou. Vliv na
kvalitu okna ma i takzvany distan¢ni rdmecek mezi skly. Pouzivaji se nerezové nebo
plastové ramecky. Tyto ramecky jsou mnohem ucinnéjsi nez diive pouzivané hlinikové.
Réamecek tvofi tepelny most, a proto je vhodné, aby byl zasazen v okennim ramu hloubéji.

Timto krokem se snizuje riziko kondenzace vodni pary na zaskleni. [15 str. 5-6]

4.11 Konstrukce stirechy

Stfecha je dllezitd soucast budovy a obvykle plni hydroizola¢ni funkci a funkcei tepelné
izolace objektu, je-li zastfeSeny prostor s pozadavky na teplotu vnitiniho prostfedi. Stfesni
konstrukce ze zéakladu délime na stfechy ploché a §ikmé. Do plochych stfech spadaji
stiechy se sklonem do 5° v€etné. Déle jsou stfechy déleny na jednoplastové, viceplastové
a inverzni stfechy. Uplatnéni rtiznych typa stfech vyplyva z pozadavki na Sifeni tepla a
vlhkosti konstrukci podle naro¢nosti vnitiniho prostiedi pod stfechou. U dvouplastovych a
viceplastovych stiech se vyuzivd vzduchova vrstva, ktery byva vétrdna do vné&jSiho
prostiedi. Tato vrstva ma za kol odvadét vodni pary, které pronikaji ze spodniho plaste

stiechy, a timto omezuje kondenzaci vodni pary.

Hydroizolaéni vrstva stfechy chrani konstrukci sttechy a vnitini prostiedi pod sebou pired
pronikdnim vody v kapalném skupenstvi, sn¢hu a ledu. Tato hydroizolaéni vrstva se
obvykle provadi z plastovych folii nebo z asfaltovych past. Tyto vrstvy se pouZzivaji spise
u stiech plochych nebo mirn€ sklonénych. U stfech s vétSim sklonem se pouzivéa tzv.
skladana hydroizola¢ni vrstva. Tato vrstva je v podob¢ skladané krytiny. Miize byt palena,
betonova, plechova, plastova, cementovlaknita, z ptirodniho kamene atd. U stiech se mlze
pouzit i pojistnd hydroizolac¢ni vrstva, kterd ptebirda hydroizola¢ni funkci pti selhdni
hydroizolace.

Tepelnéizolaéni vrstva ma za ukol Sifeni tepla stiechou. Pouzivaji se béZné materialy pro

tepelné izolace. Naptiklad expandovany pé€novy polystyren, pénovy polyuretan nebo desky

s mineralnich latek aj.
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Parozabrana omezuje Sifeni vodni pary difuzi do skladby stfechy interiéru a tim omezuje
nebo Uplné zabranuje kondenzaci vodni pary ve skladbé stfechy. Tato zdbrana se umistuje
co nejblize k interiéru. Nejcastéji se pouzivaji plastové folie, které maji vysoky difuzni
odpor. Vrstva by meéla byt co nejvice spojitd a tim padem muiize plnit vzduchotésnici
funkci, ktera zabranuje proudéni vzduchu skrz skladbu stfechy do interiéru, coz zabrafiuje

nekontrolovatelnym unikiim tepla.

V prostoru stiechy se mohou nachazet dalsi vrstvy s riznymi funk¢énimi a technickymi
vlastnostmi - spadova, vyrovnavaci, ochranna, roznaseci, mikroventila¢ni, vegetacni,

provozni aj. [17]
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5 ENERGETICKA NAROCNOST BUDOV

Hodnoceni energetické narocnosti budovy se tyka stavebniki, vlastnikli a provozovatela
budov. Tyto pozadavky jsou kladeny na energetickou naro¢nost budovy pfi jeji vystavbe,
pfi zméné dokoncené budovy, energetickou klasifikaci pti prodeji, ¢i prondjmu, nebo

povinnosti zpracovat prukaz energetické naro¢nosti budovy. Pro organizac¢ni slozky statu.

5.1 Priikaz energetické narocnosti budov

Prikaz energetické naroCnosti budovy popisuje energetickou narocnost budovy.
Kvantifikuje veskeré energie spotfebované pii standardizovaném provozu hodnocené
budovy. Tyto prikazy jsou velmi podobné energetickym S§titkiim spotfebict a fadi budovy

do prislusnych tfid energetickych narocnosti, jak Ize vidét v tabulce 19. [18]

Tab. 19. Ttidy energetické naro¢nosti budovy

Ttida energetické | Slovni vyjadieni energetické naro¢nosti
naro¢nosti budovy budovy

Mimotéadné usporna

Usporna

Vyhovujici

Nevyhovujici

Nehospodarna

Velmi nehospodarna

I-nmUOCUI

Mimotadné nehospodarna

Pozadavky na energetickou néaro¢nost budov upravuje zakon ¢. 406/2000 Sb.
o hospodateni energii (ve znéni novely zdkona €. 177/2006 Sb.) a vyhlaska ¢. 148/2007 Sb.
Stavebnik, vlastnik budovy nebo spole€enstvi vlastnikli jednotek je podle tohoto zakona
od 1. 1. 2009 povinen zajistit splnéni pozadavkll na energetickou naroc¢nost budovy a

dolozit je prukazem energetické narocnosti budovy pii:
a) Vystavbé novych budov

b) Pii vétsich zménach dokonéenych budov s celkovou podlahovou plochou nad 1000

2 , e v epe e . SO
m*, které ovliviiuji jejich energetickou naro¢nost

C) pii prodeji nebo najmu budov nebo jejich casti v ptipadech, kdy pro tyto budovy

nastala povinnost zpracovat priikkaz podle pismene a.) nebo b.).
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Prikaz energetické naroCnosti budovy hodnoti veskeré energie potiebné pro provoz
budovy. Mezi tyto energie patii energie na vytapéni, ptipravu tepelné vody, chlazeni,
upravu vzduchu vétranim a klimatizaci a energie na osvétleni. Poté je budova zarazena
do uréité tiidy podle energetické naro¢nosti budovy, ktera se udava v KWh/m?. Rozdéleni

podle hodnoty energetickych naro¢nosti budovy je ziejmé v tabulce 20. [19]

Tab. 20. Klasifikaéni tfidy energetické naro¢nosti budovy [kWh/m?] [20]

Druh

budovy B C D E F
Rodinny dim 51-97 | 98-142 | 143-191 | 192240 | 241 286
Bytovy dim 43-82 | 83-120 | 121-162 | 163—205 | 206 — 245
Hotel a

estaUrace 102 -200 | 201—-294 | 295-389 | 390-488 | 489-590
Administrativni

. 62-123 | 124—179 | 180-236 | 237 —293 | 294 — 345
Nemochice 109210 | 211310 | 311-415 | 416520 | 521 — 625
EULlaivE) 3119 47-89 | 90-130 | 131-174 | 174—-220 | 221 — 265
vzdélavani

IO 53102 | 103—145 | 146 —194 | 195—245 | 246 —297
zarizeni

Budova pro

velkoobchod a 68—121 | 122-183 | 184-241 | 242-300 | 301 — 362
maloobchod

Vystaveni energetického prikazu je dale hodnoceno podle nésledujicich kritérii:

e vytapéni — energetickd narocnost vyroby, distribuce a regulace energie na vytapéni,

tepelné-izola¢ni vlastnosti obalky budovy.

e mechanické vétrani se zvlhéovanim — energeticka naroc¢nost a regulace nuceného

pfivodu, odtahu, pfip. zvlhéovani vzduchu v budové.

e chlazeni — energetickd narocnost pfipravy chladu, distribuce a regulace chladu

V budové.

e priprava teplé vody — efektivnost systému ohievu, distribuce a regulace vytoku teplé

vody.

osvétleni — energeticka narocnost a regulace systému osvétleni v budove. [21]
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Obr. 2. Navrh grafického znazornéni prikazu
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6 ZDROJE ENERGII

V dnes$ni dobé€ si Ize vybirat z mnoha druhidl energii pro domy. Hlavni kategorie téchto
zdrojl jsou obnovitelné a neobnovitelné zdroje energie. Momentalné jsou vice pouzivané

neobnovitelné zdroje energie, jelikoz jsou levngjsi.

Avsak v Ceské republice zaznamendvame nartist vyuziti obnovitelnych zdroji energie.
V roce 2007 ¢&inil podil obnovitelnych zdrojii energie v CR 4,7% a jak je ziejmé na Graf 4.
V roce 2009 v CR bylo vyuzivano uz 6% této energie. [22]

Voda
3,64%

Biomasa
1,74%
Vitr

0,35%

Slunce
0,11%

Graf 4. Podily jednotlivych zdrojt energie v CR v roce 2009

6.1 Neobnovitelné zdroje energie

Jednd se o takovy zdroj energie, jehoz vycCerpani je ocekdvano v ur€itém casovém
horizontu, ale jeho obnoveni by trvalo mnohem déle. Typickym ptikladem takovych zdroji
jsou fosilni paliva naptiklad uhli, ropa, zemni plyn, raselina a v posledni dobé& i jaderna

energie, ktera se ziskava ze $t€pnych materiald a ty jsou v ptirodé omezené. [23]

6.2 Obnovitelné zdroje energie

V ptipadé obnovitelnych zdroji energie se jedna o takovy zdroj energie, v jehoz Cerpani
lze teoreticky pokraCovat az miliardy let. Toto oznaceni se pouziva u forem energie na
Zemi, ziskané hlavné ze spalovani vodiku v nitru slunce, které se projevi jako slune¢ni

zateni. Dalsi zdroje na zemi pochazi ze Zemského nitra a setrvacnosti Mésice a Zemé. [24]
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Energie ze slunce

Energie ze slunce ma nejvétsi potencidl mezi obnovitelnymi zdroji. Tato energie vznika
diky termonuklearni reakci. Takto reakce pfeménuje slunecni vodik na hélium za uvolnéni
velkého mnozstvi energie. Ze Slunce je poté tato energie piepravena na Zemi zairenim.
Toto zafeni na zemi je schopno vyprodukovat pfibliznd 1360 W/m® Tento vykon se

oznacuje jako solarni konstanta.

e Tato energie se vyuziva pfimo, to je pomoci slunecnich kolektorti, kde slunecni
energie piimo ohfiva vodu, anebo fotovoltaickych clankl, které piimo ze zafeni

produkuji elektrickou energii.
e Nepiimé vyuziti energie je v potenciadlni energii vody (vodni elektrarny), kineticka
energie ve vzduchu (vitr) nebo chemickd energie biomasy (akumulace slunecni

energie)
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7 SYSTEMY PRO TVORBU VNITRNIiHO KLIMATU

Pro dosazeni vhodného vnitiniho prostfedi je potieba volit spravna zatizeni, které¢ budou
efektivni, bude se vyskytovat v danou lokalitu vhodné palivo a m¢li by vyhovovat velikosti

budovy ¢i objektu. Pro takové vnitini prostiedi je potfeba navrhnout otopnou soustavu.

Vsechna zatizeni, kterd obsahuji zdroj tepla, se daji povazovat za otopnou soustavu. Jedna

se naptiklad o otopna t€lesa, rizné rozvody, potrubni sité aj.

Teplovodni soustavy miizeme rozdélit podle obéhu vody na pfirozeny obéh a ob¢h

S nucenym proudénim.

e Prirozeny obéh pracuje na principu rozdilné hustoty topné vody a vratné vody. A to
ta, ze voda ve vratném potrubi ma vyssi hustotu, takze tlak vratné vody v kotli je vyssi
nez hydrostaticky tlak vody pfivodni. Tento pietlak zplsobi pohyb vody v okruhu a
tak dochazi k pfirozenému ob&éhu vody. Tyto soustavy jsou vhodné&jsi pro mensi
objekty s vétsimi vySkovymi rozdily mezi otopnymi télesy a zdrojem tepla. Pouzivaji

se predevsim tuha paliva.

e Nuceny obéh pracuje diky zafazeni Cerpadla do obchu ohfivané vody. Ob¢hova
Cerpadla se umist'uji nejCastéji v piivodnim potrubi. Tento systém je schopen pifekonat
mnohonasobné vétsi tlakové ztraty nez u pfirozeného ob&hu. Je zde také moznost
navrhovat vhodnou regulaci vytapéni. Pouzivd se nejcastéji u budov s tepelnym

s vétsim tepelnym piikonem. [25]

Vétsing zatizenim je potfeba dodavat energie pro jejich chod. Prevazné se jedna o energii
elektrickou. Tu ziskdvame zrozvodné sité, nebo mizZzeme vyuzit jiz zminénych
fotovoltaickych c¢lanktd v kapitole 6.2.1. pro ziskavani elektrické energie piimo

ze slune¢niho zéfeni.

Dalsi nedilnou soucasti vytvatfeni kvalitniho a pfivétivého vnitiniho prostfedi je v dnesni
dobé vzduchotechnicky systém. Tento systém nam miize pomahat v regulaci teploty
ve vnitinim, miZe ndm odvadét Skodliviny z vnitfniho prostiedi, nebo pouzivat odvadény

vzduch k predehiivani ¢erstvého vzduchu a tim uSetfit pfi vytapéni téchto prostor.

7.1 Vytapéci kotel

Vytapéci kotel je soucasti tepelného obéhu. Jedna se o tepelny zdroj, ktery by se mél

nachazet co nejblize k nejveétsim spotiebitelim a mél by byt piistupny, aby mohl byt
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snadno dostupny kvili montazi a opravam. Pfi instalaci téchto zafizeni je potieba
dodrzovat platné pravni predpisy. V dnesni dobé se nejcastéji pouzivaji kotle nizkotlaké

teplovodni.

Kotle délime podle hlavnich kritérii podle:
e Pracovniho média

e Druhu spalovaného paliva;

e Technického feseni kotle.

Pti rozdéleni podle pracovniho média mame tii druhy kotlii a to jsou teplovodni kotle,
které¢ vedou vodu do 115 °C, horkovodni kotle, které vedou vodu nad 115 °C a dale parni

kotle.
Rozd¢leni v zavislosti na druhu spalovaného paliva mame:

o Kotle na tuha paliva — tyto vytapéci kotle v soucasné¢ dobé davaji prednost tuhym
paliviim jako je dfevo nebo dievni §tépka. Jedna se o ekologictéjsi kotle. Pouzivaji se

vétsinou jen v ptipadech, kdy v dané lokalité neni pfistup k zemnimu plynu.

e Kotle na zemni plyn — v dnes$ni dob& nejpouzivangjsi palivo. Ptispiva k lepSimu
ovzdusi, avSak jeho zasoby se odhaduji maximalné na 200 let. V blizké dobé se tedy

muze ocekavat zdraZeni tohoto typu paliva.

o Elektrokotle — Kotle vyuzivaji elektrickou energii. Tyto kotle jsou vyuzivany jen
malo, jelikoz cena za elektrickou energii je mnohem vys$$i nez u piedchozich

zminénych zplsobi paliv.

Rozdéleni koltd podle technického feSeni se v sou€asnosti rozliSuji podle velikosti na malé
kotle piiblizné do 50 kW, stiedni kotle ptiblizn¢ do 350 kW, nebo velké kotle ptiblizné
nad 350 kW. Déle se technicky mohou délit podle konstrukce kotle (konvencni,

nizkoteplotni, kondenzacni), nebo také podle materidlového provedeni (litinové, ocelové

aj.).

Tyto kotle jsou instalovany spolecné s riznymi pomocnymi zafizenimi a piisluSenstvim
instalovany v kotelnach. Kotelna je prostor, ve kterém mitize byt i1 vice nez jeden kotel,

avSak pfi poctu jednoho kotle musi mit kotel jmenovity tepelny vykon minimaln¢ 50 kW.
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Pti pouziti vice kotli musi soucet jmenovitych tepelnych vykont kotli dosahovat 100 kW.

[26, str. 154-156]

Nejcast€jsi kotelny jsou plynové kotelny. Tyto kotelny délime do tii kategorii podle normy
CSN 07 0703 &l. 28:

e Kotelny I. kategorie — jedna se o kotelny, které maji soucet jmenovitych tepelnych
vykonii nad 3,5 MW,

e Kotelny Il. kategorie — kotelny se souc¢tem jmenovitych tepelnych vykond nad 0,5
MW do 3,5 MW;

e Kotelny Ill. kategorie — kotelny se jmenovitym vykonem alesponi jednoho kotle od
50 kW pii vice kotlech od 100 kW do souctu jmenovitych vykont 0,5 MW.
7.1.1 Stanoveni tepelného vykonu

Aby bylo zajisténo spravné vytdpéni objektu a dostatecné dodavky tepla pro ostatni
spotiebice, je potieba spravné stanoveni tepelného vykonu. Tepelny vykon musime urcit
na zaklad¢é venkovni teploty, zmény pozadavkll na teplotu vytapénych objektd a vlivu
provoznich podminek technologii. Tepelny vykon se uruje na zdkladé norem

CSN 06 0310 [27] nebo CSN EN 12381 [13].

Pro urceni tepelného vykonu miliZeme vychéazet z tepelné ztraty mistnosti do exteriéru,
pokud zanedbame ztraty do okolnich mistnosti a ostatni tepelné spotiebice. Potiebny

ptipojny tepelny vykon nasledné ziskame z rovnice (34).
Dop =DProp + Oy + Dy [KW] (34)
®prip — Piipojny tepelny vykon [kW],
®+1op — potieba tepla pro vytapeni [kW],
@\ 7 — potieba tepla pro teplovzdusné vytapeéni [kW],

@1y — potieba tepla pro ohfev teplé uzitkové vody [kW].

7.2 Priprava teplé vody

Zatizeni pro ohfev vody ma byt navrzeno a vybaveno tak, aby teplota teplé vody v misté
odbéru dosahovala teplotu 50 °C az 55 °C. Jinou teplotu teplé vody je mozno volit se

zdtuvodnénim zejména u technologickych odbéru. [28]
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Ohtivani vody se d€li na rizné zplisoby ohtevu:
e Podle zptisobu piedavani tepla:
o ohfivani pfimé, ohfivani se déje sméSovanim vodni pary a vody,
o ohfivani nepiimé, ohfivani probiha prostupem tepla délici sténou,
e podle mista ohfevu:
o ohfivani mistni, voda se ohiiva v misté¢ odb&ru
o ohfivani Gstfedni, voda se ohiiva v kotelné a je dodavana rozvody
e podle konstrukce zafizeni:
o ohfivani zasobnikové, voda se ohiiva do zasoby
o ohfivani priuto¢né, voda se ohfiva pouze pii pratoku
o ohfivani smiSené, ohfivani pratocné doplnéné zasobnikem
7.2.1 Navrh pripravy teplé vody
Vypoéty se provadgji podle normy CSN 06 0320 [28, str. 12]. Tyto vypodty vychéazeji
z predpokladané teploty studené vody €, = 10 °C a teploty teplé vody pied vytokovou
armaturou #; = 55 °C. Tyto vypocCty jsou uvazovany pro misto spotieby, proto je nutno
zvéEtsit teplo potiebné pro ohfev vody koeficientem (1 + z), ktery zohlediiuje technologicky
nutné ztraty pii ohfevu vody a ztraty v rozvodech.
7.2.1.1 Stanoveni potieby tepelné vody

Tato spotteba se stanovuje pro myti osob, myti nadobi a tklid.

Potieba TV pro myti osob V, v dané period¢ se stanovi ze vztahu (35) a (36).
Vo =0y 2V [m] (35)

Zvd :Z(nd Uy -ty - pg) [M] (36)

Potfeba teplé vody na myti nadobi Vj v dané periodé€ se stanovi ze vztahu (37).
V=n, -V, [m’ (37)

Potieba teplé vody pro tiklid a myti podlah Vv dané period¢ stanovime ze vztahu (38).
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Vu =N, 'Vd [m3]

Velkova potieba teplé vody Vop V dané period¢€ se stanovi ze vztahu (39).

Ve =V, +V, +V, [M’]

V, — Potieba teplé vody pro myti osob [m?],

Vg4 — objem davky [m®],

Vj — potieba teplé vody pro myti nadobi [m3],

V, — potieba teplé vody pro myti podlahy a uklid [m?],
V2p — celkova potieba teplé vody [m3],

n; — pocet uzivatelu [-],

nj — pocet jidel [-],

Ng — pocet davek [-],

Ny — pocet normativnich ploch [-],

Us — objemovy priitok teplé vody o teplots 85 do vytoku [m*/h],
tq — doba dodavky [h],

Pd — soucinitel prodlouzeni doby dodavky [-].

7.2.1.2 Stanoveni spotieby tepla

Potieba tepla odebraného z ohtivace teplou vodou Qp ze vztahu (40).

QZP = ta + sz [kwh]

Teoretické teplo odebrané z ohiivace Qy ze vztahu (41).

Qy =C-Vyp '(‘92 _01) [kWh]

Teplo ztracené pii ohfevu a distribuci teplé vody Q; se stanovi ze vztahu (42).

sz = ta -Z[KWh]
Teplo dodané ohiiva¢em do teplé vody Qip ze vztahu (43).

le = sz [kWh]

Q2p — Teplo dodané ohtivacem do teplé vody béhem periody [kWh],

(38)

(39)

(40)

(41)

(42)

(43)
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Q2 — teoretické teplo odebrané z ohtivace v dob¢ periody [kWh],

Q1p — teplo dodané ohiivacem do teplé vody béhem periody [kWh],

Q2 — teplo ztracené pii ohievu a distribuci teplé vody v dobé periody [kWh],
V,p — celkova potieba teplé vody v dané periodé [m3],

01 — teplota studené vody (ptfedpoklada se 8, =10 °C) [°C],

0, — teplota teplé vody (predpoklada se 8, =55 °C) [°C],

Z — soucinitel pomérné ztraty [-].

[28, str. 12-13]

7.2.1.3 Stanoveni kiivky odbéru a dodavky tepla

Kiivka odbéru tepla je zéavislost odbéru tepla Q; z ohfivade na Case t béhem periody.
Kiivka dodavky tepla je zavislost dodavky Qi do ohfivace na case t béhem periody.
Piipadny svisly posun kifivky Q1 a Q2 na pocatku periody znamena, Ze je v zasobniku teplo

Q10 z piedchozi periody jako lze vidét na obrazku ¢islo 3. [28, str. 13]

]
fkwh) 0,0,

Obr. 3. Ptiklad dodavky a odbéru tepla pti ohievu

zasobnikem
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Stanoveni objemu zdsobniku

Objem zasobniku se stanovi pomoci kiivek dodavky tepla a odbéru tepla. Po zakresleni
obou kiivek do spolecného grafu (obrazek Cislo 3) Ize ziskat nejvétsi mozny rozdil mezi
kiivkami dodavky a odbéru tepla Q1 a Q. Ten pfedstavuje nutnou zasobu tepla, ze které se

stanovi velikost zasobniku V;. [28, str. 14]

V, = _ AQus
C- (62 - 91)

[m’] (44)
V/, — Objem zé&sobniku [m?],

A Qmax — nejveétsi mozny rozdil tepla mezi Q; a Q2 [m3],

¢ — mérna tepelna kapacita vody [kWh/(m3K)],

01 — teplota studené vody [°C],

0, — teplota teplé vody [°C].

7.2.1.4 Stanoveni tepelného vykonu pro ohiev vody

Jmenovity tepelny vykon pro ohfev vody @1, se stanovi ze vztahu (45).
v, (2] 5)

@1, — Jmenovity tepelny vykon ohtevu [kW],

Q1 — teplo dodané ohfivacem do TV v case t od pocatku periody [kWh],
t—Cas [h],

@, — jmenovity tepelny vykon ohievu [kW].

[28, str. 14]

7.3 Tepelné cerpadlo

Jedna se o pfistroje, které jsou pohanény elektrickou energii a ziskavaji tepelnou energii
z vn¢jSiho okoli a dodévaji ji do objektu. Teplo z okoli jde ziskat rliznymi zpisoby,
ze zem¢, z vody nebo ze vzduchu. Toto ziskané teplo musi byt pfed pouzitim prevedeno

na vyssi teplotu. Efektivita tepelného Cerpadla je umérna s teplotni hladinou cerpadla.
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Tepelné Cerpadlo pracuje na principu cirkulace chladiva v uzavieném okruhu. Z vnéjsiho
zdroje odebira tepelnou energii s nizsi tepelnou hladinou, kterd je vyuZzita k ohfevu jiné

latky s vyssi tepelnou hladinou v otopné soustavé.
Tepelna Cerpadla mizeme délit:

¢ Kompresorova

Jedna se o nejrozsitenéjsi typ Cerpadel. Elektromotor pohani kompresor, ktery stlacuje
odpaiené chladivo na vysoky tlak a tim ho ohiiva na vyssi teplotu. Dochazi k predani
tepla odvadénému médiu. V kondenzatoru se chladivo opét zkapalni a dochazi
ke sdileni tepla. Déle je pak chladivo znovu pod tlakem uvolnéno a jde zpét ochlazené

do vyparniku. Tento proces je vyobrazen n obrazku 4.

Kompresor
Komprese
1 i

w
o
-~

© -

= @

© = gl

o} Vypafeni  Kondezace i <}

< soustava =1

£ =

o )

[o% Q.

3 t 3
Q

$ N Expanze .

N Vyparnik Kondezator

=z

Skrtici ventil

Obr. 4. Tepelné cerpadlo kompresorové

e Absorpcni

Vyuzivaji termokompresor ke stlateni odpatfovaného chladiva. Teplo se ziskava
chemicko-technologickym postupem. Stlacovanim chladiva nedochazi ke zvyseni
tlaku. Teplo které tepelné Ccerpadlo ziskd je mnohem véEtsi nez v piipadé

kompresorového Cerpadla.
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e Adsorpc¢ni

Pracuji na podobném principu jako absorpcni tepelna Cerpadla. Pomoci adsorpce
dochazi k ukladani pohlcovaného plynu nebo pary v pevné latce, a vznika tak vysoka

teplota, kterou nasledné vyuziva tepelné Cerpadlo. [31, str. 218-223], [30, str. 111-116]

7.3.1 Navrh tepelného ¢erpadla

u tepelnych ¢erpadel oznacuje Gcinnost. Tepelny faktor stanovime podle vztahu (46).

0
—o I (46)

S z

COP =k-

COP — Topny faktor tepelného ¢epradla [-],

k — Korela¢ni koeficient respektujici skute¢ny obéh [-]; k= 0,4 az 0,6,
0s — absolutni teplota spotiebice tepla [K],

0z — absolutni teplota zdroje tepla [K].

Déle je nutno ztechnickych parametrii Cerpadla pottebné hodnoty chladiciho vykonu.

Tento chladici vykon uréime ze vztahu (47).

Qe = Qrc =R [W] (47)
QcH — Chladici vykon tepelného cerpadla [W],
Q+p — vykon tepelného &erpadla [W],
Ptp — ptikon tepelného cerpadla [W].

Pokud zname chladici vykon tepelného cerpadla a odbérny vykon pidy. Je mozné

navrhnout ze vztahu (48) u¢innou plochu zemniho kolektoru.

A= [y (48)

P
A — Celkova u¢inna plocha zemniho kolektoru tepelného &erpadla [m?],
QcH — chladici vykon tepelného cerpadla [W],

gp — Mérny odvadéci vykon na 1 m2 potrubi podle tabulky 21.[W/mz2].
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Tab. 21. Mérny odvadéci vykon dle typu pady

Typ pady Odbérny vykon [W/m?]
Sucha piscita 10-15
Vlhka piscita 15-20
Sucha jilovita 20-25
Vlhka jilovita 25-30
Ptda se spodni vodou 30-35

7.4 Soustava otopnych téles

Spravné funkce otopné soustavy lze dosahnout jejim vhodnym umisténim. NejvétSich
vytapécich Ginkit 1ze dosdhnout, pokud otopna télesa vytdpéji oblast vyskytu osob

co nejrovnomernéji.
Uspotadani otopné soustavy mohou byt déleny na jednotrubkové a dvoutrubkové.

V jednotrubkovém zapojeni jsou otopna télesa zapojena sériové za sebou. Otopna voda

protéka postupné vSemi otopnymi télesy, které jsou zapojeny v okruhu. [34 str. 9]

Dvoutrubkové otopné soustavy maji jednotliva télesa pfipojend paralelné, tim padem se
V soustavé nachazi potrubi pfivodni a vratné. U otopnych téles se vyskytuje stejny spad

otopné vody. [34 str. 8]

e Protiproudé — vratné¢ potrubi se vede ve stejné trase jako pfivodni potrubi.

V potrubi se vyskytuji tlakoveé ztraty.

e Souproudé — vratné potrubi je vedeno soub&zné s ptivodnim potrubim tak, aby
smér tekutiny byl stejny. Toto zapojeni soustavé zajiStuje stabilitu. Pouziva se
hlavné tam, kde je mozné pouzit zapojeni do kruhu.

7.4.1 Navrh soustavy otopnych téles

Pro navrh otopné soustavy potifebujeme spocitat ztrdty v potrubnich sitich. Nejprve

je vhodné zjistit talkovy tbytek pro nestlacitelné kapaliny v potrubi ze vztahu (49).

— A W
pzl 9125.7.,):R (49)

R — Tlakova ztrata jednoho metru pifimého vedeni [Pa/m],
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| — délka pocitaného potrubi [m],

/ — soucinitel tfeni [-],

W — stfedni rychlost v prifezu tiseku [m/s],
d — vnitini pramér potrubi [m],

p — hustota vody [kg/m®].

Tlakova ztrata tfenim se nasledné spo¢ita pomoci vztahu (50).

Ap,=p,—p=A-——- p=R-I [Pa] (50)

Ap, — Tlakova ztrata tfenim [Pa],
pl — tlak na konci useku potrubi [Pa],
p2 — tlak na zac¢atku useku potrubi [Pa].

Tlakova ztraty vrazenymi odpory pomoci vztahu (51).
w2
AP = 2.6 pIPal (51)
Ap;m — Tlakova ztrata vraZzenymi odpory [Pa],
w — stiedni rychlost v prafezu useku [m/s],
& — ptislusny soucinitel vrazeného odporu [-],
N — poc¢et mistnich odpora v useku [-],

p — hustota vody [kg/m®].
Nasledné celkova ztrata je souctem ztrat tftenim a mistnimi odpory.
Ap,, = Ap,, + Ap,,, [Pa] (52)
Ap,, — Celkova tlakova ztratav potrubi [Pa],
Apyi — tlakova ztréta tienim [Pa],
Ap;m — tlakova ztrata vrazenymi odpory [Pal].
[34 str, 42-45]

Po spocteni tlakovych ztrat je mozné navrhnout trojcestny a regulacni ventil pro okruh.

Vypocet trojcestného ventilu podle vztahu (53).
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APenmi = APesrpapro ~ AProrrusi ~ APspotrror: (0] (53)
Apventi. — Tlakova ztrata v potrubi [bar],
Apexreapro — tlakova ztrata ¢erpadla [bar],
Apsporrenic — tlakova ztrata spotiebice [bar],

Apporrusi — tlakova ztrata potrubi [bar].

_ Qnom 3
k, = —m [m*/h] (54)
K, =(11+13) -k, [m*h] (55)

Nasledné tlakova ztrata ventilu se uréi pomoci vztahu (56).

APyenTiL h100 = (%J [bar] (56)

Vs

Pti vypoctu u regulacniho ventilu se pouzije totozny postup jako pii névrhu trojcestného

ventilu, akorat je zde rozdil pouziti jiné hodnoty nomindlniho pratoku.

V posledni fad€ k ndvrhu cerpadla je potfeba k disponibilnimu tlaku pfipocitat tlakovou

ztratu trojcestného ventilu i ventilu regulacniho.

Apc’ = Apdisp + Apvent + Apvent [bar] (57)

7.5 Slunecni kolektory

Slouzi k vyuziti energie ze slune¢niho zéafeni k ptipraveé teplé vody. Existuji rtizné druhy
slune¢nich kolektoru napftiklad trubicové, ploché, koncentra¢ni nebo kapalinové. Nejvice
pouzivané kolektory v mistnich podminkach jsou ploché kapalinové kolektory. Nejcastéji
se pouzivaji v systémech pro pfipravu teplé vody, na podporu otopné soustavy, nebo

vyhtivani vody v bazénech. Touto technologii 1ze ro¢n¢ ziskat 300 kW/m? az 500 kKW/m?.

Kolektor se sklada z vice soucdasti:

e Absorbér — jedna se o cast, ve které dochazi k prfedavani tepla ze zareni

do teplonosné kapaliny.
e Skrin — ¢ast, kterd slouzi k upevnéni kolektoru na pozadovanou konstrukei.

e lzolace — slouzi k omezeni uniku tepla.
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e Kryci sklo — vytvaii sklenikovy efekt, zvysuje efektivitu.

Kolektory se pievazné umist'uji na stfechu objektu. Pro nejvyssi Gcinnost se voli stiecha
orientovana smérem na jih nebo jihovychod. Sklon kolektoru v letnim obdobi je idealni

30°C, v zimnim obdobi 60°C. Proto se obvykle voli sklon tthlu kolem 35° az 45°.

Pro vyuziti solarnich konektorii je potieba i1 dalSich zafizeni, jako napfiklad tepelny

vyménik, nadrz teplé vody a rtizné regulacni prvky.

Reseni téchto solarnich systémi se provadi vice zpasoby. Jedno z nich je jednookruhové
feSeni systému. Toto feSeni se vyuziva k jednoduchému ohfevu vody, naptiklad pti ohfevu
vody Vv bazénu. Studené voda v bazénu je Cerpana a hnana pies solarni kolektor, kde se
ohfiva, do zasobniku. Jakmile je ohfato potiebné mnozstvi vody, je ze zasobniku zpét

pusténo do bazénu.

Dalsim feSenim systému je dvouokruhové feseni. Tyto systémy jsou pouzivany k ptipraveé
teplé vody. Princip tohoto systému je takovy, Ze vede teplo teplonosnou latkou z kolektoru
do vyméniku, kde predava teplo teplé uzitkové vodé. Cerpadlo v tomto systému udrzuje

teplonosnou latku v obéhu a expanzni naddrz vyrovnava tlak v solarnim systému.

Expanzni nadrz

Odbér teplé vody

s

Regulace

=

I l Tepelny vyménik

=

Obéhové ¢erpadlo N~

Pfivod studené vody

Obr. 5. Dvouokruhové feSeni solarniho systému

[31, str. 119-130]
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7.5.1 Navrh slune¢nich kolektoru

Pti navrhovani slune¢nich kolektorti pro ptipravu teplé vody je potieba znat spotiebu teplé

vody v objektu za delsi ¢asovy tsek. To zjistime z nasledujici tabulky 22.

Tab. 22. MnozZstvi spotieby teplé vody

Spotteba Objem \(ody na osobu Spotieba na osobu
[litr/den] [kKWh/den]
Nizké spotieba 15-30 06-12
Primérna spotieba 31-60 13-24
Vysoka spotieba 61120 25-48

Jako prvni krok navrhu je potteba zjistit objem zasobniku ze vztahu (58). Objem zasobniku
by mél byt dvakrat vétsi nez celkova spotieba vody pro dany pocet osob, aby byly

zohlednény neslunné dny béhem roku.
Vans =2-Vos - NI (58)

Vzas — Objem zésobniku [1],
Vs — denni spotfeba vody jedné osoby [1],
n — pocet osob [-].
Pro zjisténi celoro¢ni spotieby tepla k ptipraveé teplé vody pouZzijeme vztah (59).

Qy =365-Qy - N [kWh] (59)
Qtv — Celoro¢ni spotieba tepla k ptipravé teplé vody [kWh],
Qos — spotieba tepla na ohiev teplé vody na jednu osobu za den [kWh],
n — pocet osob [-].
Na zaklad¢ vypoctu celorocni spotieby tepla k pripravé teplé vody lze zjistit potfebnou
velikost plochy soldrnich kolektorta. K vypoctu je potifeba znat hodnotu slune¢ni radiace a
solarni zisk pii daném sklonu solarniho kolektoru. U vztahu pro vypocet velikosti plochy
(60) pouzijeme pokryti slune¢ni energii 60% a pruméernou ucinnost 30%.

06 Q,

013 HSOLAR' fSKLON

Aol [mz] (60)

AxoL — Velikost plochy solarniho systému [m?],

Qtv — celoro¢ni spotieba tepla k piipravé teplé vody [kWh],
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. “ 2
HsoLar — rocni slunecni radiace [kWh/m?],

fskLon — energeticky zisk pfi daném sklonu solarniho kolektoru [-].

7.6 Fotovoltaicky panel

Jednd se o panely, které vyuzivaji sluneCniho zafeni, a preméiuje toto slunecni zareni
na elektrickou energii. Takzvany fotovoltaicky c¢lanek se skladd z kifemikovych

polykrystalickych plath, a ty vytvaii velkoplosné polovodicové P-N Piechody.

Princip téchto fotovoltaickych paneli je jev, pfi kterém se uvoliuji elektrony z ptijimaného
elektromagnetického zafeni. Vznika tak elektricky naboj, ktery je pak ptivadén z panelu
do elektrického spotiebice, nebo do zalozniho akumulatoru. Tuto pfebytecnou energii lze

prodavat provozovateli energetické site.

Fotovoltaické panely mohou dosahovat vykonu od 100 Wp/m2 do 173 Wp/m2 pii intenzité
osvétleni 1000 W/m? a teploté panelu 25°C. Uginnost dnesnich fotovoltaickych paneldl je
piiblizné kolem 14%. U takovych panelil 1ze navratnost predpokladat za 9 az 12 let. Jejich
Zivotnost se predpoklada na 20 let. [31, str. 91-99]

7.6.1 Navrh fotovoltaického zarizeni

Nejdfive je nutné si zjistit pouZzitelnou plochu objektu naptiklad ¢asti stfechy orientované

smérem na jih. Poté je mozné stanovit priblizny vykon ze vztahu (61).

Pry = A-17 [kW] (61)
Prv — Instalovany vykon fotovoltaického zatizeni [kW],
A — vyuzitelna plocha [m?],
n — u¢innost fotovoltaického panelu, ptiblizné 14%.

Zjistény vykon lze pouzit k naslednému vypoctu ro¢niho vytézku systému (62). K tomuto
vypoctu potiebujeme 1 rocni slune¢ni radiaci a tzv. Performance Ratio. Jedna se o realn¢

ziskané energie a teoreticky dosazitelné energie. Performance ratio ziskame z tabulky 23.

Ee, = Hsow - fSKLON -Pey - PR[KWh/rok] (62)

EeL — Elektroenergeticka vytizenost [kWh/rok],

HsoLar — rocni slunecni energie; obvykle pro CR 1000 [kWh/mz],
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fskLon — energeticky zisk pti daném sklonu solarniho kolektoru [-],
Pev — instalovany vykon fotovoltaického zatizeni [kW],
PR — performance Ratio.

[31, str. 106-111]

Tab. 23. Performance ratio fotovoltaickych systému

Charakteristika Systému Performance Ratio
Vyborné zatizeni, odvétravané, nezastinéné, malé znecisténi 0,85

Dobré zafizeni, odvétravané, nezastinéné 0,80

Primeérna uroven zafizeni 0,75

Primérna Uroven zatizeni, vinou $patného odvétravani nebo zastinéni 0,7

Spatna uroven zatizeni, vetsi ztraty zptisobené zastinénim, 0.6
et , :
zneCisténim nebo vypadkem.

Velmi $patna zafizeni s velkym zastinénim a poruchami 0,5
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8 ELEKTRONICKE BEZPECNOSTNI SYSTEMY EZS A EPS

Pro zvySeni bezpecCnosti osob v budové a ochran¢ majetku ndm v dnesSni dobé slouzi
systtmy EZS (elektronické zabezpeCovaci systémy) a EPS (elektronickd pozarni

signalizace).

8.1 Elektronické zabezpecovaci systémy

Oznaceni elektronicky zabezpecovaci systém (EZS) je mozné pouzivat v mnoha piipadech.
Nejcastéji se ale pouziva pro poplasné systémy - ALARMY. VétSina alarmi do domu

reaguje na naruseni praveé vyvolanim poplachu.

Elektronicky proto, Ze se pii jeho vyrobé pouziva nepieberné mnozstvi elektroniky, diky
které dnesni systémy nabizeji nepieberné mnozstvi funkci. Vystrazny systém se miize
spustit analogovou (napf. preruSenim dratu) i digitalni (detektor pohybu-PIR) detekci.
Komunikace mezi detektory a Ustfednou muze byt vedena kabelem, bezdratové anebo
kombinaci predeslych zplsobl tj. jeden detektor mize byt pifipojen kabelem a druhy

bezdratove.

Systému elektronického zabezpeceni je nepieberné mnozstvi, od téch kde ustfedna funguje
1 jako detektor a signalizace az po slozZité systétmy s jednotlivymi komponenty

rozmisténymi nezavisle na sob¢. [32]

8.2 Elektronicka pozarni signalizace

Elektricka poZarni signalizace (EPS) je vyhrazené poZarné bezpecnostni zafizeni, které
zajisStuje pomoci hlédsi¢li v€asnou signalizaci pozaru. Signdly z hlasi¢l pozaru jsou
pfijimany ustfednou EPS. U ustfedny je zajiSténa stald obsluha, kterd v ptfipadé pozéaru
pfivola jednotku pozarni ochrany. Pokud neni zajiSténa stala obsluha, je jednotka pozarni

ochrany pfivolana pomoci zatizeni dalkového pienosu.

Na trhu se vyskytuji rizné druhy EPS systémi. Naptiklad Jednostupniova EPS, kterd ma
jednu nebo vice hlavnich ustfeden, na které jsou piipojeny samocinné a tlacitkové hlasice
pozaru. Dale tfeba EPS s individualni adresaci, kterd umoznuje identifikaci stavil

jednotlivych hlési¢t na hlasici lince. [33]
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Hlavni ¢asti EPS:

Hlasice pozaru — sleduji a vyhodnocuji urcité fyzikalni parametry a jejich
zmény provazejici vznik pozaru. Hlasi¢e mohou byt tlacitkové, u kterych
poplach spousti lidsky Ccinitel, nebo samocinné, takové které vyhodnocuji

fyzikalni parametry a reaguje na jejich zménu.

Ustfedna EPS — ustfedna vyhodnocuje signalizaci hlasi¢t, ovlada piipojena
zafizeni, kontroluje provozuschopnost celého systému a v posledni fadé
dodava nepretrzité napajeni hlasi¢l pozaru a dalSich prvku. V zdkladu nam

Gistiedna signalizuje tfi stavy: PROVOZ, PORUCHA, POZAR.

Pridavna zarizeni EPS — jednd se o dopliiky jako naptiklad Obsluzna pult
pozérni ochrany, jehoz prostfednictvim je mozné ovladat EPS nebo Klicovy
trezor pozarni ochrany, ve kterém je kli¢ od objektu a umozni jednotce pozérni

ochrany dostat se do objektu.

Elektricka poZzarni signalizace se fadi mezi vyhrazené poZarné bezpecnostni zafizeni, a dle

vyhlasky ¢. 246/2001 Sb., o pozarni prevenci, je nutné provadét na tomto zafizeni

pravidelné kontroly provozuschopnosti a zkousky Cinnosti za ucelem zajisténi pozarni

bezpecnosti objektu nebo zafizeni. [33]
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9 SBERNICOVA KOMUNIKACE LONWORKS

Technologie LonWorks nabizi univerzalni komunikaci po libovolném vedeni vcetn¢ RS-
485, sitového rozvodu 230V nebo kabelové televize. Tim je vhodny nejen pro fizeni
spotiebict a automatizaci budov (klimatizace, topeni, svétlo apod.), ale i dalkové odecty

m¢éfich energii nebo regulaci v pramyslu. [29]

Technologii LonWorks vyvinula firma Echelon v letech 1989 az 1992 ve spolupraci
s firmami Toshiba a Motorola, pficemz v roce 1992 byla uvedena na trh. Ta vychazi
z obecné definice sit¢ zvané Local Operating Networks (LON), tj. mistni datova sit. Ty
jsou obecné slozeny z inteligentnich zafizeni a uzld, které jsou propojeny jednim ¢i vice
komunika¢nimi médii a komunikuji spolu jednim komunika¢nim protokolem. Uzly jsou
naprogramovany na vysilani zprav pfi zméné riznych stavli a podminek nebo jako reakci
na piijatou zpravu. Samotny Echelon nabizi velké mnozstvi hardwarovych i softwarovych
komponent pro vystavéni distribuované sité¢ LonWorks (viz. Obr. 6). Technologie je vSak jiz
pfijata mnoha vyrobci a komponenty dnes uz vyrabi a podporuje i tisice dalSich firem

(okolo 3000 firem po celém svéte) véetnd vyrobei a distributorti v Ceské republice. [29]

Network
Management
Network Interface Software Network Operating
‘ | System

L.LON1000 ! L 36 -
\/ LonPoint™

Module

Network
A
Development & -. - Router

Control Module

Transceiver
Obr. 6. Ptiklad moznosti sité LonWorks
Data mezi jednotlivymi nody mohou byt pfenasena po riznych prenosovych mediich:
e Kroucena dvojlinka e Optické vlakno
e Napajeni 24 V DC e Radiovy signal

e Napajeni 230 V AC e Tunelovani ptes Ethernet/Internet
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9.1 Komunikacni protokol LonTalk

Tento protokol, ktery byl navrzen v roce 1989 firmou Echelon a standardizovan jako EIA
709.1 Standard, definuje pfistup na sbérnici a Fizeni pienosu paketu (zprav - messages)
po existujici siti. Sitovy protokol LonTalk byl navrzen dle ISO OSI referencniho modelu.
To umoznuje programiim bézicim na aplikaénim CPU komunikovat s aplikaci, ktera bézi
na jiném uzlu tvofeného Neuronovym ¢ipem kdekoliv ve stejné siti. Sluzby protokolu,

které jsou vyvolavany programy a objekty pracujici na aplika¢ni hlading OSI modelu. [29]

9.2 Vrstvy protokolu

e Fyzicka vrstva — Definuje propojeni po fyzickém komunikacnim médiu.
e Datova — Kdédovani dat, raimcovani, ptistup k médiim a detekce kolize.

e Sitova — Stara se Unicast a Multicast, kone¢né adresovani a smérovani
paketd.

e Transportni — Ukoncuje procesy stavy ACK, detekuje duplikatni zpravy.
e Session — Dialogy, volani vzdalenych procedur, obnoveni pfipojeni.
e Prezentacni — Proméné v siti, aplikacni zpravy, cizi ramce.

e Aplikacni — Standartni objekty a typy, sitové sluzby.
9.3 Hardwarova struktura uzlu

Cely jeden uzel (angl. node) LonWorks sité je hardwarové sloZen z nékolika ¢asti, které 1ze

rozdelit do nésledujicich blokt:

e Neuron chip - fidici ¢ast uzlu, zajistujici komunikaci prostiednictvim protokolu
LonTalk a pfipadn¢ i béh uzivatelské aplikace jako naptiklad komunikaci se
senzory, ovladani ak¢nich ¢lenti nebo spoluprace s jinym CPU ¢i MCU.

e Napajeci zdroj (Power supply) - napdji kazdy uzel.

e Obvody rozhrani (Coupling circuits) - zajist'uji samotny interface mezi neuron
chipem a samotnym fyzickym médiem. Na obrazku se vyuziva integrovaného

obvodu PLT-22, ktery umoziuje pienasSet data a utvofit sit’ po napajecim vedeni.
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II. PRAKTICKA CAST
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10 POPIS KONKRETNIHO NAVRHOVANEHO DOMU

Jedna se o rodinny domek v obci Stfizovice. Tento diim je obyvan celoro¢né a vyskytuje se
asi sedm kilometrii jihovychodné od mésta Krométiz. Dim je bez sklepové casti. Dale je

rozdé€len na dvé nadzemni podlazi.

Dum disponuje tfemi vstupy a dvéma vraty, ktera tvoii prijezdnou garaz. Hlavni vstup je
orientovany na sever. Blizko k hlavnimu vstupu se nachazi détsky pokoj a obyvaci pokoj.
Dale se v prvnim nadzemnim podlazi vyskytuje kuchyné s jidelnim koutem a koupelna.
Do druhého nadzemniho podlazi se piistupuje pomoci schodisté s mezipatrem. V druhém
nadzemnim podlazi se nachdzi mensi chodba, kterd je pfimo napojend na schodisté. Dale
se zde vyskytuji tfi pokoje a jedna mensi mistnost. Nachéazi se zde i1 piidni prostor. Tento
prostor ma sviij samostatny pfistup zvenc¢i. V kazdé¢ mistnosti s vyjimkou schodisté a

garaze se vyskytuje okno.

10.1 Konstrukéni vliastnosti domu

— = F—— —— n
Koupelna L Kuchyns
= \ I LoZnice
=
_rjﬁ JI
L Garaz
I
1 Obyvaci
R | Pt
Pokoj i i
I
i i
— = ] ] I

Obr. 7. Prvni podlazni patro
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Obr. 8. Druhé podlazni patro

Tab. 24. Piehled mistnosti v domé

- , . Plocha
cislo Druh mistnosti 5

[m7]

1 Zadvefi, chodba 10,79
2 Pokoj 10,80 —
T
3 Schodisté 5,94 °
3
4 Koupelna 7,50 =
€
5 Obyvaci pokoj 17,55 2
N
6 Kuchyné jidelna 15,75 e
—

7 LoZnice 14,43

8 Prljezd, garaz 32,20
11 Chodba se schodistém 11,80 —
>N
[1°]
12 Komora 8,00 o
8
13 Pokoj 16,60 =
€
14 | Pokoj 20,25 Q
©
15 | Pokoj 15,75 e
~

16 | Pldni prostor 64,00
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Tab. 25. Okrajové podminky v dané lokalité

Pocet otopnych dni

Lokalita Kroméfriz
Nadmorska vyska 207 m
Venkovni vypoctova teplota -12°C
Venkovni vypoctova teplota v otopném obdobi -3,9°C
227 dni
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11 PARAMETRY DOMU

11.1 Tepelné technické parametry

V této kapitole jsou popsany tepelné vlastnosti domu. Tyto tepelné parametry jsou dilezité
1 pro zhodnoceni budovy k vydani energetického Stitku.

11.1.1 Soucinitel tepelného prostupu

Soucinitel tepelného prostupu je velmi dulezita vlastnost. Je zavisla predevsim na skladbé
obvodové casti budovy. Ta musi byt navrhnuta tak, aby nedochédzelo ke kondenzaci

vodnich par v konstrukci a zaroven, aby spliovala tepeln€ izolacni vlastnosti.

VIhkost v konstrukci zapfi¢inuje zkraceni Zivotnosti konstrukce, mohou vznikat plisné.
Proto je nutné, aby kazdy rok se z konstrukce odpafilo vice vody, nez kolik se ji

v konstrukci zkondenzuje.
K vypoctim byl pouzit software od firmy Svoboda software s ndzvem Stavebni fyzika.

V ptipadé rekonstruovaného domu je obvodovy plast budovy tvofen konstrukci, ktera

je slozena z vrstev od interiéru (Tab. 26.).

Tab. 26. Slozeni obvodové konstrukce bez zatepleni

Ni Tloust’ka
azev
d [m]
Omitka vapenna 0,02
Zdivo Cihla palena 0,30
Omitka vapenna 0,04
Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla:
e Tepelny odpor konstrukce R : 0,44 m*K/W
e Soutinitel prostupu tepla konstrukce U : 1,649 W/m’K
Celoroc¢ni bilance vlhkosti:
e  Mnozstvi zkondenzované vodni pary Mg a: 28,584 kg/m? rok

e Mnozstvi vypafitelné vodni pary Mey a: 7,377 kg/m? rok
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Pti vypoctech parametrii soucinitele prostupu tepla a Sifeni vlhkosti konstrukci bylo toto
obvodové zdivo domu shledano jako nevyhovujici podle normy CSN 730540-2. Souginitel
prostupu tepla dosahuje hodnot 1,65 W/m’K, coZ je rozhodnd vétsi hodnota, neZ
pozadovanych 0,31 W/m2K. Ani podminka mnozstvi kondenzatu v obvodové konstrukci
neni niz$i nez odpafitelné mnozstvi kondenzéatu za rok. Pfipustné mnozstvi kondenzatu

nebylo mensi, nez 0,1 kg/mz.rok, nebo 3% plo$né hmotnosti materialu.

Timto byla konstrukce shledana za nevhodnou. Bylo navrzeno zaizolovani konstrukce tak,
aby splnovalo podminky normy. V tabulce 27. vidime vrstvy nové navrzené konstrukce

od interiéru.

Tab. 27. Slozeni obvodové konstrukce se zateplenim

N Primér
azev
d[m]
Omitka vapenna 0,02
Zdivo Cihla palena 0,30
Omitka vapenna 0,04
Isover fassil (izola¢ni desky z mineralni plsti) 0,16
Baumit termo omitka 0,04
Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla:
e Tepelny odpor konstrukce R : 4,40 m*K/W
e Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0,219 W/m?K
Celorocni bilance vlhkosti:
e Mnozstvi zkondenzované vodni pary Mc a: 0,185 kg/m? rok
e  Mnozstvi vypafitelné vodni pary Mey a: 5,364 kg/m? rok

Pti vypoctech parametrti u upravené konstrukce bylo dosazeno pottebnych hodnot, které
jsou pozadovany v normé CSN 730540-2. Konkrétné se jedna 0 pozadavek na soudinitel
prostupu. Ten je v norm¢ pozadovan niz$i nez 0,31 W/m?K. Spocitany soucinitel prostupu
tepla dané konstrukce &ni 0,22 W/m?K. To znamend, 7e pozadavek je splnén. Dalsim
splnénym pozadavkem normy je, Ze ro¢ni mnozstvi kondenzatu musi byt niz§i nez ro¢ni
kapacita odparu. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu dosahuje hodnot 0.185 kg/m?rok a ro¢ni

kapacita odparu je 5.364 kg/m?rok. Dalsim splnénym pozadavkem je, Ze roéni mnozstvi
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kondenzatu je nizsi nez 3% plo$né hmotnosti materialu. V piipadé nasi budovy se jedna

0 hodnotu 0,240 kg/m2,rok a ta je vyssi nez ro¢ni mnozstvi kondenzatu v konstrukci.

Na obrazku 9. miizeme vidét misto kondenzace vodni pary, které je oznateno modrym

pasem V misté spoje tepelné izolace a vnéjs$i omitky (1. zona na obrazku).

RozloZeni tlaki vodni pary v typickém mist# konstrukce

- Legenda:
Zatizeni vnéjsi ndvrhovou teplotou a vihkosti dle CSN 730540
Omitka vapennd OBVODNI ZDIVO (S I...
ZdivoCPY e
Omitka vapenna RozloZeni tlaki:
IsoverFassl— . . . e S
Baumit termo omitka (ThermoPutz) Okr. podminky:
P [Pa] Interiér 250C
.20na 750%
‘ Exteriér -150C
281 ? P 84’0 Z
———  nasyc. tak
2482 — teoret. tlak
| —  skut. tiak
~— kond. zéna
2148 \
4\
1813 \\
@ \ ©
1478 \ E:
1143 \
808 \
473 \K\A?
138 &
0,0000 01120 0,2240 0,3360 0.4480 05600

Tloustky ... d [m]

Obr. 9. Rozlozeni tlaki vodni pary v konstrukci
Celkové zhodnoceni vSech souciniteld prostupu tepla u riznych konstrukei, které

jsou obsazeny v domé¢, jsou uvedeny v tabulce 28.

Tab. 28. Zjisténé hodnoty soucinitele prostupu tepla U, ¢initele teplotni redukce b, mérné ztraty prostupem H

A[m?] | Uscureene | Uree Urec b Hskuteene | Hnorma
Obvodova sténa 289,36 0,219 0,30 0,25 1,00 63,37 86,81
OknaU=1,0 29,88 1,000 1,50 1,20 1,15 34,36 51,54
Dvere 6,76 1,000 1,70 1,20 1,15 7,77 13,22
Podlaha 165,60 0,197 0,45 0,30 1,00 32,62 74,52
Stfecha 165,60 0,157 0,30 0,20 1,00 26,00 49,68
Celkem 657,20 164,13 | 275,77
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K vystaveni energetického Stitku tedy potfebujeme vysledné hodnoty. A ty jsou

nasledujici:
e Ugm — normované: 0,37 W/m?K
o Ugwm — skutetné: 0,22 W/m?K
e Energeticky Stitek: B — Usporna budova

11.1.2 Stabilita mistnosti v zimnim obdobi, odezva na tepelnou zatéz

Tepelna stabilita mistnosti byla vyhodnocena pomoci softwaru ,,Stavebni fyzika -
Stabilita“. Po vyhodnoceni vysledkii podle normy CSN 730540-2 byla zjisténa doba
pro maximalni délku otopné prestavky. Maximalni délka otopné piestavky byla stanovena
na Oh. Delsi otopna piestavka by nespliovala pozadavek AT,y (t) = 3,00 C pficemz AT, n
(t) > ATrn (0,00). Piipustna otopna prestavka je natolik kratka, Ze je nutné zabranit
pferuseni vytapéni mistnosti pii dané vnéjsi teploté.

Odezva mistnosti na vnitini a vn&jsi tepelnou zatéz v letnim obdobi byla programem
»Stavebni fyzika - Simulace* vyhodnocena na hodnotu Taimax = 28,04 °C. Pozadovana
hodnota je Taimaxn = 27,00 C. Jelikoz investor souhlasil s kratkodobym a minimalnim
piekro¢enim teploty, nebylo feSeno strojni chlazeni. Chlazeni by se dalo fesit dodatecné

tepelnym cerpadlem, které umoznuje chlazeni.

11.1.3 Stanoveni tepelnych ztrat a stanoveni navrhovaného vykonu

Pii vypoctu stability mistnosti byla vyhodnocena délka otopné piestavky maximalné
na nula hodin. Pti ptekroceni této doby by nebyla splnéna podminka na pokles vysledné
teploty v mistnosti v zimnim obdobi. Kvili této podmince nebylo v domé pouzito
prerusované vytapéni.

Jednou ze zakladnich vlastnosti domu jsou tepelné ztraty v jednotlivych mistnostech. Tyto
tepelné ztraty byly stanoveny podle normy CSN EN 12831. U kazdé mistnosti byly
spocitany dva druhy ztrat. Jednd se o ztraty prostupem tepla a o ztraty vétrdnim
V mistnosti. Jsou-li tyto dvé hodnoty znamy, je mozné urcit celkovy navrhovany vykon.
Ten pak poslouzi k navrhu vyméniku tepla. Celkovy néavrhovy vykon dostaneme ze

vztahu:
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@y — Celkovy navrhovy vykon [W],

@1 | — navrhova tepelna ztrata prostupem tepla ve vytapéné mistnosti [W],

Oy =D O+ D, =3273+3655=6928kW

@y | —navrhova tepelna ztrata vétranim ve vytapéné mistnosti [W].

vysel piiblizng 7kW.

(63)

Podrobné vysledky a hodnoty jsou uvedeny v tabulce 29. Celkovy navrhovy vykon

Tepelné ztraty prostupem @r,= 3,27 kW, coz je 47,9 % z celkového vykonu.

Tepelné ztraty vétranim @y, = 3,6 kW, coz je 52,1 % z celkového vykonu.

Tab. 29. Tepelné ztraty mistnosti
- , . Plocha | Objem Ztraty VZ tréty Navrhovy
dislo Druh mistnosti [m?] [m’] prostupem vétranim vykon [W]
(w] (w]

1 |Zadvefi, chodba 10,79 | 30,21 176 169 345
2 | Pokoj 10,80 | 30,24 251 170 421
3 |Schodisté 5,94 | 16,63 62 93 155
4 | Koupelna 7,50 | 21,00 178 118 296
5 | Obyvaci pokoj 39,20 | 109,76 727 616 1343
6 |Kuchyné jidelna 15,75 | 44,10 229 247 476
7 |LoZnice 14,43 | 40,40 403 227 630
8 |Prljezd, garaz 32,20 | 90,16 31 337 368
11 ChOd?? s:e 11,80 | 30,68 86 172 258

schodistém
12 |Komora 8,00 | 20,80 140 117 257
13 | Pokoj 16,60 | 43,16 238 242 480
14 | Pokoj 20,25 | 52,65 408 295 703
15 | Pokoj 15,75 | 40,95 347 230 577
16 | PGdni prostor 64,00 | 166,40 -3 622 619

Celkem 3273 3655 6928

11.1.4 Stanoveni tepelného vykonu

Vytapéci vykon je takovy, ktery je odebiran tepelnymi télesy. Navrh téchto vykoni byl

proveden pro vSechny mistnosti domu. Prehled téchto vykont je uveden v tabulce 30.
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Tab. 30. Tepelny vykon otopnych téles

cislo Druh mistnosti VVFI?VCIOT

1 Zadvefi, chodba 345
2 Pokoj 426
3 Schodisté 165
4 Koupelna 343
5 Obyvaci pokoj 1416
6 Kuchyné jidelna 496
7 LoZnice 637
8 Prljezd, garaz 384
11 Chodba se schodistém 275
12 Komora 275
13 Pokoj 496
14 Pokoj 708
15 Pokoj 604
16 Pudni prostor 637

Celkem 7207
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12 NAVRHY SYSTEMU TECHNIKY PROSTREDI

V této kapitole budou popsany navrhy jednotlivych technickych zatizeni a konkrétni
divody jejich pouziti. Systém bude primarn€¢ vyuzivat tepelné cerpadlo, které bude
doplnéno o elektricky kotel. Jedna se o bivalentni zdroj energie. Dale jsou pro ohfev teplé
vody nainstalovany solarni kolektory. Pro chlazeni v teplych mésicich mize byt pouzito
tepelné Cerpadlo, které ma moznost vyuziti chladiciho média. Navrh zapojeni je vidét

na obrazku 10.

o

Zsobnik Ctopna
t&lesa

Elektricky
kotel

Zasobnik

Tepelné
Zerpadlo

:
i

Obr. 10. Navrh zapojeni vytapéci soustavy a soustavy pro ohiev TV
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12.1 Vytapéci systém s vyuzitim obnovitelného zdroje

Tento vytapéci systém je tvofen pomoci vice zafizeni. Zakladem celého systému bylo
zvoleno tepelné cerpadlo s elektrickym kotlem. Systém je pouzit pro vytapéni
I pro ptipravu teplé vody. Na systém piipravy teplé vody jsou piipojeny i solarni panely,

které vodu ohtivaji za pomoci slune¢niho zafeni.

Soustava je samoziejmé vybavena ruznymi zabezpeCovacimi a pojistnymi zafizenimi,

ktera maji za ukol regulovat nebo zabranovat porucham v daném potrubi.

12.1.1 Navrh tepelného ¢erpadla

U tepelného cerpadla je dulezitym parametrem topny faktor. Topny faktor tepelného

Cerpadla zjistime z rovnice (64).

0, 50+27315

COP =k- =0,5- -
) (50 + 27315) + (0 + 27315)

S z

3,23 (64)

Do objektu bylo zvoleno tepelné ¢erpadlo s primérnym topnym faktorem v topném obdobi
4,55. Pomoci technické dokumentace tepelného cerpadla bylo zjiSténo, Ze vykon tepelného
Cerpadla je 10,4 kW a ptikon tepelného cerpadla je 2,19 kW. Chladici vykon Cerpadla

zjistime podle rovnice (65).
Qcy =Qc — P =10,4-219 =8,21kW (65)
Diky vypoctu chladiciho vykonu €erpadla je moZno urcit i€innou plochu, ktera bude nutna

pro instalaci zemniho kolektoru tepelného cerpadla. Tato hodnota je spoctena

za predpokladu vlhké piscité pudy podle tabulky (66).

Qg 8210

= = 386m>
9 20 (©0)

Vvsledné parametry tepelného ¢erpadla jsou:

e Vykon Cerpadla — 10,4 kKW
e Piikon ¢erpadla — 2,19 kW
e Topny faktor — 4,8

12.1.2 Vytapéci kotel na pripravu vody v otopné soustavé

Pro tento ucel byl zvolen elektricky kotel o vykonu 18 kW. Kotel pobézi v bézném

provozu na minimalni urovni. Tento kotel byl zvolen i na zaklad€ nizkych potizovacich
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nakladi a rychlé reakce na okamzitou potfebu tepla. Vykon 18 kW byl vybran kvuli
pottebé vytopit dim i v pfipadé vypadku tepelného Cerpadla.

Technické parametry elektrického kotle:

e Maximalni vykon — 18 kW

e Utinnost — 99,5 %

o Elektrické napéti - 3x230 V/400 V,50 Hz
e Elektrické kryti - IPX4D

e Objem-71

12.1.3 Navrh potrubni sité otopné soustavy

Pro potrubni sit’ bylo zvoleno souproudé zapojeni. Toto zapojeni lze vidét na obrazku 11.
Na obrazku je zndzornéno zjednodusené schéma zapojeni. Otopna télesa jsou ocislovana
stejnym zplusobem jako mistnosti v budové. Pidorys domu se zakreslenymi otopnymi

télesy a celou potrubni siti se nachézi v ptiloze P1.

Obr. 11. Zjednodusené zapojeni soustavy OT

Byla stanovena celkova ztrata vytapéciho okruhu. Ta ¢ini pfiblizné Ap = 17200 Pa.
Za predpokladu zanedbani vSech viazenych armatur byl zjiStén dopravni tlak Cerpadla

ApCERPADLO = 24080 Pa

Pro spravny navrh cerpadla je nutné vypocitat armatury jako trojcestny ventil a regulacni

ventil otopnych téles.
Vypocet trojcestného ventilu

APexreano = 0,241 bar
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ApSPOTf{EBIC = 0,045 bal’
AmeRUBi = 0,127 bar
Qnom =3 m°/h

APentiL = APesrpanio — MPoorrusi — MPsporirors = 0,241—0,127 - 0,045 =0,069bar  (67)

k= Jon__ 3 _1q49mih (68)
VAP /0,069

K, =(11+13) -k, = (12,56 +14,84) m*h (69)

Podle tdaji vyrobce byl vybran ventil s nejblizsi hodnotou Kys, vV nasem piipadé Kys = 13

me/h.

Talkova ztrata ventilu byla ur¢ena podle vztahu (70).

K

Vs

Qun ) _(3Y
APvenTiL h1o0 = ( nomj = (Ej = 0,053 bar (70)
Vypocet regulaéniho ventilu Qnom = 0,2 m/h.

k= Jon _ 92 _ g 76mn (71)
VAP /0,069

K, = (11+13)-k, = (0,84+0,99)m*h (72)

Podle udaj vyrobce byl vybran ventil s nejbliz§i hodnotou Kys, vV nasem ptipade Kys = 0,9

m/h.

Talkova ztrata ventilu byla ur¢ena podle vztahu (73).

. 2 2
Qnom 0’2
APyentiL 100 = (_K J = (_0 9) =0,049bar (73)

V kone¢né fazi navrhu Cerpadla je potieba pficist tlakovou ztratu trojcestného ventilu a

regulacniho ventilu.
AP, = APyisp + APent + APyere = 0,241+ 0,053 + 0,049 = 0,343 bar (74)

Se znalosti potfebného tlaku na Cerpadle, potiebné dopravni vySce a maximalniho pritoku
bylo vybrano ¢erpadlo. Pro okruh v domé bylo vybran trojcestny ventil s Kys = 13 m*/h
cerpadlo Wilo-Stratos 32/1-10.
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12.1.4 Pozadavky na pripravu teplé vody

V tomto névrhu je pocitdno s pozadavkem na pfipravu teplé vody pro Ctyfi osoby.
Pro jednu osobu je potfeba 4,3 kWh. Pozadavky na pfipravu teplé vody jsou pocitany
podle kapitoly 7.2.1.1.

Celkova potieba vody pro ¢tyfi osoby:
Qp =n-43=4-43=17,2kWh (75)
Teplo ztracené pii ohfevu, distribuci teplé vody:
Q,, =2-Q;p =0,5-17,2 =8,6kWh (76)

Teplo dodané ohtivacem do vody béhem periody ohfevu:

Q,p =Q,, +Q;, =8,6+17,2 = 258kWh (77)
Tab. 31. Tepla voda v odebirané dob& (mnozstvi)
Procento
Doba [h] odebirané vody Teplo [kWh]
[%]
5-17 35 6,02
17-20 50 8,60
20-24 15 2,58
30
25 -~
g
220 A
(of
c
S15 -
5
>
20 -
-4
2
5 .
0 A T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

— — — Dodané teplo Cast, [h] . — 7¢r4ty pro ohtevu
Odevzdané teplo

Graf 5. Dodavka odbér tepli pti ohievu vody

Z grafu je patrno, ze nejvétsi rozdil odebiraného tepla je 6,175 kWh.
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Velikost zasobniku teplé vody podle rovnice (78):

v o AQu, 6175
“T¢-(6,-6,) 1163-(55-10)

=0,12m?3 =120l (78)
Jmenovity tepelny vykon ohfivace teplé vody z rovnice (79):

Q 2538
o, =|— =—— =1,075kW 79
In ( t . 24 ( )

Technické parametry zasobniku na teplou vodu:

e Objem-1301
e Piikon — 2,2 kW
e Regulace teploty — ano

e Ochrana pied vodnim kamenem
12.1.5 Solarni kolektory na ohrev teplé vody

Pti optimalizaci ndvrhu soldrnich kolektort poslouZzi znalost priimérné denni spotieby teplé

vody a znalost spotieby energie k jejimu odbéru.
Je zde predpoklad, Ze jedna osoba spotiebuje 45 litri a tomu odpovida 1,85 kWh/den.
Velikost akumulaéniho zasobniku je tedy mozné vypoditat z rovnice (80):
Vs =2:Vos -N=2-45-4=360I (80)
Stanoveni spotieby energie k ohfevu za rok podle rovnice (81):
Qp =365-Q -N=365-1,85-4=2701kWh (81)
Ze ziskanych hodnot spotieby energie, ktera ¢ini 2701 kWh, lze spocitat velikost solarniho

kolektoru. Sklon kolektoru bude uvazovéan na 30°. Takovému sklonu kolektoru odpovida

solarni zisk 1,1 a ro¢ni slune¢ni radiace 1000 KWh/m?.

06 Qv 06 2701 _,o )

Ao, ~——- ~ -
703 Hegm - ooy 0,3 1000-1,1

Sluneéni kolektor ma plochu 2,6 m% Proto bude potieba u tohoto druhu kolektoru

minimalné dvou kusti, aby byla ziskdna pozadovana energie.

Technické parametry slunecniho kolektoru:
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e Plocha kolektoru — 2,6 m?

e Objem kapaliny — 2,4 |

e Maximalni pracovni tlak — 0,6 MPa
e Hmotnost — 60 kg

12.2 Navrh elektroinstalace

Elektroinstalace v navrhovaném domé je rozd€lena na dvé c¢asti, a to na silnoproud a
slaboproudé rozvody elektrické sité. U vnitini silnoproudé elektroinstalace se jedna
o osvétleni a zadsuvkové obvody. Tato silnoproudé elektroinstalace je samostatné jiSténa.
Pro elektrické poZzarni, zabezpeCovaci systémy, telefon, televizni signdl a ovladani je

urcena slaboprouda elektroinstalace.

Duim je pfipojen na elektrickou sit’ pomoci hlavni domovni skiing. Ta se vaze k ptipojce
elektfiny nizkého napéti. Tato skiin dale vede elektfinu kabelem do domovnich rozvodd,
které ma dale na starosti domovni rozvodnice. V domovni rozvodnici se nachdzi jistie

k jednotlivym zasuvkam a svételnym okruhtim, hlavni vypinac¢ a chranice.
Pro navrh kabelu vedouciho od domovni skiiné k domovni rozvodnici pouzijeme vztah

(83).

__Repl -10° =10,84 mm? (83)
U:-Au-cose

Ps — Predpokladany soucasny vykon [kW],

p — mérny odpor materidli vodi¢e [Qm]; pro méd’ p =0,0178- 10° Qm,

| — délka vodice k piipojce [m] ,

Ug — fazové napéti [V]; Ug =230 V,

Au —0bytek napéti na ptipojce [V]; Au=2,3V,

cosg — ucinik sité [-]; cosp = 0,9.

Minimalni prifez vodice je tedy stanoven na 10,84 mm. Velikost prufezu je brana
pro kabel, ktery vede elektiinu od domovni skiin€é do domovni rozvodnice. Zajistuje se tak

predpoklad zatizeni nejvétsim vykonem. Pfedpoklddany soucasny vykon se stanovi pomoci

sou¢inem pomeérného koeficientu a celkovym piikonem spotiebitelil.

PS = ﬂ ) Pc (84)
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Ps — Pfedpokladany soucasny vykon [kW],
f — pomémy koeficient; g = 0,75,
Pc — celkovy piikon spotfebict [kW] .

Pro vétsi bezpeCnost v mistnostech se socidlnim zafizenim jsou zasuvky opatieny
proudovym chrénic¢em, ktery zvySuje bezpecnost pred elektrickym zkratem. Toto opatieni
také kontroluje norma CSN 33 2000-7-701. Norma rozdéluje koupelnu do ¥ zén. Tyto

zony urcuji vzdalenosti od sprchového koutu, ¢i vany. Zény vidime na obrazku 12.

ﬁﬁc'm zéna3'§93-‘-1
I 240 cm o
/;;32 |\ —
o e O PR POV — -
7)«0 1 _- ) [
-+
-~ @l
,,f” :gl / 3
g §=N 26na 1 E i zéna3 o
o
gil8!
| | #2éna i@?
I \—E‘.-—. L ¥
| S

Zona 1: Je-li tento prostor pristupny bez pouZiti nastroje
Zona 3: Je-li tento prostor pristupny pouze s pouzitim nastroje

Obr. 12. Rozdé€leni koupelnovych zon podle normy
Vsechny tyto zony museji byt chranény proudovym chranicem s vypinacim proudem 30
mA. Chrani¢e funguji tak, ze jakmile pfijde ke styku snebezpecnym napétim, dojde

k odpojeni spotiebice.

Navrhy rozmisténi zasuvek jsou ziejmé z navrhu na obrazcich (Obr. 13, Obr. 14). Zasuvky
jsou napojeny na dva jistice, jistic 10 A a 16 A. Tyto jistice jsou urCeny nejvyssim
soucasnym piikonem. Tyto obvody jsou umistény ve zdech asi 30cm nad podlahou.
V piipadé mistnosti koupelny a kuchyné jsou zasuvky umistény vyse, aby byli dostupné
pro spotiebice. V pfipadé spotiebicli, které maji vice nez 2000 VA, byl navrhnut

samostatny zadsuvkovy okruh.

Navrhy svételnych rozvodu jsou zakresleny v obrazcich (Obr. 15, Obr. 16). Jsou vedeny

pod stropni a sténovou omitkou. Ovladani svétel je feSeno dotykovym ovladanim
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umisténym 1,3 m nad podlahou. Jednotlivé okruhy jsou napojeny na jisti¢ 10 A. Umisténi

svétel bylo navrhnuto takovym zpisobem, aby dochazelo k vytvofeni piiznivych

svételnych podminek v mistnostech.
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Obr. 16. Rozvody osvétleni 2. podlazi

12.2.1 Navrh fotovoltaickych paneli

Fotovoltaické panely slouzi k vyrobé elektrické energie. Postup navrhu je popsan
v kapitole 7.6.1. V prvnim kroku navrhu je potfeba urcit vyuzitelnou plochu, na které bude
moznost panely nainstalovat. Na stfeSe, kterd je orientovdna jiznim smérem je piiblizné
100m® Na stfeSe jsou jiz umistény kolektory na ohiev teplé vody. Proto bylo na

fotovoltaické panely vymezeno 50m®.
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Celkovy vykon fotovoltaiky lze spocitat podle vztahu (85). Uvazujeme, ze Ginnost je
ptiblizng 14%.
P, =A-n7=50-014 = 7kW (85)

Dale je piedpokladana sluneéni radiace 1000 kWh/m?, energeticky zisk je 1,1 a hodnota
PR je odeCtena ztabulky 23. Pomoci téchto hodnot ziskame energetickou vytéznost

fotovoltaického systému dle vztahu (86).
Ec. = Hgoumr * fskion - Py - PR =1000-11-7-0,7 = 5390kWh/ rok (86)

Hodnota se blizi k priimérné hodnoté spotteby rodinného domu.

Technické parametry fotovoltaického panelu:

e Spickovy vykon — 235 Wp
e Maximalni napéti — 30,1 V
e Napéti naprazdno — 37,1 V
e Maximalni proud — 7,81 A
e Zkratovy proud — 8,31 A

e Utinnost — 14,4 %

12.3 Bezpecnostni systémy EZS a EPS

Dnesni moderni domy byvaji vybaveny systémovym vybavenim pro zabezpeceni objektu
po strance ochrany majetku, nebo vniknuti cizi osoby na soukromy pozemek, ale také

po stran¢ ochrany pfed pozarem. Tyto systémy zvySuji takzvany komfort bydleni.

Elektronicky zabezpeCovaci systém 1 elektronicky pozarni systém jsou napojeny
na sbérnicovy systém LonWorks. Diky propojeni senzori pomoci této komunikace je
mozno data pouzit i v aplikacich, které mohou byt jednoduse sledovany a mohou zvysit

pozadavky na bezpecnost.

ZabezpecCovaci a pozarni systémy jsou v domée rozdéleny do urcitych skupin. Tyto skupiny
nam urcuji zony v domé, které slouzi v ptipadé¢ vyhodnoceni. Uzivatel diky témto zénam
muze zjistit, v které ¢asti domu hrozi nebezpeci a jakého je druhu. Systém je napojen
na GSM brénu a je schopny kontaktovat uzivatele vzdalené pti vzniknuti poZaru nebo pfi

detekci naruSeni.
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12.3.1 Navrh elektronické zabezpecovaci signalizace

Hlavnim ukolem systému EZS je zavc¢as signalizovat nebo upozornit majitele pii fyzickém
vniknuti cizich osob na soukromy pozemek nebo do objektu. Hlavni pozornost byla
zameiena na objekt a jeho kritickd mista. Za kritickd mista jsou v dom¢ povazovany casti
konstrukce domu, prostiednictvim kterych je jednoduché se dostat do objektu. Konkrétné
V naSem piipad€ se jedna o okna a dvefe. Pro tato kritickd mista byla zvolena plastova
ochrana formou magnetickych kontakt. Tyto kontakty jsou umistény na vSech okennich
ramech a dvefnich zarubnich, které se vyskytuji v plasti domu. V piipadé vniknuti osoby
do objektu jsou mistnosti vybaveny detektory pohybu PIR. V ptipadé vétSich skelnych
ploch je plastovd ochrana vylepSena pomoci akustického detektoru rozbiti skla.

Rozmisténi téchto ¢idel je ziejmé z obrazka (Obr. 17, Obr. 18).

12.3.2 Navrh elektronické pozarni signalizace

Elektronicka pozarni signalizace chrani majetek a osoby pii vzniku pozaru v objektu.
Za timto ucelem byla navrZena tato signalizace. Detektory koufe byly umistény
v chodbach obou podlazi, pfedevs§im v kuchyni a v obyvacim pokoji. Jedna se o dva
pokoje, které jsou v objektu nejvice vyuzivany. Dalsi detektor koutovych zplodin a
detektor nebezpecnych plynt je instalovan v garazi. Zde se mohou vyskytovat nebezpecné
tékavé nebo hotlavé latky, které slouzi k obsluze automobilt. V ptipadé vzniku a detekce

poZzaru je spusténa svételna 1 akustickd signalizace, aby upozornila obyvatele domu.

Umisténi téchto detektort a signalizace je mozno vidét na obrazku (Obr. 17, Obr. 18).
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13 RiZENI, KOMUNIKACE A INFORMACNI SYSTEM

Systém LonWorks slouzi ke sbérnicové komunikaci pfistroji. Tyto pfistroje mezi sebou
komunikuji, podavaji si mezi sebou diilezité informace, o stavu systému nebo pfimo fidi
jiné prvky v siti. V domech se systém pouziva pfevazn€ na monitorovani stavii techniky,
ovladani urcitych prvku jako napiiklad osvétleni, zaluzie, poptipad¢ regulace topeni. Tento

systém je navrzen tak, aby co nejvice zjednoduSoval uzivatelské nastaveni domu.

Systém komunikuje po sbérnici RS-285 a sitovém rozvodu 230 V. Vedeni bylo navrZzeno
tak, aby se co nejmén¢ zasahovalo do samotné konstrukce domu a bylo kdykoliv ptistupné

pro pozd¢jsi upravu a manipulaci. Tento navrh inteligentnich rozvodu je zaveden do vsech

mistnosti v domé.

Jako vykonové jednotky systému LonWorks povaZzujeme zdroj a acutory systému. Tyto
jednotky jsou umisténé v rozvadéci, kde je mozny bezproblémovy pfistup k témto
jednotkdm a mohou byt kdykoliv modifikovany. Nalezneme zde i komunika¢ni rozhrani
USB, pfes které se do systému nahravaji programy pro jednotlivé jednotky, poptipadé

méni jiZz zavedeny program.

Systém bude navrZen tak, aby bylo mozné ovladat systém topeni a systém ohievu teplé
vody, poptipad¢ automaticka regulace pomoci riznych druhti snimacich ¢idel. Nadale bude
navrzeno ovladani osvétleni v budové, které v urcitych ¢astech domu bude vyuzivat 1
automatické osvétleni podle jasu. Se systémem osvétleni uzce souvisi také systém zaluzii.
Dale je systém propojen se systémy EZS a EPS, kdy pfi vyhodnoceni poplachu nebo
pozaru mohou byt sepnuta vystrazna zafizeni a dojde k automatickému rozsviceni
unikovych vychodl. Zaroven se tyto systémy nesmi navzdjem ruSit v komunikaci.
V budové bude pfitomna i interaktivni dotykova obrazovka, kde uzivatel bude schopny

z jednoho mista ovladat témét vSechny prvky, které budou napojené na systém LonWorks.
Rozmisténi piisluSnych ovladacich prvki, snimacich cidel, které byly pro diim navrZeny,
jsou zakresleny v obrazcich (Obr. 20, Obr. 21).

13.1 Navrh zapojeni systému

Systém je vybaven snimaci a ak¢énimi ¢leny. Snimace zjiStuji hodnoty a prevadi je
na elektrické signaly, které jsou vedeny do fidici jednotky. Zde jsou vyhodnoceny a zpétné

pomoci ak¢nich ¢lenti probihd zdsah do systému podle vyhodnoceni fidici jednotky.
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Kazdy prostor v budové mé snimac teploty a regulacni organ, tim je zajiSténa regulace
Vv kazdé mistnosti. Systém byl navrhnut jako centrdlni, vSechny prvky lze ovladat

zZ centralniho panelu. Ovladani centralniho panelu je navrhnuto a pospano v kapitole 13.6.

Regulator pro otopny okruh byl navrzen tak, aby se fidil zavisle podle venkovni teploty.
Regulace je provadéna pomoci trojcestného sméSovaciho ventilu, kde se miize navracet

voda z otopného okruhu. Schéma regulace je patrné z obrazku 19.

Dal$im regulovanym okruhem jsou solarni panely. Jedné se ptedevsim o regulaci ob&hové
kapaliny, kterd ptedava tepelnou energii do zdsobniku teplé vody. Pokud je teplonosna
latka v solarnim systému malo zahtata, je potieba tuto obéhovou kapalinu ohtat nékolikrat

pies solarni panel, nez bude pouzita k pfipravé teplé vody.

Zdsobnik
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Obr. 19. Schéma regulace soustavy
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13.2 Navrh ovladani vytapéciho systému

Tepelné cCerpadlo, které zajiStuje vytdpeéni domu bylo zvoleno tak, aby obsahovalo
regulator. Tento regulator ndm umoziuje regulovat vykon cerpadla. Samotna regulace je
umoznéna diky pfipojenym ¢idlim, kterd zjist'uji teplotni parametry v budove. V tomto
ptipad¢ se jedna o automatické vytapeéni. Dal§i moznosti vytapeéni jsou preddefinované
scény vytapéni. Jedna se o rtizn¢ upravené scénaie pro topeni. Tyto scénafe mohou byt
nadefinované tak, jak vyzaduje sdm uzivatel. V dobé odstaveni tepelného cerpadla je

nastaveno preruSované spindni, aby odstavené ¢erpadlo nezamrzlo.

Komunikace téchto zafizeni probiha na sbérnici. Po pfipojeni 0sobniho pocitace nebo
diagnostickych zatizeni muze byt provedena diagnostika nebo pfeprogramovani stavajiciho
programu. V piipad€ vypadku této komunikac¢ni sité je mozné regulator tepelného Cerpadla

ovladat ru¢né na vestavéném ovladacim panelu.

Po nainstalovani systému budou do reguldtorti tepelného cerpadla nahrdny programy
topeni. Tyto programy budou zaroven automaticky upravovany prostfednictvim teplotnich

¢idel, aby byla zajisténa nejkvalitnéjsi teplotni pohoda.

13.3 Navrh ovladani solarniho okruhu k oh¥ivani TV

Rizeni solarniho okruhu pro ohfev teplé vody je pfipojeno tak, aby pracovalo zcela
automaticky a uzivatel domu jej nemusel viibec obsluhovat. Tento ob¢h je fizen cidly,
ktera jsou umisténa u solarnich kolektord a tepelného vyméniku. Systém solarniho okruhu
je pripojen k siti LonWorks, kterd umoziuje systém vypinat a zapinat, regulovat jeho

vykon podle potieby. Dale je zde také moznost vyhodnoceni systému a jeho kontroly.

13.4 Navrh ovladani osvétleni

Jelikoz do domu bude instalovan sbérnicovy systém LonWorks nebude se jednat
o obycejné silnoproudé osvétleni. Zapojeni, rozmisténi svétel a tlacitkovych spinact bude
odpovidat navrhu na obrazku (Obr. 15, Obr. 16). Na téchto navrzich jsou zvolené spinace
ptifazeny k jednotlivym okruhim svétel. Ve finalni verzi zapojeni mize byt jakykoliv
spina¢ pfifazen k jakémukoliv svétlu. Dal§i z moznosti je spinani svétla ¢idlem pohybu
na schodisti, které by bylo navic podminéno ¢idlem snimajici ptirozené denni osvétleni.

Toto ¢idlo by rozhodovalo, zda je schodisté dostate¢né osvétleno.
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Spinaci tlacitka osvétleni u systému LonWorks maji vyhodu libovolného programovani
funkci. VSechna zakladni spinaci tlacitka jsou naprogramovéna tak, aby kratky stisk
tlac¢itka dané osvétleni vypnul nebo zapnul a ptfi jeho dlouhém stisku, ¢i podrzeni byla
upravena intenzita osvétleni. Dale mohou byt pfidana dalsi tlacitka, ktera budou slouzit
ke scénickému rozsviceni svétel. VSechna jednotliva svétla a prednastavené scény jdou

také ovladat pomoci dotykového panelu, na kterém lze vidét i grafické zobrazeni svétel.

13.5 Navrh ovladani zaluzii

Ovladani zaluzii funguje na podobném principu jako ovladani svétel. Jejich ovladani je
feSeno pomoci tlacitkovych spinaci, dalkového ovladani nebo dotykového panelu. Dale
pomoci cidel intenzity venkovniho osvétleni budou mit Zzaluzie automaticky mod.
Vyuzitim téchto ¢idel se budou moci zaluzie samostatné zatahovat nebo natacet lamely tak,
aby do mistnosti proudilo pravé pozadované mnozstvi svétla. Déle je také mozné v letnich
mésicich omezit prehiivani v kritickych. DalSi z moznosti je nastaveni scénickych stavl

zaluzii. Napfiklad pfi odchodu z domu jednim tladitkem stahnout vSechny Zaluzie.
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Obr. 20. Navrh ovladacich prvku LonWorks 1. Podlazi
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Obr. 21. Navrh ovladacich prvku LonWorks 2. Podlazi

13.6 Vizualizace, ovladaci systém SCADA

Jako centralni ovladani téchto inteligentnich rozvodi byla zvolena dotykova obrazovka,
ktera je umisténa v nejvice frekventované mistnosti domu, tou je obyvaci pokoj. Dotykova
obrazovka je zabudovana ve sténé. Jedna se o podobnou technologii jako jsou dnes$ni
tablety a chytré telefony. Tato ovladaci dotykova obrazovka je pfipojena k hlavni fidici

jednotce inteligentnich rozvodu a je schopna ovladat jakékoliv prvky pfipojené na tuto sit’.

Program jako takovy byl navrzen na zakladni monitorovani a ovladani pottebnych prvka
v domé&. Na hlavni obrazovce tedy vidime hodnoty venkovni teploty, vlhkost venkovniho
vzduchu. Déle se zde nachazeji tii tlacitka absolutni moci. Tato tlacitka jsou nastavena
v modu ,,toggle”. Jedna se o jedno tlacitko stfidavé se dvéma funkcemi. Maji za kol
okamzitého zapnuti nebo vypnuti zakladnich funkei domu jako je vytapéni, osvétleni nebo
muzeme pohybovat v programu. Jako poslednim prvkem jsou zde takzvané scénické
rezimy. Jedna se o prednastavené scény svétel zaluzii pro nejvice pouzivané situace. Tyto

scénické rezimy mohou byt rizné. Hlavni menu lze vidét na obrazku (Obr. 22).



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2014 95

| 1 podlazi 2 podlazi

Obr. 22. Hlavni obrazovka
V menu navigace po piepnuti programu na 1. Podlazi nebo 2. Podlazi je mozné libovolné
upravovat nastaveni topeni, osvétleni a ovladani stavli Zaluzii. Tyto moznosti se nachézi

hned pod naviga¢nim menu.

U nastaveni topeni se nachazi i ndkres domu pro jednodussi piedstavu o mistnostech a
jejich dohledani. Nastaveni teploty se provadi vybérem mistnosti, ve které chceme
upravovat danou teplotu a pomoci tlagitek nastavit poZzadovanou hodnotu topeni. U kazdé

mistnosti jde vidét i aktualni hodnota teploty v mistnosti, jak je uvedeno na obrazku 23.

Nastaveni osvétleni se provadi podobn¢ jako nastaveni vytapéni. Misto informacni teploty
je na panelu vidét, které svétla jsou zapnuta (zelend ikona s rozsvicenou zarovkou) a
vypnuta (¢ervené tlaCitko se zhasnutou zarovkou). Tlacitka na vypindni a zapinani svétel

jsou ve funkci ,,toggle*. Obrazovka nastaveni osvétleni na obrazku 24.

Posledni obrazovka je urCena pro ovladani stavi zaluzii. Zde si podobné jako pfi nastaveni
topeni zvolime mistnost a individudln¢ nastavujeme parametry zaluzii. Prvnim
nastavitelnym parametrem zaluzii je posun. Tim lze ovladat polohu Zzaluzie. Druhym
parametrem u Zaluzii je natoCeni lamel. Tento parametr se nastavuje podobné jako zména
teploty u vytapéné mistnosti. Posledni moznosti v menu zaluzii jsou scény riznym zatméni

pro urcité udalosti. Obrazovku téchto nastaveni lze vidét na obrazku 25.
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Obr. 23. Nastaveni topeni v jednotlivych mistnostech

Obr. 24. Nastaveni osvétleni
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Navigace

Funkce

Obr. 25. Nastaveni zaluzii

13.7 Elektronicky informacéni systém

Jedna se o aplikaci, ktera podava prehled o stavu vybaventi, jejich dokumentaci, doklady ¢i
faktury, ptehled financi, rGznych druhli ukonidi wuZzivatel. Tato aplikace funguje
na samostatném serveru, ktery je v domé. Jednéd se o webovou aplikaci, ktera je pfistupna
ze vSech multimedidlnich zatfizeni, naptiklad chytry mobilni telefon, tablet, osobni pocitac

a jiné. Na obrazku 26. je znazornén piiblizny graficky navrh aplikace.

Tento systém je postaven na své vlastni databazi a jako dal$i pouzivé i externi databaze,
naptiklad databazi systému LonWorks, kterd je pfimo napojena na ovladani a monitorovani
domovnich systémut. Dale mohou byt pouzity protokoly ical, idav k importu kontaktd,

nebo kalendainich akci z mobilnich telefonii nebo emailovych klientt.
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Struktura Elektronického informacéniho systému:

Uzivatelé (priklady uzivateli)
e Rodi¢ 1 (admin)
e Rodic 2 (parent)
e Dite 1 (kid)
e Dité 2 (kid)
Hlavni stranka:
e Rozvrh ¢innosti
e Ptehled ukolu ke splnéni
¢ Notifikace zprav, novinek
Seznam uZivateli:
e Jmenny seznam uzivateli (vypis)

e Moznost pridavat upravovat a mazat
uzivatele

Profil uzivatele:
e Jednotlivé udaje o uzivateli
e Moznost editace uZivatele
e Karta osobni tdaje
o Karta rozvrhu
e Karta tkolt

Evidence ukolu:

e Moznost vytvafeni, zadavani, editace
a mazani ukol

Profil ukolu:

e Nazev, popis, stav, zadavatel a
vykonavatel tkolu

Karta rozvrhu:

e Uzivatelem nadefinovany rozvrh
rutinniho tydne

e Synchronizace s mobilnim ¢i e-
mailovym kalendafem

Evidence mistnosti:
e Seznam mistnosti
e Pfifazovani vybaveni mistnostem
Profil mistnosti:
e Jednotlivé udaje o mistnosti
o Karta informace
e Karta vybaveni
Evidence vybaveni:
e Rozdéleni vybaveni do tii kategorii:
e Nabytek
o Elektronika
e Ostatni
e Seznam vybaveni

e Moznost upravovat stav a polohu
vybaveni

Profil vybaveni:
e Popis, revize, expirace zaruk

e Moznost vlozeni dokladu, faktury,
manualu,

e Upozornéni na revize a dulezité
udalosti

Evidence penéz:

e Kontrola stavu finance
Kontrola systému domu:

e Napojeni na databaze LonWorks

e Kontrola strojového vybaveni a
moznost ovladani domu
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Obr. 26. Graficky navrh elektronického informaéniho systému
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revizniho data nam systém dopifedu nahlasi, u kterého pfistroje a kdy je potieba vykonat

revizi.

Vyhodou tohoto systému je moznost aktudlné sledovat vydaje své rodiny, aby bylo jasné,
jak si na tom rodina finan¢né stoji. Proto ma EIS i aplikacni cast, kterd se zabyva timto

problémem.
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14 TECHNICKO-EKONOMICKE ZHODNOCENI

V budové byly pouzity systémy, které vyuzivaji obnovitelné zdroje energie. Tyto systémy
mohou vratit uzivateli vstupni naklady, jelikoz maji nizké provozni naklady. Inteligentni
systémy v dom¢ maji velkou pofizovaci cenu a bohuzel se nepocita s jejich navratnosti.
Tyto systémy slouzi spiSe jako nadstandartni komfort pro uzivatele domu, poptipadé k

ochrané majetku proti pozaru ¢i cizimu vniknuti a odcizeni majetku.

14.1 Naklady na vytapéni a ohiev teplé vody

V téchto nakladech jsou uvazovany naklady pro vytdpéni a ndklady pro piipravu teplé
vody. Spotieba energie za rok byla stanovena vypoétem pomoci programu od TZB Info
[35]. Ta ¢ini 7272 kWh/rok. K ptipravé teplé vody je primarné vyuzito solarnich kolektord.
Bohuzel tyto kolektory nedosahuji ptiznivého vykonu stale. V tomto pfipadé je soustava

pro piipravu teplé vody dohfivana tepelnym cerpadlem.

V Graf 6 jsou vidét rizné druhy nakladi energie v rodinném domé. Z grafu lze vycist, jaké
by byly naklady na vytapéni, ptipravu teplé vody a tdrzbu za rok pii pouziti riznych druhd
topnych paliv. Nejlevnéjsi variantou je hnédé uhli. Zvolené tepelné Cerpadlo dosahuje

hodnot kolem 30 690 K¢&/rok.
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Graf 6. Ro¢ni naklady pfi pouZiti alternativnich energii
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Néklady, které byly vynalozeny pfi pofizovani vytapeéciho systému, systému na ptipravu
teplé vody, solarniho systému a ostatnich pouzitych zafizeni jsou zobrazeny v tabulce ¢islo

32.

Tab. 32. Cena pouzitych technologii u vytapéni a

pripravy teplé vody

Pouzité technologie Cena [K¢]
Tepelné ¢erpadlo 160 000
Vytapéci kotel 18 000
Pfiprava teplé vody 7 200
Soldrni systém 93 000
Ostatni zafizeni v soustave 43 540
Celkem 321740

14.2 Naklady na inteligentni elektroinstalaci

Tato instalace v sobé& zahrnuje vSechny komponenty tykajici se inteligentniho sbérnicového

systému LonWorks, zabezpeCovacich prvku EZS a EPS.

Tab. 33. Cena pouzitych technologii u inteligentni
elektroinstalace

Pouzité technologie Cena [KC]
LonWorks 305299
EZS a EPS 51233
Celkem 356532

Celkové naklady na pozadovanou inteligentni elektroinstalaci byly stanoveny na pfiblizné
35632 K¢&. Navratnost investice v tomto pfipadé nelze uvazovat, jelikoZ se tyto systémy

povazuji spise jako vétsi komfort bydleni.

14.3 Technicko-ekonomické zhodnoceni fotovoltaického systému

Pro zhodnoceni systému byl vybran projekt, ktery je navrzen pro 40m? coz by vyhovovalo
nasi ploSe vyhrazené pro fotovoltaické panely. Projekt je nahodnocen na celkovou ¢astku
198 815 K¢&.  V cené je zahrnuto 20 kust fotovoltaickych paneli, nosné konstrukce,
kabely, rozvadé¢, prace i doprava, projekt, administrativa, revize i licence. Doba
zivotnostiprojektu je pfiblizn¢ 20 let. Bylo pocitano s hodnotou 1 kWh stoji 4,80 K¢.
Uspora tohoto systému ¢&ini pfiblizné 24 700 K&.
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K vypoctu doby névratnosti byl pouzit diskont a mira inflace:
e Diskont:r=5%
e Inflace: a =3 %.
Pomoci téchto tdaji byla nasledné spoctena prosta doba navratnosti podle vztahu (87).

1 _IN 108815
*CF 24700 ~

9 let (87)

Ts — prosta doba navratnosti [K¢],
IN — celkové investice [K¢],
CF — primérny ro¢ni vynos [K¢].

Investice do takového fotovoltaického systému by se teoreticky mohla vrétit do 9 let.

Pro piesnéjsi dobu navratnosti se pouziva spiSe diskontovana doba navratnosti. Tuto dobu

In 1+ﬂ (a=r)
CF _ InfL+9-(0,03-0,05)]
1+a B 1+0,03
In=—— In
1+r 1+0,05

T, = =10,3let (88)

1ze stanovit pomoci vztahu (88).

Tsq — diskontované doba navratnosti [K¢],

IN — celkové investice [K¢],

CF — primérny ro¢ni vynos [K¢],

a — inflace [-],

r —diskont [-].

Ze vzorce vidime, Ze ¢ista navratova hodnota se dostavi az za 10 let.

Cistou souc¢asnou hodnotu mtizeme spocitat pomoci vzorce (89).

L+r—-a) -1
(r-a)-Q+r-a)

NPV =CF - —IN [K¢] (89)

NPV bylo

NPV — ¢ista soucasna hodnota [K¢],
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IN — celkové investice [K¢],

CF — primérny ro¢ni vynos [K¢],
a — inflace [-],

r — diskont [-].

Tato hodnota byla vypocitana NPV = 233 197 K¢. Hodnota nam udavéa hodnotu budoucich
tokli a pripadnych soucasnych vydaji. Zohlediiuje se casovy faktor. Toto procento

vyjadfuje vynos, a zaroveil poukazuje, kolik procent investice vynese navic.

Dalsi zajimavou hodnotou je IIR takzvané vnitini vynosové procento, které bylo stanoveno

pomoci vypocta.
IR =14,6%

Po vypocitani 1R je patrné, ze celkova investice do tohoto systému vydéla tolik, jako by

byly stejné finanéni prostfedky uloZeny v bance s urokovou sazbou 14,6%.
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ZAVER

Ukolem této diplomové prace bylo navrhnout feSeni inteligentniho domu s vyuZitim
obnovitelnych energetickych zdrojt a inteligentni sité, ktera je postavena na sbérnicovém
systétmu LongWorks. V praci byl pouzit dim na zaklad¢ realnych podkladi. Dam byl
navrzen tak, aby spliioval pozadavky stanovenych norem a bylo docileno optimalni tepelné

pohody.

V teoretick¢ Casti prace byly prostudovany usporné budovy, rtizné zpusoby tvorby
pozadovaného mikroklimatu. Dale zde byly uvedeny postupy jednotlivych navrha.
Samotné navrhy byly pak popsany v praktické ¢asti prace. Dalsi zminénou problematikou
v teoretické Casti je samotnd elektroinstalace domu. Jako napiiklad elektronické

zabezpecovaci systémy, pozarni signalizace a sbérnicovy systém LonWorks.

Praktickd cast prace zpocatku pojednava o vlastnostech domu na zakladé redlnych
podkladii. Jsou zde uvedeny plany, rozméry mistnosti a informace 0 nékterych okrajovych

podminkach v dané lokalité, kde se redlna stavba nachazi.

Druhy vétsi celek prace pojedndva o vypoctech tepelnych parametrti budovy. Zde byly
vyhodnoceny tepelné vlastnosti konstrukci a nakonec byly zjiStény pifedevSim tepelné
ztraty, na zaklad¢ kterych byl nasledné zjistén pozadavek pro vytapéni objektu. Hlavnim
zdrojem pro vytapéni bylo zvoleno tepelné ¢erpadlo zemé-voda. Jelikoz samotné cerpadlo
neni u¢inné v chladnych zimnich dnech, byla vytapéci soustava doplnéna o elektro kotel.
Tepelné Cerpadlo slouzi jak pro vytapéni, tak pro ptipravu teplé vody. K domu byl navrzen

i solarni systém, ktery pti vhodnych slune¢nich podminkach slouzi k piipravé teplé vody.

V dalsi kapitole praktické Ccasti, jsou zpracovany néavrhy rozvodd silnoproudé a
slaboproudé elektrotechniky. Pro dim bylo navrZzeno osvétleni, silnoproudé rozvody
elektiiny. V druhé radé bylo navrzeno zabezpeceni objektu, jak po strance ochrany majetku
proti nezadanému vniknuti cizi osoby, tak poZarnimi ¢idly a naslednou signalizaci
pfi vzniku pozaru. Poslednim krokem této kapitoly byl ndvrh inteligentni sité se
sbérnicovym systémem LonWorks, ktery poskytuje uzivateli komfort a pohodli pti obsluze
domu. Systém byl obohacen o dotykovou obrazovku s rozhranim SCADA, pomoci kterého
je mozné pohodIné ovladat cely dim pfi fizeni vytapéni, spinani ¢i stmivani osvétleni, ¢i
ovladani zaluzii. Posledni ¢ast kapitoly pojednavéa o navrhu elektronického informaéniho
systému, ktery ma uzivateli domu poskytovat urcity piehled o vybaveni domu, dalSich

uzivatelich a ostatnich informacich.
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Finalni kapitola praktické casti pojednava o technickych nékladech domu a o technicko-
ekonomickém zhodnoceni pouziti fotovoltaického systému. Po provedeni tohoto
hodnoceni se navrzeny systém jevi jako vyhodny. Samotny vytapéci systém se pii jeho
pofizeni jevi ekonomicky ndkladny, avSak na druhou stranu, co se tykd provoznich

nakladu, jedna se o jednu z nejlevnéjSich moznosti vytapéni.

Cilem této prace bylo navrhnout inteligentni dim s odpovidajici moderni technologii, ktery
ma v prubéhu toku pokud mozno co nejnizsi provozni néklady. Tento navrh je mozno
realizovat na stavbé, kterd byla pouzita jako podklad. V névrzich byl bran zietel na

pozadavky majitele domu, popiipadé budouci vyuziti navrhu pro rekonstrukci domu.
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ZAVER V ANGLICTINE

The objective of this thesis was to design intelligent building solutions using renewable
energy sources and smart system. This smart system is built on the bus system LongWorks.
In thesis there was used a house based on realistic basis. The house was designed to meet
the requirements which are set by standards and has been achieved optimal thermal

comfort.

In the theoretical part of the thesis there were described energy-efficient buildings,
different ways of creating microclimate. There were also described the procedures of
individual designs. The actual designs were made in the practical part. Other thing which is
mentioned in the theoretical part is the electrical wiring of the house. For example

electronic security systems, fire alarm systems and bus system LonWorks .

The practical part of the thesis describes the characteristics of the house based on realistic
basis. Like house plans, room dimensions and information about boundary conditions in

the area where the building is located.

Another part of thesis is about calculation of thermal parameters of the building. There
were evaluated the thermal properties of structures and were found heat loss. Requirement
for heating the building was determined with knowledge of heat loss. For main source of
heating has been selected heat pump for water. Heat pump is not effective on cold winter
days, so the heating system was added by electric boiler . The heat pump is also used for
heating and hot water. There was designed a solar panel system. This system is used
domestic hot water.

In the next chapter of the practical part, there were made designs of Electrical wiring. In
the house was designed lightings. There were designed building security, in terms of asset
protection against break-ins or a fire detection and start an alarm in case of fire. One of the
last step of this chapter was the design of intelligent network LonWorks. This system
provides user comfort and ease of use of the house. The system has been enhanced with a
touch screen interface with SCADA. With this screen man can easily control your entire
house like for example heating control, switching and dimming of lights or blinds control.
Also there is the design of an electronic information system that enables the homeowner

the overview of the equipment in the house, of other users, and other information.
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The final chapter describes the costs of technical equipment and technical-economic
evaluation of the use of the photovoltaic system. This photovoltaic system seems to be
profitable. The actual heating system is expensive because of its purchase price, but from

the perspective operating costs it is one of the cheapest heating option.

The aim of this thesis was to design an intelligent building with appropriate modern
technology, which has the lowest possible operating costs. This desing can be implemented
on the house, which was used as sample. The designs are made from requirements of the

homeowner for future use of the proposal for the reconstruction of the house.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2014 108

SEZNAM POUZITE LITERATURY

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]
[13]

Nulové domy. TZB-info [online]. 2014 [cit. 2014-03-20]. Dostupné z:
http://stavba.tzb-info.cz/smernice-2010-31-eu/7785-nulove-domy

Pasivni domy. TZB-info [online]. 2014 [cit. 2014-03-20]. Dostupné z:
http://stavba.tzb-info.cz/pasivni-domy

Nizkoenergetické domy. TZB-info [online]. 2014 [cit. 2014-03-20]. Dostupné z:
http://stavba.tzb-info.cz/nizkoenergeticke-domy

CSN 73 0540 — 1. Tepelna ochrana budov - Cast 1: Terminologie. Praha: Cesky
normalizacni institut, 2005.

CSN 73 0540 — 2. Tepelna ochrana budov - Cast 2: Pozadavky. Praha: Cesky
normalizacni institut, 2011.

CSN 73 0540 — 3. Tepelna ochrana budov - Cast 3: Navrhové hodnoty veli¢in.
Praha: Cesky normalizaéni institut, 2011.

CSN EN ISO 7730. Ergonomie tepelného prostiedi - Analytické stanoveni a
interpretace tepelného komfortu pomoci vypoctu ukazateli PMV a PPD a kritéria
mistniho tepelného komfortu. Praha: Cesky normalizaéni institut, 2006.

Tepelna pohoda a nepohoda. TZB-info [online]. 2014 [cit. 2014-03-21]. Dostupné
z: http://www.tzb-info.cz/404-tepelna-pohoda-a-nepohoda

CSN EN 15251. Vstupni parametry vnitiniho prostiedi pro navrh a posouzeni
energetické narocnosti budov s ohledem na kvalitu vnitfniho vzduchu, tepelného
prostedi, osvétleni a akustiky. Praha: Cesky normalizaé¢ni institut, 2011.

VIadni natizeni ¢. 178/2001 Sb.,kterym se stanovi podminky ochrany zdravi
zaméstnancu pii praci: Legislativa - hygiena. TZB-info [online]. 2001 [cit. 2014-
03-23]. Dostupné z: http://www.tzb-info.cz/692-vladni-narizeni-c-178-2001-
sbkterym-se-stanovi-podminky-ochrany-zdravi-zamestnancu-pri-praci
EKOWATT CZ S.R.O. Zasady vystavby nizkoenergetickych doml [Informac¢ni
brozura]. 2010 [cit. 2014-03-24].

Vyhlaska o technickych pozadavcich na stavby. In: 268/2009 Sb. 2009.

CSN EN 12831. Tepelné soustavy v budovach - Vypodet tepelného vykonu.

Praha: Cesky normalizaéni institut, 2005.


http://stavba.tzb-info.cz/smernice-2010-31-eu/7785-nulove-domy
http://stavba.tzb-info.cz/nizkoenergeticke-domy
http://www.tzb-info.cz/404-tepelna-pohoda-a-nepohoda

UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2014 109

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

CSN EN ISO 13790. Energeticka naroénost budov - Vypodet spotieby energie na
vytapéni a chlazeni. Praha: Cesky normaliza¢ni institut, 2009,

EKOWATT CZ S.R.O. Zasady vystavby nizkoenergetickych domt [Informacni
brozura]. 2010 [cit. 2014-03-25].

Tvar a dispozice domu. INESTA ALTA S.R.O. Nizkoenergeticky dim [online].
2012 [cit. 2014-04-05]. Dostupné z: http://www.nizkoenergetickydum.cz/tvar-
dispozice-domu

Stfechy. TZB-info [online]. 2013 [cit. 2013-02-23]. Dostupné z:
http://stavba.tzbinfo.cz/strechy

Energetickda naro¢nost budov. TZB-info [online]. 2013 [cit. 2014-04-06].
Dostupné z: http://www.tzb-info.cz/energeticka-narocnost-budov

Prikaz energetické naro¢nosti budov. MPO Efekt [online]. 2012 [cit. 2014-04-
06]. Dostupné z: http://www.mpo-efekt.cz/cz/energeticke-expertizy/prukaz-
energeticke-narocnosti-budov

Energeticka naro¢nost budov. TretiRukaCZ [online]. 2007 [cit. 2014-04-07].
Dostupné z: http://www.tretiruka.cz/seznamy/energeticka-narocnost-budov/
Energeticka naro¢nost budov. Implement [online]. 2012 [cit. 2014-04-07].
Dostupné z: http://www.enviros.cz/projects/iee/implement/enb.html

Vyroba elektiiny v CR. ARCHALOUS, Martin. NaZeleno.cz [online]. 2010 [cit.
2014-04-08]. Dostupné z: http://www.nazeleno.cz/energie/energetika/vyroba-
elektriny-v-cr-era-uhli-konci-nahradi-jej-jadro.aspx

Neobnovitelné zdroje energie. StnizujemeCZ [online]. 2012 [cit. 2014-04-08].
Dostupné z: http://www.snizujeme.cz/slovnik/neobnovitelne-zdroje-energie/
Obnovitelné zdroje energie. Alternativni zdroje energie [online]. 2012 [cit. 2014-
05-18]. Dostupné z: http://www.alternativni-zdroje.cz/

Otopné soustavy. Technickd zafizeni budov [online]. 2011 [cit. 2014-05-18].
Dostupne z
http://www.fce.vutbr.cz/TZB/treuova.l/ST51/5_otopne%20soustavy.pdf
VRANA, Jakub. Technické zaiizeni budov v praxi: [piirucka pro stavate]. 1. vyd.

Praha: Grada, 2007, 331 s. ISBN 978-80-247-1588-9.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2014 110

[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

[35]

CSN 06 0310. Tepelné soustavy v budovach - Projektovani a montaz. Praha:

Cesky normalizaéni institut, 2006.

CSN 06 0320. Tepelné soustavy v budovach - P¥iprava teplé vody - Navrhovani a
projektovéani. Praha: Cesky normalizaéni institut, 2006.

Sbérnice LonWorks. VOJACEK, Antonin. Automatizace.HW.cz [online]. 2005
[cit. 2014-05-18]. Dostupné z: http://automatizace.hw.cz/clanek/2005040501
CENEK, Miroslav. Obnovitelné zdroje energie. 2. upr. a dopl. vyd. Praha: FCC
Public, 2001, 208 s. ISBN 80-901-9858-9.

QUASCHNING, Volker. Obnovitelné zdroje energii. 1. vyd. Praha: Grada, 2010,
296 s. Stavitel. ISBN 978-80-247-3250-3.

Elektronicky zabezpecovaci systém. Wikipedie [online]. 2014 [cit. 2014-04-15].
Dostupné z: http://cs.wikipedia.org/wiki/Elektronicky zabezpecovaci systém
Elektrickd pozarni signalizace. Wikipedie [online]. 2014 [cit. 2014-05-15].
Dostupné z: http://cs.wikipedia.org/wiki/Elektrickd poZarni_signalizace

BASTA, Jiti a Karel KABELE. Otopné soustavy — teplovodni. Praha: Spole¢nost

pro techniku prostiedi, 1998, 77 s. SeSit projektanta — pracovni podklady
(Spolecnost pro techniku a prostiedi). ISBN 80-020-1254-2.

Porovnani nakladd na vytapéni. TZB Info [online]. 2014 [cit. 2014-04-24].
Dostupné z: http://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/138-porovnani-nakladu-

na-vytapeni-tzb-info



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2014

111

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

PMV predicted mean vote

PPD predicted percentage dissatisfied
NPK nejnizsi pfipustna koncetrace

PEL pfipustny expozicni limit

EZS elektronicky zabezpecovaci systém
EPS elektronickd pozarni signalizace
OSI  open systems interconnection model
CPU central processing unit

MCU micro controller unit
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