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ABSTRAKT

Cilem této diplomové prace je navrh integrované¢ho systému v rodinném domé,
ktery zajisti komfortni prostfedi bydleni. V praci jsou zpracovany aktualni pozadavky na
projektovani budov z hlediska energetické uspornosti, stavebné fyzikalnich parametri a
feSeni tvorby celkového mikroklimatu pro uzivani domu. Hlavnimi body jsou navrhy
systému techniky prostredi, které vyuzivaji dispozice domu a dostupné zdroje energie.
Tyto navrhy budou slouzit jako podklad pro rekonstrukci domu. Jsou zde také popsany a

navrzeny feseni pro instalace v domé a celkové technicko-ekonomické hodnoceni.

Klicova slova: inteligentni diim, Gsporny diim, sbérnicovy systém KNX, SCADA, tepelné

cerpadlo, solarni panely, elektroinstalace, vytapeci systém

ABSTRACT

The aim of this thesis is to design an integrated system in a family house, which ensure a
comfortable living environment. In this thesis are prepared the current requirements for
projecting of buildings in terms of energy efficiency, building physical parameters and
making the overall solving microclimate for use of a house. The main points are the draft
of environmental engineering systems that use the disposition of the house and available
energy sources. These proposals will serve as a basis for the reconstruction of the house.
There are also described and designed solutions for installation in a house and overall

techno-economic evaluation.

Keywords: intelligent building, low-energy house, KNX bus system, SCADA, heat pump,

solar panels, electrical wiring, heating system
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UvVOD

Integrované systémy v budové, byly jest¢ pred nckolika lety vysadou hotelt a
riznych komerénich budov a staveb. Hlavni vyhodou celého feSeni téchto systému je
ulehgit praci s fizenim vnitinich systéma v budove jako je vytapéni, vétrani, osvétleni nebo
zabezpeceni objektu apod. Tyto systémy mohou zvladat daleko vice ¢innosti nez ¢loveék a
celou préaci zautomatizovat, tim vlastné ulehcit a zvysit celkovy komfort na uzivani
objektu. Pokud jsou jednotlivé integrované systémy v objektu naprojektovany tak, ze mezi
sebou dokazi komunikovat a piisobit spolu jako jeden celek, jedna se jiz o inteligentni

budovu.

V dne$ni dobé jiz toto povédomi proniklo k lidem bez odborného vzdélani, a tim se i
inteligentni systémy dostaly do rodinnych doma a béZznych staveb. Tak jako tomu bylo
v predeslych letech, tak i nyni integrované systémy v budové prispivaji nejen ke zvyseni
komfortu bydleni, ale také nemalou mérou pfispivaji ke snizeni energetické potieby, tedy
snizuji provozni néklady domu. Uspora je docilena zejména pouzitim vhodného zdroje
energie. U dneSnich inteligentnich a uspornych domii je to pfedev§im vyuziti
obnovitelnych zdroji energie, jako je zejména energie ze Slunce, a dale pak jsou
vyuzivana tepelna Cerpadla, kterd odebiraji tepelnou energii z vnéjSiho prostredi a dodavaji

ji domu.

Pokud bychom chtéli inteligentni dim specifikovat né&jakym popisem, nalezneme
Vv riznych zdrojich tuto definici: ,,Inteligentni budova je takova budova, ktera je schopna se
prizptsobit zménam ve zplsobech jejiho uzivani a zménach zivotniho stylu jejich obyvatel
a nepfestava jim slouZit a vytvaret piijemné a odpovidajici prostiedi.* Tuto definici osobné

povazuji za velmi vystiznou.

V této praci jsou uvedeny popisy, naroky, nafizeni a pravidla na vybudovani
nizkondkladového inteligentniho domu, které se daji aplikovat pfi riznych navrzich téchto
modernich objektl. Prace je koncipovana a zaméfena na domy urcéené k bydleni. Urcitd

¢ast této prace bude pouzita jako podklad pro realizaci rekonstrukce rodinného domu.
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1 ENERGETICKY USPORNE BUDOVY

Vsechny domy Ize rozdé€lit do nékolika raznych skupin. V dnesni dobé se hlavné
hovoii o rozdéleni budov podle energetické naro¢nosti, kde délicim kritériem je potieba
tepla na vytapéni. Soucasné domy jsou zafazeny jako novostavby, nizkoenergetické domy,
pasivni domy a dum s ptebytkem tepla neboli nulovy dim. Zpétné¢ jsou samoziejmé
zafazeny 1 staré budovy, i kdyz jejich hodnoty jsou dnes jiz ddvno pfekonané. Nejbéznéji

se dnes vyskytuji nizkoenergetické domy.

Tab. 1: rozd€leni budov podle energetické potieby

Typ domu Charakteristika Poti‘eba tepla
na vytapéni
[KWh/(m?a)]

zastarala otopna soustava, zdroj tepla je velkym

bé&zné domy v ) i, , L,
y zdrojem emisi, vétra se pouhym otevienim oken, > 200

70. — 80. letech s w s
nezateplené, Spatné izolujici konstrukce, ptetapi se
klasické vytapéni pomoci plynového kotle o
soucCasna ) yt’p p ., ’p yn L,
vysokém vykonu, vétrani otevienim okna, 80 — 140
novostavba , . .
konstrukce na tirovni pozadavki normy
, ., otopna soustava o niz§im vykonu, vyuziti
nizkoenergeticky . P , o y Y . yu
d@i obnovitelnych zdroji, dobfe zateplena konstrukce, <50
um wr s
rizene vetrani
pouze teplovzdusné vytapeni s rekuperaci tepla,
pasivni dim vynikajici parametry tepelné izolace, velmi tésné <15

konstrukce
parametry min. na arovni pasivniho domu, velka
plocha fotovoltaickych panelt

nulovy dim <5

Hlavnim cilem dneS$nich vysokych narokt na stavbu je dosaZeni stavu, kdy novostavby
budou realizovany jako budovy s nulovou energetickou naro¢nosti nebo na velmi blizké
urovni parametrd. Efektivni cestu predstavuji stavebni feSeni s velmi redukovanou
potiebou tepla na vytapéni a dalich energetickych potieb, jako chlazeni, pfiprava teplé
vody, elektrickd energie pro provoz technického zatizeni budovy a elektricka energie pro
uzivani budovy. K dal§im kroklim patii pfednostni volba energetickych zdroji s nizkym
faktorem energetické pfemény, produkujicich energie z obnovitelnych zdrojii v budové

nebo jejim bezprostiednim okoli.[2]
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1.1 Nizkoenergeticky diim

Nizkoenergetické domy jsou stavby, které se vyznacuji vybornymi izola¢nimi
vlastnostmi, a tim i nizkymi néklady na jejich vytapéni. U téchto staveb podle normy CSN
73 0540-2 [2] nesmi roéni spotieba energie na vytapéni byt vétsi nez 50 kWh/m? a rok.
Dosazeni této hodnoty byvé realizovano ptfedevSim diky optimalizovanym stavebnim
feSenim obalky budovy. Dievostavby jsou proto vhodnou variantou jak dosahnout u domu
nizkoenergetickych vlastnosti, je tieba ale pocitat s nizkou tepelnou akumulaci konstrukce.
Dobré tepelné vlastnosti téchto domt zajistuji zejména zvolené tepelné izolace, které tvori
vnéjsi obalku domu (obvodové stény, stiecha, strop nad nevytapénym ptdnim prostorem a
podlaha.) Spravnou funkci izolacnich materialii zajistuje téz 1 vzduchotésnost obvodového

plasté¢ domu. [1]

1.2 Pasivni dum

Pasivni budovy jsou charakterizovdny minimalizovanou potifebou energie na
zajisténi pozadovaného stavu vnitiniho prostfedi a minimalizovanou potiebou primarni
energie z neobnovitelnych zdroji na jejich provoz diky optimalizovanému stavebnimu
feSeni a dal§imi opatfenimi. Pasivni domy maji potfebu tepla na vytdpéni maximalné 15

kWh/m? a rok. [2, s. 7]

ProtoZe se jiz jedna o nizkou hodnotu tepla, musi byt splnéno n¢kolik dalSich faktord, které
pomohou splnit potfebné parametry. Jednim z faktord je hlavné teplovzdusné vytapéni
budovy s rekuperaci tepla, ale také zisk energie ve form¢ tepla od osob nachazejicich se

uvnitt, solarni zisk a teplo vyzafené spotiebici.

1.3 Nulovy diim

Nulovy dim, nazyvany také jako dim s témét nulovou spotiebou energie, je budova
s velmi nizkou energetickou narocnosti, jejiz spotfeba energie je ve zna¢ném rozsahu
pokryta z obnovitelnych zdroju [19]. Podle normy ma mit nulovy dim maximalni hodnotu
potieby tepla na trovni 5 kWh/m? a rok. To znamena, ze krom¢ zvlastnich stavii vypadku

systému si musi dim vystacit s energiemi sam.

Jesté lepSich parametrii dosahuje tzv. aktivni dim. Tento dim produkuje sam velké
mnoZstvi energie a vyuZziva energetické zisky v takovém mnoZstvi, aby bylo mozné pokryt
veSkerou energetickou potfebu domu a piebytecnou elektrickou energii dodavat do

rozvodné sité.
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2 POZADAVKY NA VNITRNI PROSTREDI

Spotteba energie budov zavisi na kritériich vnitiniho prostfedi (teplota, vétrani a
osvétleni) a ndvrhu a provozovani budovy (vCetné systémil). Vnitini prostiedi také
ovliviiuje zdravi, produktivitu a pohodu uzivateld. Nedavné studie ukdazaly, ze pro
zaméstnavatele, vlastnika budovy a pro spole¢nost jako celek jsou cCasto kladeny na
vyhovujici vnitini prostiedi znacné vyssi naklady, nez naklady na energie ve stejné
budové. Bylo také prokazano, ze dobra kvalita vnitiniho prostiedi mtize celkoveé zlepsit
pracovni a studijni vykon a snizit absenci V daném prostiedi. Kromé toho, osoby
nespokojené s tepelnym stavem mohou pfijmout opatieni, aby se samy citily pohodIng, coz
muze mit energetické disledky. Energetickd certifikace bez vazby na vnitini prostredi
neméd Zzadny smysl. Proto je potfeba stanovit kritéria vnitiniho prostiedi pro navrh,

energetické vypocty, spotiebu a provoz budov. [3, s. 9]

Pro pobyt a ¢innost osob ve vnitinim prostiedi jsou dalezitym ovliviujicim faktorem tyto

zakladni prvky:
e teplota vzduchu
e teplota okolnich stén
e relativni vlhkost vzduchu
e rychlost proudéni vzduchu
e akustické podminky
e osvétleni

e télesna aktivita ¢lovéka

2.1 Tepelna pohoda

Tepelnd pohoda nebo také komfort je tepelny pocit ¢loveka. Prevazné zavisi na
tepelné rovnovaze jeho tela jako celku. Tuto rovnovahu ovliviluje télesna ¢innost a odev i
environmentalni charakteristiky: teplota vzduchu, stfedni radiacni teplota, rychlost

proudéni vzduchu a vlhkost vzduchu.
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2.1.1 Operativni teplota

Pro posuzovani tepelné pohody existuje celd fada kritérii. Pro zjednoduseni se
zavadi veli¢ina nazvana operativni teplota. Tato teplota v sob¢é zahrnuje vliv konvekéni

vymény vzduchu a vliv sdileni tepla salanim. [4]

Pro stanoveni operativni teploty ve skute¢ném prostfedi na zakladé méfeni je zapotiebi
name¢fit stiedni radiacni teplotu, teplotu vzduchu a rychlost proudéni vzduchu. Ve vétsiné
piipadl je rozdil mezi stfedni radiacni teplotou a teplotou vzduchu (< 4 °C) nebo rychlost
proudéni vzduchu je mensi nez 0,2 m's™.V takovém ptipad¢ je mozné vypocitat operativni
teplotu s dostatecnym pfiblizenim jako aritmeticky primér stiedni radiacni teploty a
teploty vzduchu. Pfi vétsim rozdilu teplot nebo vyssich rychlostech vzduchu se operativni

teplota pocita podle rovnice (1).

0, =4-0,+(1—-4)06, [(] 1)
kde 0, operativni teplota [°C]
A koeficient zavisly na rychlosti proudéni vzduchu podle Tab. 2 [-]
0, teplota vzduchu [°C]
0, sttedni radiacni teplota [°C]
Tab. 2: zavislost koeficientu A na rychlosti proudéni vzduchu w,
Wz [m-s™] 0,2 0,3 0,4 0,6 0,8 1,0
Al-] 0,50 0,53 0,60 0,65 0,70 0,75

Pti rychlostech proudéni vzduchu mensich nez 0,2 m/s Ize nahradit operativni teplotu

vyslednou teplotou kulového teploméru.[4]

2.1.2 Rychlost proudéni vzduchu

Proudéni vzduchu zpusobuji rozdily tlaku na dvou riznych mistech. Rozdil tlaki
zpusobi, ze se vzduch pohybuje z mista o vysSim tlaku do mista s tlakem niz$im. Tento

pohyb je charakterizovan rychlosti a smérem.[8]

Rychlost proudéni vzduchu v prostoru je nutno méfit metodami, které umoznuji stanovit
s dostate¢nou piesnosti nizké rychlosti proudéni cca 0,05 — 0,5 m.s™'. M&feni komplikuji
vlastnosti vzduchu, ktery se v prostoru pohybuje turbulentné a je ¢asové proménny, proto
je nutné méfit sttedni hodnoty za delsi ¢asovy interval. Uvazuje se citlivost méftidla a také

smér proudéni vzduchu.[9]
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Hygienické pozadavky upravuji rychlost proudéni vzduchu v mistnosti. I rychlost proudéni
vzduchu mé vliv na tepelnou pohodu. Bézn¢ udavané hodnoty v mistnostech jsou < 0,2m/s.

Hodnoty nad 0,2 m/s byvaji vyhodnoceny jako priivan a jsou jiz pocitové znatelné.

2.1.3 VIhkost vzduchu

VIhkost muze byt vyjadiena jako relativni nebo absolutni. Absolutni vlhkost je
vyjadiena jako tlak vodni pary ve vzduchu, ktery ovliviiuje u osoby tepelnou ztratu
odparovanim. To ma vliv na celkovy tepelny komfort téla (tepelna rovnovéaha). V mirnych
teplotach (do 26°C) a mirnych intenzitdch ¢innosti je vSak tento vliv pomérné omezeny.
V mirnych prostiedich ma vlhkost vzduchu jen maly vliv na tepelné vnimani. 10% zvySeni
relativni vlhkosti vzduchu je typicky pocitovéano jako zvySeni pracovni teploty o 0,3°C.

vvvvvv

vyznamny vliv v pfechodovych stavech. [5, s. 40]

Jestlize jsou vlhkostni limity zaloZzeny na udrzovani piijatelnych tepelnych podminek
vyhradné z hlediska komfortu véetné tepelného pocitu vlhkosti kiize, suchosti kiize a

podrazdéni oci, je ptijatelny Siroky rozsah vlhkosti. [5, s. 40]

Bé&Zné& je udavana v ramci vnitiniho prostiedi relativni vlhkost.

2.1.3.1 Relativni vihkost vzduchu

Hodnota udévajici pomér mezi mnoZstvim vodni pary ve vzduchu a mnoZstvim
pary, které by mél vzduch o stejné teploté a tlaku pii plném nasyceni. V zimnim obdobi
dochdzi zpravidla k nizké relativni vlhkosti vzduchu a vysuSovani vzduchu v disledku
vysokych teplot otopnych téles. Relativni vlhkost, ktera nedosahne hranici 20%, muze

podpofit zvysujici se prasnost. Naopak relativni vlhkost nad 70%, mize s vysokou teplotou

vvvvv

~ 100 [%] 2
¢ =7 0 2)
kde (0] relativni vlihkost [%]
m mnozZstvi vodni pary ve vzduchu [g/m°]

M mnoZstvi vodni pary ve stavu nasyceni [g/m°]
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214 PMV

PMV (Predicted Mean Vote) je ukazatel, ktery predpovida stiedni tepelny pocit na
zéklad¢ odevzdanych hlasii velké skupiny osob, které hodnoti sviij pocit pomoci
sedmibodové stupnice tepelnych pocitli zalozené na tepelné rovnovaze lidského téla.
Tepelna rovnovéha nastava, kdyz se vnitini tepelna produkce téla rovna tepelné ztraté
vV daném prostiedi. V mirném prostiedi se termoregulacni systém clovéka automaticky

pokusi modifikovat teplotu kiize a vylu¢ovanim potu udrzovat tepelnou rovnovahu.[5, s. 8]

Tab. 3: index PMV

tepelny Horko Teplo Mirmné | Neutrdln¢ | Mirné Chladno | Zima
pocit teplo chladno
index
PMV 3 2 1 0 -1 -2 -3
PMV = (0,303 - ¢~0036'M 4 0028)-L [—] (3)
kde PMV index PMV [-]
M energeticky vydej ¢loveka [W]
L rozdil energetického vydeje a odvedeného tepla [W]

PMV je definovano tedy jako index funkce rozdilu mezi tepelnym tokem produkovaného
organismem M a aktualniho toku tepla, které je t€lu odnimano prostiedim, tento rozdil se

oznacuje L.

PMV lze pouZit k ovéfeni, zda dané teplené prostiedi odpovida kritériim komfortu a ke
stanoveni pozadavki pro rizné tirovné pfijatelnosti. Polozenim PMV=0 vznikne rovnice
umoziujici predpovéd’ kombinaci €innosti, odévu a parametrt prostiedi, které v priméru

vyvolaji tepelné neutralni pocit. [5, s. 9]

Ukazatel PMV se ma pouzivat jen pro hodnoty mezi -2 a +2, a tehdy, je-li Sest hlavnich

parametrt uvnitt nasledujicich rozmezi: [5, s. 9]

M = 46 — 232 W/m?

lg = Rg = 0—0,31 (M*K)/W
ty= 10— 30 °C

t, =10 — 40 °C

e Tepelnd produkce organismu
e Tepelny odpor odévu
e Teplota vzduchu

e Radiacni teplota
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e Rychlost proudéni vzduchu W,=0-1m/s

e Parcidlni tlak vodni pary Pa=0-2700 Pa

2.1.4.1 Energeticky vydej

Vydej energie zavisi na druhu fyzické aktivity. Lidské télo energii vydava, musi ji
ale 1 pfijimat. Pfijjem a vydej by mély byt v rovnovaze. Energeticky vydej se sklada ze tii

slozek:

1) Bazalni metabolismus — energie poticbna pro zachovani zivotnich funkci
organismu (Cinnost srdce, ledvin, plic, zazivani atd.) Bazalni metabolismus
predstavuje nejvétsi ¢ast celodenniho vydeje energie. Pohybuje se okolo 60-70%,

coz se odviji od pohlavi, véku a podilu svalové hmoty.

2) Energie potfebna na straveni potravy - tzv. termicky efekt jidla - je energie
potfebnd k traveni, vstiebavani a zpracovani piijaté potravy. Termicky efekt se
odhaduje na 10-15 % z celodenniho energetického vydeje. Jeho hodnota je zavisla

na mnozstvi pozitého jidla, jeho konzistenci a slozeni.

3) Energeticky vydej na fyzickou aktivitu — je to slozka ovlivnitelna chovanim. U lidi

neaktivnich se pohybuje kolem 20%, u sportovct asi 50%.[6]

V nésledujici tabulce je uveden vztah mezi pracovni cinnosti a energetickym

vydejem M [W/m?]:

Tab. 4: energeticky vydej pfi ur¢itych ¢innostech

Trida prace Cinnost M [W/m?]
I Prace v sed¢ 80
lla Rizeni osob vozidla 81-105
b Prace u vyrobniho pasu 106-130
Ila Prace ve stoje 131-160
b Stavebnictvi 161-200
IVa Prace v lesnictvi 201-250
IVb Prace v lomech 251-300
\Y Vykopové prace 300 a vice
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2.1.4.2 Tepelny odpor odévu

Tepelny odpor odévu (clo) je jeden z hlavnich faktorti ovliviujici odvod tepla
z lidského téla do okoli. Tomuto faktoru byla piifazena i jednotka clo, ktera odpovida
izolani hmotg s tepelnym odporem Rg = 0,155 (M*K)/W neboli 1 clo je izola¢ni hodnota
bézného panského obleku v kombinaci s bavinénym pradlem. Celkova hodnota clo je

potom pro soubor obleceni 0,82 nasobek souctu hodnot jednotlivych ¢asti obleceni.[7]

Tab. 5: tepelny odpor ¢asti obleéeni

Cist obledeni Tepelny odpor [clo]
kabat 0,60
kalhoty 0,35
tricko 0,09
svetr 0,28
sako 0,35
ponozky 0,02

215 PPD

PPD (Predicted Percentage Dissatisfied) je ukazatel stanovujici kvantitativni
piedpoveéd’ procenta osob nespokojenych s tepelnym prostiedim, které pocit'uji jako piilis
chladné nebo piili§ teplé. Pro ucely této mezinarodni normy jsou za nespokojené

s tepelnym prostfedim povaZovany ty osoby, které budou volit na sedmibodové stupnici

obdobné jako v Tab. 3. [5, s. 9]

Je-li ur¢ena hodnota PMV, vypocita se PPD z nasledujici rovnice:

PPD = 100 _ 95 . e—0,03353'PMV4+0,2179-PMV2 [%] (4)
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Obr. 1: zavislost PPD jako funkce PMV
2.2 Akustické podminky

Kazdy c¢loveék podléha zvukovym (akustickym) vlivim. Tim je uréitym zptisobem
vytvoren hluk. Hluk je hodnocen na reprezentativnim vzorku riznych vzduchotechnickych
systémi, zonach, oknech a orientaci. Hlukova kritéria, ¢i akustické podminky, nemaji
bézné vliv na energetickou narocnost budovy. Nicméné v ptirozené vétranych budovach by
se mohl vyskytovat problém, kdyz pozadované mnozstvi venkovniho vzduchu nemutze byt
pfivedeno oteviratelnymi okny, nebot” hluk z venkovniho prosttedi by znamenal poruSeni
kritérii. RovnéZ v pfipadé¢ nuceného vétrani a chlazeni by zajiSt€énim pozadovaného
prutoku vzduchu mohly byt nepiijatelné hladiny hluku od ventilatori. Pokud pozadované
vétrani zavisi na otevieni oken, pouzije se pro hodnoceni hluku ekvivalentni hladina
akustického tlaku (v€etné¢ doby otevieni oken a doby vystaveni mistnosti hluku

z venkovniho prostiedi). [3]

Hladina akustického tlaku La (Vv normé znaceno také jako A) je vyjadiena v decibelech
[dB] nebo v [dB(A)], coz jsou decibely, ale s aplikaci urc¢itého filtru, na ktery je citlivé
lidské ucho a ¢loveék. Hluk je nami vniman subjektivné. Nékdo slysi 1épe, nékdo hiife. Jsou

ale urcité stupné€ od ticha az po nepiijemny hluk, které miiZzeme odlisit ur¢itou hranici.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2014 21

Tab. 6: priklady rozliseni zvukt pro urcitou hladinu akustického tlaku

La [dB(A)] Vnimatelna hlasitost Zvuk
0 prah slysitelnosti -

20 extrémng¢ tiché Selest listi, ticha mistnost
40 velmi tiché vréici lednicka
60 stiedné hlasité bézna konverzace, restaurace
80 velmi hlasité méstsky provoz, nakladni auto
100 extrémné hlasité symfonicky orchestr, traktor
120 prah bolesti startujici tryskové letadlo

Pro urcitou pohodu vnitiniho prostredi je dilezité také stanovit ndvrhové hodnoty vnitiniho

hluku, které udava norma CSN EN 15 251 [3].

Tab. 7: ptiklad navrhovych hodnot vnitiniho hluku [3]

Hladina akustického tlaku A [dB]
Budova Typ prostoru
Typicky rozsah | Standardni navrhova hodnota
Obytna budova | Obyvaci pokoj 25-40 32
LozZnice 20-35 26

Dalsi kritéria a navrhové hodnoty hladiny akustického tlaku pro urcité budovy a typy
prostor jsou uvedeny v normé CSN EN 15 251. [3]

2.3 Svételné podminky

K provadéni presnych a efektivnich vizualnich tkont musi byt lidem poskytnut
dostatek svétla odpovidajicich parametri (bez vedlejSich ucinkii jakymi jsou odlesky a

oslnéni).[3]

Pozadovana troven osvétleni je nezavisla na ro¢nim obdobi. Piesnou navrhovou hladinu
osvétlenosti muzeme zajistit dennim svétlem, umélym osvétlenim, nebo kombinaci obou.
Z dtvodi ochrany zdravi, komfortu a z energetickych divodl je ve vétSin€ pripadti ddvana
prednost dennimu svétlu (i v kombinaci s pfidavnym osvétlenim), pfed umélym
osvétlenim. Samoziejmé to zavisi na mnoha vlivech, jakymi jsou béZznd doba uZivéni,

autonomie (Casovy usek pii obsazenosti, béhem které¢ho je dostatek denniho svétla),
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umisténi budovy (zemépisna $itka), mnozstvi hodin s dennim svétlem v prubehu 1éta a

zimy atd.[3, s. 20 — 21]

Jak bylo popséano vyse, rozliSujeme tedy zakladni druhy osvétleni:

e Umélé osvétleni

e Piirozené osvétleni

e SdruzZené osvétleni

Mezi umélé osvétleni patii zarovky, zarivky, LED svitidla apod., tedy zdroje svétla

vyuzivajici elektrickou energii. Pfirozené osvétleni je to, kde slune¢ni svétlo dopada nebo

je néjak rozptyleno na ur€ity povrch. Sdruzené osvétleni, jak jiz nazev napovida,

kombinuje umé¢lé a ptirozené osvétleni.

Tab. 8: priklady n&kterych navrhovych hodnot osvétlenosti podle CSN 12464-1 [17]

Udrzovana Index Index
Typ budovy Prostor osvétler,lost r?a ) hodnovce'ni podani
pracovnim misté oslnéni barev
E [IX] URG [-] Ra [-]
Jednotlivé kancelaie 500 19 80
Kancelifske | ¥ oplosne 500 19 80
budovy kancelare
K(’)nferer‘lcm 500 19 80
mistnosti
Budovv oro Ucebny 300 19 80
vz délii r?i Ucebny pro dospélé 500 19 80
Poslucharny 500 19 80
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3  VNEJSI PROSTREDI

Klimatickymi podminkami nazyvame prabéh parametri vnéjSiho vzduchu

vvvvvv

vzduchu, proudéni vzduchu a slune¢ni zafeni. Tyto hodnoty zaviseji na zemépisné Sifce,

nadmoftské vysce, vzdalenosti od moiského pobiezi, vegetaci v prislusné oblasti atd.
Vnéjsi klimatické podminky:

e Vypoctové

e Navrhové

e Skuteéné

Ridi se dle CSN 730540-3 (Tepelna ochrana budov) a CSN EN 15251.

3.1 Tlak vzduchu

Tlak vzduchu ma pii vypoctech pomémé maly vyznam. Nepocita se s béznym
kolisanim tlaku vzduchu.
Kolisani tlaku a odli$né podminky je nutno respektovat u zafizeni pracujicich ve vysSich
nadmoiskych vySkach. Na hladiné mofe se bézn€ uvazuje primérny tlak 101 400 Pa. Pro
b&zné nadmoiské vysky v CR se uvazuje stiedni tlak vzduchu 98 100 Pa.

K pfepoctu se pouZziva jednoduchy vztah:

16000 — AH
_—p 5
P2=Piygooovan 1 ©)
kde P2, P1 tlaky na zkoumanych mistech 1 a 2 [Pa]

AH  vyskovy rozdil zkoumanych mist [m]

3.2 Plynové slozky vzduchu

Zemsky vzdu$ny obal do vysky asi 30km ma pfiblizn€ stejné slozeni, protoze
V téchto vrstvach se vzduch soustavné promichavé plsobenim vétru. SloZeni suchého

vzduchu je mezinarodné normované, aby se postupy pii vypoctech sjednotily.

Z chemického hlediska je vzduch smési riznych plynti, z nichz dusik, kyslik, argon a oxid

uhlicity prevladaji a tvoii ptiblizn€ 99,9% celkové hmotnosti.
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Tab. 9: slozeni vzduchu

ol:nh :lnﬂ:lqr die
plynné sloZka IIHMtI

dusik Mo 78,09 ?5,5 28016 1251 -147 3393
kyslik 0 20,95 2317 32,000 1428 -1188 4903
argon Ar 0,83 1,286 39,844 1,783 122 4,766
oxid uhligity co, 0,03 0,043 44010 1964 +311 7,384
neon Ne 1,8.103 12103 20,183 0901 -2287 2726
helium He 524.10° 7,0.10% 4003 0,172 -2679 0,228
krypten Kr 1,0.10% 3104 83,80 3,741 638 5501
vodik Ha 5,0.10° 2016 0,090 -2399 1,284
Xenon e 8,0.10° 4010% 1313 5862 +166 5874
0zon Oy 1,0.10% 48,000 2,143 - -

vzduch - 100 100 2887 1,293 -1407 3,766

Kromé uvedenych plyn se ve vzduchu nachézi i proménlivé mnozstvi dalSich plynd, par a
prachovych ¢astic, jejichz pfitomnost zavisi na zemépisné oblasti a charakteru primyslové
oblasti. Mezi nejdilezitéjsi patii:

e (zobn, O3

e Oxid uhelnaty, CO

e Sirouhlik, C,S

o Cpavek, NH;3

e Prach ve vzduchu

3.3 Teplota vzduchu

Teplota vzduchu je jednou z charakteristickych stavovych veli¢in vzduchu ptislusné
oblasti. Méni se v pritbéhu dne i roku a zavisi na zemépisné §ifce a vySce nad motem.
Maximalni denni teplota je v Cervenci ptiblizné v 16 hodin a minimalni ptiblizné v 5 hodin

rano.

Pro vné&jsi prostfedi a jeho uvazovani pii vypoctech uvazujeme zakladni rozdéleni na zimni

a letni obdobi. Kazdé obdobi je diilezité z jiného hlediska.
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3.3.1 Zimni obdobi

V zimnim obdobi nds zajimaji predevsim vné&j$i teploty vzduchu pro vypocet
tepelnych ztrat a zkoumani stavebni fyziky a stim souvisejici spotfebou energie.

Rozlisujeme podle CSN EN 12831 tii zakladni teplotni oblasti: -12 °C, -15°C a -18°C.

3.3.2 Letni obdobi

V letnim obdobi nas také zajimaji vnéjsi teploty a zisky budovy, které jsou dulezité

pro zkoumani budovy z hlediska vnitiniho pfehiivani a navrhu chlazeni ¢i vétrani.

3.4 Vitr

Vitr vyrazné ovlivituje potiebu tepla pro vytapéni mistnosti, protoze vnéjsi vzduch
vnikajici do mistnosti netésnymi okny (infiltraci) je nutné zahfivat. Primérnad rychlost
vétru v niz§ich oblastech CR je okolo 3,5 m/s. Ve vyssich polohach (na vrcholech hor) je

cetnost vétra s rychlosti vétsi nez 8 m/s mnohem vyssi.

Stfedni rychlost vétru se v meteorologickych stanicich méfi miskovym anemometrem,
zpravidla umisténym ve vySce 20 az 30 m. Rozeznavdme denni a no¢ni pribeh rychlosti.
Rozdily v dennim priibéhu jsou malé a mohou byt v tepelné-technickych priizkumech
zanedbany. Smér vétru se uvadi v meteorologickych tabulkdch podle osmidilné vétrné

riZice a v procentech poctu pozorovani.

Pro vytapéni jsou zpravidla dillezité zejména vySsi rychlosti vétru v zimnim obdobi,
protoze podle nich miZeme urcit zvySenou potiebu tepla v t€ch mistnostech, které jsou

ovlivnény polohou vzhledem ke sméru téchto vétr.[10]

3.5 Sluneéni zareni a geometrie

Zateni je vysilani a pfenos energie ve formé elektromagnetickych vin nebo
hmotnych c¢astic. Slunecni zafeni, které po prichodu atmosférou dopadd na zemsky
povrch, ma spektralni rozsah jen od 2 = 280 nm do 4 = 3000 nm. Zafeni s kratsi a delSi
vlnovou délkou se v atmosféfe vlivem pohltivosti Gplné eliminuji. Pfi zvySeni obsahu
prachovych c¢asti a plynti v ovzdudi dochdzi k dal§Simu poklesu energetického obsahu
slunecniho zatfeni téméi v celé spektralni Sitce.

Kdyby zemé& neméla vzdusny obal, byla by jeji plocha kolmd na slune¢ni zéateni pfi

primémé vzdalenosti Zemé¢ od Slunce (149,5.10° km) ozafena intenzitou
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pFiblizng Jo = 1370 W/m?, coZ je tzv. solarni konstanta. Na zemsky povrch se dostava jen

cast této energie, protoze vzdusny obal zeslabuje zateni.
Slunec¢ni zaieni ma dve slozky: Piimé a difuzni salani.
3.5.1 Primé slunecni salani

Po prichodu slunecnich paprskli atmosférou intenzita slune¢niho zéafeni klesa. Je to

zpusobeno:
e Rozptylem paprska v disledku odrazu od molekul vzduchu a ¢astecek prachu

e Absorpci zéfeni viceatomovymi plyny (vodni parou, ozonem, oxidem uhli¢itym),

uvazuje se soucinitel znecisténi atmosféry z.

Tab. 10: primérné mési¢ni soucinitele znecisténi [11]

Index znec¢isténi z [-]
Mésic Prostredi
Hory |Venkov| Meésta |Pramysl
l. 1,5 2,1 3,1 4,1
. 1,6 2,2 3,2 4,3
M. 1,8 2,5 3,5 4,7
V. 1,9 2,9 4 53
V. 2 3,2 4,2 55
VI. 2,3 3,4 4,3 5,7
VII. 2,3 3,5 4.4 5,8
VIII. 2,3 3,3 4,3 5,7
IX. 2,1 2,9 4 53
X. 1,8 2,6 3,6 4,9
XI. 1,6 2,3 3,3 4,5
XII. 1,5 2,2 3,1 4,2
Ro¢ni pramér: 1,9 2,75 3,75 5

3.5.2 Difazni sluneéni zafeni

Zateni, které v atmosféie rozptylily molekuly vzduchu, ¢astecky prachu a mraky,
zCasti dopada na povrch zemé jako diftizni sélani oblohy. To znamend, Ze ¢im vétsi je
soucinitel zne€iSténi z, tim mensi je pfima slunecni radiace J, a naopak tim vétsi je difuzni
slozka Jg. Kromé toho diftizni salani oblohy zavisi na vySce Slunce nad obzorem h. Cela

slunecni geometrie je popsana dale.
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sin h = sind sing + cos § cos cos ((t — 12)15) [-] (6)
kde T ¢as ve 24hodinovém formatu [hod]
() slune¢ni deklinace [°]
Q zemé&pisna Siika [°]
8 = 23,45 5in (0,98° D + 29,7° M — 109°)  [°] (7)
kde D poradi dne v mésici [-]
M poradi mésice v roce [-]
g 3 _ (% sinh ) 8
Ju = []0 Jp — (1080 — 1,4 J,)) sin (2)] T [w/m?] (8)
kde Ja intenzita difuzni slune¢ni radiace [W/m?]
Jo solarni konstanta [W/m?]
Ip pfima sluneéni radiace [W/m?]
a uhel mezi sledovanou sténou a vodorovnou [°]
ina = sin((t — 12)15 cosd ©)
sina = sin((z )cosh [—]
kde a slune¢ni azimut [°]
cosy =sinh- cos a +coshsina cos(a—ag) [—] (10)
kde Y thel dopadu slune¢nich paprskti ke kolmici oslunéné plochy [°]
a slune¢ni azimut oslunéné plochy [°]
In=1Jo e—0,097-z-(sinh)_°'8 [W/mz] (11)
kde Ip intenzita pfimého zafeni po priichodu paprskii [W/m?]
z index znecisténi [-]
J=Jp-cosy+]s [W/m?] (12)
kde Ji celkové intenzita sluneéniho zafeni [W/m?]

Celkova intenzita zafeni je dllezita pro stanoveni tepelnych ziskli budovy a pro solarni

zisky pro kolektory a fotovoltaické panely.
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4 STAVEBNE FYZ. PARAMETRY AVLASTNOSTI BUDOVY

Zajisténi tepelné technickych pozadavkl poskytuje hlavné prevenci tepelné technickych
vad a poruch budov, tepelnou pohodu uzivatell, ochranu zdravi a zdravych zivotnich
podminek. Po dobu ekonomicky pfimétené Zivotnosti konstrukci a budov se pozaduje dodrzeni
tepelné technickych pozadavki, a to za predpokladu bézné udrzby a pti plsobeni bézné

predvidatelnych vlivi. [2, s. 7]

4.1 Siteni tepla konstrukei

Sifeni tepla v konstrukci souvisi pi¥imo s problematikou zkoumani uréitych
parametri budovy, které jsou dulezité pro pobyt osob uvnitf. Patii sem napt. teploty
vnitinich povrchovych konstrukci, stim souvisejici pokles dotykové teploty a také

soucCinitel prostupu tepla konstrukei.

4.1.1 Nejnizsi vnitini povrchova teplota konstrukce

Vnitini povrchovou teplotu 6Og; je vhodné hodnotit v pomérovém tvaru jako
teplotni faktor wvnitiniho povrchu fge. Teplotni faktor je jednoznacnou vlastnosti
konstrukce, nebo stykt konstrukci v daném misté, ktera je nezavisld na pfilehlych

teplotach prostredi. [2, s. 8]

fra =g = AT
Bai 96 Hai He
Osi = 0; — (1 — frei) - (O — 0.) [K]

fasi = 1= Ux-Rsi  [(m2K)/W]

(13)

kde frsi faktor vnitiniho povrchu [-]
O,  Vvnitini povrchova teplota [K]
Rsi  odpor pfi ptestupu tepla na vnitini stran€ vyplné otvorti
Rsi = 0,13 [(m*K)/W],
na povrchu konstrukci Rsi = 0,25 [(M2-K)/W]
Ux  lokélni soucinitel prostupu tepla v misté “X* vnitiniho povrchu

[W/(m*K)]

Konstrukce v zimnim obdobi musi spliiovat podminku fgs; = frsin V kazdém misté
konstrukce, kde fgsin je pozadovand hodnota nejnizsiho teplotniho faktoru vnitiniho

povrchu. [2, s. 8]
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4.1.2 Soudinitel prostupu tepla

Hodnota soucinitele prostupu tepla je hodnocena dvéma kroky. Prvnim krokem je
porovnani soucinitele prostupu tepla pro jednotlivé konstrukce. Druhym krokem je

porovnani priimérného soucinitele prostupu tepla pro celou budovu. [2, s. 12]

U [W/(m? - K)] (14)

-1 o8 1
RTLTTE,

kde sou€initel prostupu tepla [W/(m?*K)]

s

~.

piestup tepla na vnitfnim povrchu stény [W/(m*K)]
.  pestup tepla na vn&jsim povrchu stény [W/(m?*K)]

Sitka konstrukce [m]

N0 =

tepelna vodivost [W/(m'K)]

4.1.2.1 Soucinitel prostupu tepla pro jednotlivé konstrukce

Jednotlivé konstrukce u vytapénych budov s navrhovou relativni vlhkosti ¢; < 60%

musi dosahovat soucinitele prostupu tepla U tak, aby byla splnéna podminka: [2, s. 12]

U< Uy (15)

kde Uy je pozadovana hodnota soucinitele prostupu tepla podle

CSN 73 0540-2 [W/(m*K)]

Pozadovana hodnota Uy se stanovuje na zakladé pievazujici navrhové teploty @,. Pro
vétSinu obytnych domi je tato teplota vrozmezi 18 °C az 22 °C. Vychazi se tedy

z navrhovych hodnot z Tab. 11. Pro ostatni rozmezi teplot je zaveden piepocet:

Uv =Uypz0- €1 [W/(m? - K)]

16 (16)
T om—4
kde Uy 20 soucinitel prostupu tepla z Tab. 11 [W/(m?K)]

e1 soucinitel typu budovy [-]
0;n  ptevazujici vnitini navrhova teplota [°C]
Sitka konstrukce [m]

tepelna vodivost [W/(m-K)]
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Tab. 11: pozadované a doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla pro vybrané

konstrukce s pievazujici vnitini navrhovou teplotou v intervalu 18°C az 22°C vcetné [2].

Soucinitel prostupu tepla
U [W/(m*K)]
. D Cene
Popis konstrukce Pozadované Doporucené oporucens
hodnoty pro
hodnoty hodnoty .
pasivni budovy
UN,ZO Urec,ZO U
pas,20
tézka: 0,25
Ste &jsi 0,30 - 0,18 az 0,12
¢na vnéjsi Tohkd: 0.20 az
Stfecha strma se sklonem nad 45° 0,30 0,20 0,18az 0,12
Stfoed}a plvoché a Sikma se sklonem do 0.24 0.16 0.15 a2 0,10
45° veetné
Podlah & apénéh
?d a ’aa sten? \V/ytapene 0 prostoru 0.45 0.30 0.22 a3 0,15
prilehla k zeminé
Strop a ’stévna’ vnitini z vytapeného 0,60 0,40 0.30 a2 0,20
K nevytapénému prostoru
< oy < oénch
Strop a sténa \’/nltrnl z vytapeného 0.75 0.50 0.38 a2 0,25
Kk temperovanému prostoru
Sténa mezi sousednimi budovami 1,05 0,70 0,5
Sténa n}ezi vprostory s rozdilem teplot do 130 0,90 )
10°C veetné
Vyplii otvoru ve vnéjsi sténé a strmé
stieSe, z vytapéného prostoru do 1,50 1,20 0,80 az 0,60
venkovniho prostiedi, kromé dveti
Dvetni vypli otvoru z vytapéného
prostoru do venkovniho prostiedi 1,70 1,20 0,90
(v€etné ramu)

4.1.2.2 Pramérny soucinitel prostupu tepla

Primérny soudinitel prostupu tepla Um,[W/(M?K)] musi spliiovat podminku:
[2, s. 16]

Uem = Uem,N (17)

kde  Ug,n je pozadovana hodnota priimémého soucinitel prostupu tepla [W/m?K]
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Tato pozadovana hodnota se stanovi opét na zaklad¢€ ptevazujici vnitini navrhové teploty
0. Mohou nastat dv¢ varianty. Prvni, kdyZ je @;,, v intervalu 18 °C az 20 °C, tehdy se

stanovi Uy z Tab. 11. Pokud je interval jiny, postupuje se podle nasledujiciho vypoctu:

Uemn = Uemn,20 " €1 [W/(mz K)] (18)

kde  Uemn2o je pramérny souéinitel prostupu tepla z Tab. 11 [W(/m?K)]
e1 soucinitel typu budovy, vypocet podle (16) [-]

Doporucena hodnota U g, e S€ Vypocita podle rovnice (19). Tyto hodnoty se pouzivaji
tam, kde tomu nebrani technické nebo ekonomické prekazky [2, s. 17].

Uem,rec = 0,75- Uem,N [W/(mz ’ K)] (19)

Pozadovana hodnota U,,, y se stanovi pro kazdy objekt metodou referencni budovy,
maximaln¢ vsak hodnota podle Tab. 11. Referen¢ni budovou je mySlena imaginarni
budova (objekt) stejnych rozmérl, stejného uspotfadani jako objekt hodnoceny. U

referencni budovy se vyuziji hodnoty Uy ¢ pro obvodové konstrukce a vypln¢ otvort. [2]

Uemnzo referenéni budovy se stanovi jako vazeny primér poZadovanych hodnot

souCiniteld prostupu tepla podle Tab. 11. [2, s. 17]

Un:-A: - b:
Uempizo = ) =5z + 0,02 [W/(m?-K)] (20)
]

kde Uyj normovana pozadovand hodnota soucinitele prostupu tepla j-té konstrukce

[W/(m*K)]
A; plocha j-té konstrukce stanovené z vn&jsich rozmérii [m?]
b; teplotni reduk¢ni Cinitel odpovidajici j-té€ konstrukce [-]

4.2 Sifeni vihkosti konstrukei

Zvysena vlhkost v budovach a jejich stavebnich konstrukcich vytvaii Spatné
podminky napt. pro biologické poruchy dievénych konstrukci, které jsou zabudovany, také
zna¢né zhorSuje tepelné izolaéni vlastnosti zdiva. Vlhkost a kondenzace vody by

Vv konstrukci mohla zpiisobit jeji posSkozeni nebo miize také vyvolat vznik plisni na vnitini
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stran€ a tim ohrozit zdravi uzivateli budovy. VIhkost se v konstrukci objevuje bézné diky

pfirozené difuzi.
4.2.1 ZKkondenzovana vodni para uvniti konstrukce

Pro konstrukce, u kterych by zkondenzovana vodni para uvniti konstrukce M
kg/(m”a)] mohla poskodit jejich pozadovanou funkci, nesmi dojit k zadné kondenzaci.
]

Plati tedy podminka: [2, S. 21]

M,=0 (21)

Pro konstrukce, u kterych by zkondenzovana vodni para uvnitt konstrukce neohrozila jeji
pozadovanou funkci, se maximalni mnozstvi zkondenzované vodni pary omezuje

podminkou: [2, s. 21]

M. =M,y (22)

Pro konstrukei se zabudovanymi dievénymi prvky, konstrukci s vngjsim tepelné izola¢nim
systtmem nebo vné&jSimi povrchovymi vrstvami se pouzije niz§i hodnota podle
CSN 73 0540-2 a to: M.y = 0,1 kg/(m?a). Nebo u konstrukci s objemovou hmotnosti
vyss§i nez 100 kg/m3 se pouziji 3 % plo$né hmotnosti materialu. Pro material s objemovou

hmotnosti niz§i nebo rovnou 100 kg/m3 se pouzije 6 % plosné hmotnosti. [2, s. 21]

Pro ostatni konstrukce se pouzivaji nizsi hodnoty: M.y = 0,5 kg/(m?a). Nebo
u konstrukci s objemovou hmotnosti vyssi nez 100 kg/m3 se pouzije 5 % plosné hmotnosti
materidlu. Pro materidl s objemovou hmotnosti nizsi nebo rovnou 100 kg/m3 se pouzije

10 % jeho plosné hmotnosti. [2, s. 21]

4.2.2 Ro¢ni bilance kondenzace a vyparovani vodni pary uvniti konstrukce

Ze stavebni konstrukce S pfipuSténou omezenou kondenzaci vodni pary uvnitt
konstrukce podle 4.2.1 se musi v ro¢ni bilanci kondenzace a vypafovani vodni pary odpafit

vice vodni pary nez ji v konstrukci zkondenzuje. Plati tedy: [2, s. 21]

M. < M,, (23)

kde M., jemnozstvi vypafitelné vodni pary uvnitt konstrukce [kg/(m®a)]
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4.3 Tepelna stabilita mistnosti

Tepelna stabilita mistnosti se hodnoti jak pro letni, tak pro zimni obdobi, avSak kazdé
obdobi se vyznacuje jinymi podminkami.
4.3.1 Pokles teploty v mistnosti v zimnim obdobi

Zvolena kritickd mistnost, kterd vykazuje na konci doby chladnuti t pokles vysledné
teploty v mistnosti v zimnim obdobi A@,(t) [°C] podle nasledujiciho vztahu nesmi

ptrekrocit normované hodnoty. [2, S. 25]

A0, () < MG, N (D) (24)

kde A6,y (t) hodnota poklesu vysledné teploty v mistnosti v zimnim obdobi, podle
Tab. 12 [W/(m*K)]

Tab. 12: hodnoty poklesu vysledné teploty v mistnosti v zimnim obdobi
podle CSN 73 0540-2 [2]

Pokles vysledné teploty v zimnim
Druh mistnosti
obdobi A@,, (1) [°C]
S pobytem lidi po pferuseni vytapéni:
- pfi vytapéni radiatory, salavymi 3
panely a teplovzdusné
- pfi vytapéni kamny a
podlahovém vytapénim 4
Bez pobytu lidi po pferuSeni vytapeni:
- pfi preruSeni vytapéni topnou
prestavkou: °
- budova masivni
- budova lehka 8
- pfi predepsané nejnizsi vysledné
teploté 6., min 5t-Bomin
- pfi skladovani potravin 0;-8
- pfinebezpeci zamrznuti vody 0;-1

0; [°C] je vnitini navrhova teplota podle CSN 73 0540-3.[12]
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Jako kritickda mistnost se voli mistnost s nejvyssim pramérnym soucinitelem prostupu tepla
konstrukci mistnosti podle CSN 73 0540-4 [13]. Vétsinou se jedna o rohovou mistnost pod
sttechou. Pokud je mozné podle Tab. 12 pro ovéfovanou mistnost stanovit nékolik

v

vysledna teplota 6, ;,, je vEétSinou ddna pozadavkem investora. [2, . 26]

4.3.2 Tepelna stabilita mistnosti v letnim obdobi

Zvolend kritickd mistnost, kterda vykazuje nejvyssi denni teplotu v mistnosti

Vv letnim obdobi 6 4; ;nax [°C], musi spliiovat podminku: [2, s. 26]

eai,max < eai,max,N

(25)

kde  O4imaxn je nejvyssi hodnota pozadované teploty v letnim obdobi, ktera se stanovi
z Tab. 13 [°C]

Tab. 13: nejvyssi pozadované hodnoty denni teploty vzduchu v

mistnosti v letnim obdobi

Druh budovy 0 4i maxn [°Cl
Nevyrobni* 27,0
do 25 W/m?® veetng 29,5

Ostatni s vnitinim
zdrojem tepla

nad 25 W/m?® 31,5

* U bytovych budov je mozné piekroceni pozadované hodnoty maximaln€¢ o 2 °C na

souvislou dobu maximalné po 2 hodiny, pokud s tim investor souhlasi.

Jako kritickou mistnost se voli mistnost s nejvétsi plochou piimo oslunénych vyplni otvorii
orientovanych na Z, JZ, J, JV nebo V. Hodnoceni se provadi bez zapocteni vnitinich ziskli

V mistnosti. [2, S. 26]

4.4 Tepelna ztrata budovy

Tepelnd ztrata budovy je dllezitd z hlediska navrhu vytdpéni, tedy pro podminky
v zimnim obdobi. Pokud nebude znama, nemutze vytapéni navrhnout. Do celkové ztraty
budovy zejména patii ztraty prostupem tepla do sousediciho prostiedi (vnéjsi prostiedi,

ptilehla budova apod.) a ztraty vétranim.
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Celkovou navrhovou ztratu vytapéného prostoru @ [W] vypocitame nasledovné. [14]

® = ((Pr+ Dy) " fae) + Pru  [W] (26)

kde ®d;  tepelna ztrata prostupem tepla u vytapéného prostoru [W]
®y  tepelna ztrata vétranim vytapéného prostoru [W]
fre  teplotni korekeni Cinitel zohledniujici dodatecné tepelné ztraty
mistnosti vytapéné na vyssi teplotu nez maji sousedni vytapéné
mistnosti [-]

dpy  zatopovy vykon pro vyrovnani ucinkt preruSovaného vytapéni [W]

441 Tepelna ztrata prostupem tepla

Tepelné ztraty prostupem zavisi na vlastnostech konstrukénich prvki budovy, jejich

plochach a rozdilu teplot uvnitt a vné.

Op = ZkAk “Uge - (ei,k - 9e) [W]

Uge = U + AU [W/(m?K)]

(27)

kde A,  plocha stavebni &asti k [m?]
U, korigovany soucinitel prostupu tepla stavebni &asti k [W/(m?K)]
0;, pozadovana teplota vnitiniho vzduchu v ¢asti k [°C]
0, vypoctova teplota vnéjsiho vzduchu [°C]
U, soudinitel prostupu tepla stavebni &asti k [W/(m*K)]

AU korekéni soudinitel — pFirazka na tepelné mosty [W(/m?K)]

4.4.2 Tepelna ztrata vétranim

Voo
oy = 3723101 prc(6i—6.) W] (28)
kde Vmini hygienicky nejmensi poZadované mnoZzstvi vzduchu pro vytapény

prostor i [m%/h]
P hustota vzduchu pii 6, [kg/m°]
c mérna tepelna kapacita vzduchu [J/kgK]
Tepelnd ztrata vétranim je ovlivnéna minimalni mnozstvim pifivadéného Cerstvého

vzduchu. [14]
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Vinin = Nmin "V [m3] (29)
kde Nypin Minimalni intenzita vymény vzduchu[h™]
%4 objem vytap&ného prostoru [m°]

Tab. 14: minimalni intenzita vymény vzduchu [14]

Druh mistnosti Nypin [N7]
Obytnad mistnost 0,5
Kuchyné nebo koupelna s oknem 1,5
Kancelar 1,0
Zasedaci mistnost, u¢ebna 2,0
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5 SPOTREBA ENERGIE V BUDOVE

Posuzovani energetické naro¢nosti budov je aktualni téma. Svédéi o tom fakt, ze od
1. ledna 2013 vesla v platnost novela zakona o hospodafeni energii ¢. 406/2009 Sb., ktera
zavadi povinnost tzv. prukazi energetické naro¢nosti budovy (PENB). Jedna se o vystup
z energetického auditu, ktery mlze provadét pouze certifikovany auditor a ktery zaradi

budovu do jedné ze sedmi energetickych kategorii dle energetické naro¢nosti. [19]

NejvyznamnéjSim parametrem, ktery je u vSech konstrukci budov sledovan, je soucinitel
prostupu tepla, ktery vyjadiuje tepelné izolacni parametry. Tento soucinitel udava tepelnou
ztratu konstrukce pfi termodynamické teplotd 1 K vztazené k 1 m? plochy, udavéa se ve

wattech.

V prikaze energetické narocnosti budovy lze mimo jiné nalézt mérnou ro¢ni spotiebu
energie za jeden rok. Tento parametr slouzi pro porovnani energetické naroc¢nosti riznych
objektll a muze slouzit naptiklad jako jeden z aspektli pii rozhodovani o koupi nemovitosti.
Stitek dale obsahuje percentualni vyjadieni spotfeby energii pfipadajici na vytapéni,
chlazeni, vétrani, ohfev vody a osvétleni. V materidlu od auditora by me¢la byt také

doporuceni, jak na energiich dané budovy uspofit.

S prukazem energetické naro¢nosti souvisi také tzv. energeticky Stitek obalky budovy,
ktery je obdobou PENB. Jeho vystaveni neni vazano informacemi o objektu a pouzitych
systémech techniky prostfedi jako je tomu u PENB a dnes byva jeho soucasti. Jak
napovida samotny ndzev, jedna se o hodnoceni obdlky budovy a jeho zafazeni do

klasifika¢ni tfidy. Podrobny obsah energetického Stitku obalky budovy je v kapitole 9.2.2.
Nové znéni normy pojedndvajici o energetickych Stitcich uklada za povinnost to, Ze
vSechny novostavby musi mit od 1. ledna 2013 energeticky Stitek, u budov jiz stojicich by

se energetické Stitky mély objevit v letech 2015 az 2019 a jeho trvani by mélo byt 10 let.

Vystaveni energetického dokladu je dale hodnoceno podle dalSich nésledujicich kritérii,

ktera byla v pfedchozich kapitolach popséna:
e Nejnizsi povrchova teplota konstrukce

Urcuje se na vSech typech povrchi uvnitf domu a nesmi mit niz$i teplotu nez je teplota
rosného bodu. Teplotou rosného bodu lze oznacit stav, kdy dojde ke kondenzaci vodni

pary ve vzduchu. Zamezi se tak vzniku plisni. [2]
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e Zkondenzované mnozstvi vodni pary uvniti konstrukce

Hodnota tohoto mnozstvi nesmi byt vyssi nez mnozstvi zkondenzované pary, které je

schopné se vyparit béhem letniho obdobi. [2]

e Soucinitel prostupu tepla
Charakterizuje tepelné izolaéni vlastnosti stavebnich konstrukci budovy. Cim je souéinitel
prostupu tepla vyssi, tim je i vyssi tepelna ztrata objektu. [3]

e Pokles dotykové teploty podlahy
Povrchova teplota podlahy musi dosahovat takovych hodnot, diky kterym nedochazi k
ochlazovani interiéru a §patné tepelné pohodé v podobé pocitu chladnych chodidel. [2]

e PrivzduSnost obvodového plasté
Zajisténi budovy k minimalizaci tepelnych ztrat skrz sparové otvory s ohledem na
potiebnou vzdusnost konstrukce. [2]

e Intenzita vymény vzduchu v mistnosti
ZarucCeni kritéria pro minimalni vymény vzduchu v objektu pomoci pfirozeného nebo
nucené¢ho vétrani, pokud nejsou stanoveny jinak technickymi nebo hygienickymi
podminkami. [2] [3]

e Tepelna stabilita mistnosti v zimnim a letnim obdobi
Stanoveni parametri pro navrh vytapéni nebo chlazeni v danych ro€nich obdobich

s ohledem na zajisténi tepelné pohody osob vyskytujicich se v interiéru domu. [2]
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6 VHODNE SYSTEMY TECHNIKY PROSTREDI

Volba vhodnych systému pro techniku prostiedi je zavisla predev§im na dostupnosti
riznych zdroji a i na akumulacnich parametrech budovy. VétSinou se pouzivaji zdroje
dostupné v blizkosti budovy, které nevyzaduji dalsi spojené naklady na uzivéani. Pro bézné
rodinné zastavby je dulezitd naptiklad pfitomnost plynové ptipojky. Nizkoenergetické a
pasivni domy byvaji vybaveny navic systémy vyuzivajici obnovitelné a alternativni zdroje
energie, jako jsou tepelna Cerpadla, solarni kolektory nebo fotovoltaické panely. Jako
nedilnd soucést techniky prostiedi je také pfiprava teplé vody ¢i otopnd soustava.
Konkrétni zapojeni systému techniky prostfedi je uvedeno v kapitole 10.1, dale jsou

uvedena jen nekterd znédzornéni zapojeni.

6.1 Tepelné cerpadlo

Tepelna cerpadla se fadi mezi alternativni zdroje energie, protoze umoziuji odnimat
teplo z okolniho prostfedi (vody, vzduchu nebo zemé), pfevadét ho na vyssi teplotni

hladinu a nasledn¢ Gceln¢ vyuzit pro vytapéni nebo piipravu teplé vody.[20]

Podle toho odkud tepelné Cerpadlo odebira teplo a jaké latce (médiu) toto teplo nasledné
predava, rozliSujeme riizné druhy Cerpadel. Zakladni kombinace vySe popsanych prostiedi

nam udavaji rozd¢leni tepelnych cerpadel.

e Vzduch —vzduch
e Vzduch —voda
e Zemé —voda

e Voda- voda

Tepelné Cerpadlo obsahuje Ctyfi zdkladni €asti chladiciho okruhu: vyparnik, kompresor,
kondenzator a expanzni ventil. Teplo odebrané venkovnimu prostfedi se ve vyparniku
predava pracovni latce (kapalnému chladivu) pfi relativné nizké teploté. Zahtatim chladiva

dojde k jeho odpafeni a pary jsou nasledné stlateny v kompresoru na vysoky tlak. [20]

Tepelné cerpadlo v zékladu pracuje jako cyklus ¢tyt zakladnich krokt:
Vyparovani: Teplo z okolniho prostiedi odebira chladivo kolujici v tepelném cerpadle a

tim se odpatuje - méni skupenstvi na plynné.
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Komprese: Kompresor stlaéi o nckolik stupnii ohtaté plynné chladivo. Na zdkladé
fyzikédlniho principu komprese (pfi vysSim tlaku stoupd teplota) jako teplotni vytah

,vynese“ nizkopotencialni teplo na vyssi teplotni hladinu.

Kondenzace: Takto zahtaté chladivo pomoci druhého vymeéniku pteda teplo vodé v
topném okruhu, ochladi se a zkondenzuje. Ochlazena voda v topném okruhu pak putuje
nazpét k druhému vyméniku pro dalsi ohtati.

Expanze: Prichodem ptes expanzni ventil putuje chladivo nazpatek k prvnimu vymeéniku,

kde se opét ohieje. [21]

elektricka energie
“~__, kompresor

> =)

topna voda

kové
fskané teplo
lOD"‘ teplg

vratna voda

teplota z okolniho
prostfed|

_J , : kondenzator
= vyparnik

< <) <

expanzni ventil
Obr. 3: princip tepelného Cerpadla

6.1.1 Topny faktor tepelného cerpadla

Pro navrh ¢i vybér tepelného cerpadla je dilezity topny faktor. Ten oznacuje
ucinnost, s jakou tepelné cerpadlo pracuje. Jedna se o pomér vyprodukované tepelné
energie a hnacim pfikonem cerpadla.

S
0 30
COP =k 3 (-] (30)

kde COP topny faktor tepelného cerpadla [-]
k korelaéni koeficient respektujici skutecny obéh (k=0,4 az 0,6) [-]
0, absolutni teplota spotiebice tepla [K]
0, absolutni teplota zdroje tepla [K]
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6.2 Solarni kolektory

Nejjednodussim zpusobem jak vyuzit slune¢ni zatfeni pro vyrobu energie je postavit
do cesty slune¢nich paprskii plochy solarni kolektor. Na absorp¢ni plose kolektoru se
preméni slune¢ni zatfeni v teplo, které je odvedeno pomoci Cerpadla k dalSimu vyuziti
(ohfev TUV, pfitapéni i ohfev vody v bazénu). Solarni systémy jsou sestavy komponenti,

které jsou navrzeny tak, aby bylo zajisténo optimalni zuzitkovani slune¢niho zafeni. [22]

Obr. 4: ptiklad obecného znazornéni

schématu zapojeni kolektoru [22]

Princip funkce podle Obr. 4:

Solarni regulace 6 méfi rozdil mezi teplotnim cidlem zasunutym v jimce solarniho
kolektoru 1 a teplotnim ¢idlem, které je zasunuto v jimce zasobniku 5 (v jeho spodni ¢asti).
Jakmile nastane urcity teplotni rozdil mezi témito Cidly, regulace zapne solarni cirkulac¢ni
Gerpadlo v &erpadlové skupingé 4. Cerpadlo zajistuje pritok teplonosného média
(nemrznouci smés) kolektorovym polem a vyménikem v zasobniku. Tomuto okruhu se fika
primarni solarni okruh. Pro spravnou funkeci je tento okruh vybaven expanzni nadobou 7,
ktera zajistuje absorpci zvétSeni objemu teplonosného média pii jeho zahtati. Jakmile se

teplota v kolektoru pfiblizi teploté spodni ¢asti zasobniku na urcity rozdil, regulace toto
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cerpadlo opét vypne. Jelikoz je teplota studené vody v zdsobniku v zimnich mésicich
kolem 8°C a v letnich kolem 14°C, miZze solarni systém velice efektivné ohfivat teplou
vodu po cely rok, nebot’ 1 ohtati spodni Casti zasobniku napt. o 10°C zarucuje nemalou
usporu elektiiny nebo plynu. TV je ze zasobniku odvadéna ptes klasicky kohout, ktery je
znazornén jako tiicestny termostaticky ventil 8, ktery zarucuje stalou teplotu teplé vody do
vodovodnich baterii v domé. Tticestny termostaticky ventil plni v solarnim systému funkci
ochrannou, nebot’ v letnich mésicich mtize teplota v horni Casti zasobniku dosahnout
teploty az 95°C. Jelikoz je slunce jako zdroj tepla nestalé a v prubéhu roku jsou dny s
velmi nizkou intenzitou globalniho solarniho zatreni, musi byt solarni systém doplnén o
zalozni zdroj, ktery zajisti ohfev zasobniku ve vyse uvedenych dnech. Na obrazku je jako
zalozni zdroj pouzita elektricka topna patrona 9. Jako zalozniho zdroje tepla lze ale pouzit
nejenom elektrické energie, ale i kotle na plyn, krbu, kotle na biomasu, tepelného ¢erpadla
atd. [22]

6.3 Fotovoltaické panely

Fotovoltaické panely vyuZzivaji jako solarni kolektory tepelné a svételné¢ zateni
k vyrob¢ elektrické energie. Fotony slune¢niho zafeni, dopadajici na polovodicovy piechod
PN, svou energii vyrazeji z krystalické miizky elektrony, které se stavaji volnymi, a tak

vznika elektricky proud.

Fotovoltaicky panel se skladd z fotovoltaickych €lankl. Nejvice rozsifené fotovoltaické
panely v soucasnosti jsou kiemikové. Ruznym zpracovanim kiemiku lze vyrobit
monokrystalické, polykrystalické a amorfni fotovoltaické ¢lanky. Monokrystalicky ¢lanek
ma tvar ¢erného osmithelniku, polykrystalicky ¢lanek je zbarven modfe ve tvaru Etverce.
V praxi se pouzivaji pfevazné monokrystalické a polykrystalické panely. Monokrystalické
buniky maji vétsi ucinnost nez polykrystalické, ale vyuziti plochy modulu neni vzhledem k
tvaru tak dokonalé. V kone¢ném vysledku jsou oba typy modulii vykonové obdobné.
Utinnost polykrystalickych modulti je 12-15%. U¢innost monokrystalickych moduli je
15-17%. Cena a Zivotnost jsou stejné. Fotovoltaicky panel je schopen vyrabét elektrickou
energii i bez pfimého osviceni na zakladé diftizniho zafeni, které je v CR prevladajici.
Monokrystal dava lepsi vysledky pii pfimém osvitu, polykrystal pfi dlouhodobé&jsim
difiznim zafeni, celkovy ro¢ni uhrn vyrobené energie je srovnatelny s mistnimi

odchylkami v fadu procent.[23]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2014 43

6.3.1 Navrh fotovoltaického zarizeni
Po zjisténi disponibilnich rozmért stfechy a ucinnosti panelu je mozné stanovit
piiblizny instalovany vykon.

Py =A-n [kW] (31)

kde Pry  instalovany vykon fotovoltaického zatizeni [KW]
A vyuzitelna plocha [m?]

n ucinnost fotovoltaického panelu [-, %]

Po stanoveni pfiblizného instalovaného vykonu je potfeba zjistit rocni vytéZnost
fotovoltaického systému.

Egr, = Hsotar - fsklon * Ppy - PR [kWh/T‘Ok] (32)

kde Eg;  elektroenergeticka vytéznost [KWh/rok]
H,,r roéni sluneéni radiace, obvykle 1000 [kWh/m?]
[ skion €nergeticky zisk pii daném sklonu panelu [-]

PR  performance ratio [-] [24, s. 106 — 111]

Tab. 15: performance ratio fotovoltaickych systému [24]

Charakteristika systému Performance ratio
Vyborné zatizeni, odvétravané, nezastinéné, malé znecisteni. 0,85
Dobr¢ zarizeni, odvétravané, nezastinéné. 08
Primérna troven zatizeni. 0,75
Primérna Groven zatizeni, vinou $patnym odvétravanim nebo 07
1

zastinénim.
Spatna uroven zatizeni, vétsi ztraty zpisobené zastinénim, 06

W W r 7 !
zne€i$ténim nebo vypadkem.
Velmi $patnd zatizeni S velkym zastinénim a poruchami. 0,5

6.4 Ohrev vody

Ptiprava a rozvod teplé vody je nedilnou soucasti techniky prostfedi. Tepld uzitkova
voda TUV je pouzivana k myti, koupani, prani, umyvani a uklidu. Vé&tSinou je
pfipravovana tak, aby v mist¢ odbéru mela 50 az 55°C a je pfipravovana z pitné studené

vody.
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Zéakladni potieba teplé vody je popsana v normé CSN 06 0320 [27]. Udava, Ze poticba
teplé vody je 82 litrd na osobu a den a na jeji ohiev je potieba 4,3 kWh tepla na osobu.

[27, s. 20]

6.4.1 Navrh potreby teplé vody

Aby bylo mozné navrhnout celkovou potiebu tepla pro piipravu TUV, je nutné znat
nékolik dil¢ich hodnot, které vySe zminénd norma udava. Nejdfive je nutné stanovit

teoretickou potiebu tepla.

Qrp =n-4,3 [kWh] (33)
kde Qrp celkova potieba tepla [KWh]
n pocet osob v objektu [-]

Z hodnoty ziskaného tepla se podle normy ztrati ptiblizn¢ polovina teoretické potieby

TUV.

Qzp =0,5-Qrp [kWh] (34)

kde Qzp ztratatepla pfi ohfevu a distribuci [KWh]

Nyni jiz miizeme stanovit potfebné teplo, které nam doda ohtivac.

Qp = Qzp + Qrp [kWh] (35)
kde Qp  dodané teplo ohtiva¢em [KWh]

Celé mnozstvi vody, které uZivame, neni po cely den stejné a je odebirdno nerovnomérné.
Proto je nutné rozdé¢lit periodu ohfivani na denni tiseky, pro které se stanovi dil¢i potieba
tepla. Jednotlivé ¢asti (denni Gseky) nam stanovuji, kolik tepla se v tomto Gseku
spotiebuje. Jednotlivé Useky se stanovuji podle narokli domu a jsou vyhodnoceny jako

kiivka pomérného odbéru (ptiklad na Obr. 5).
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fkwh) 0,0,

Obr. 5: piiklad kiivky pomérného odbéru

Ztéto kiivky je potieba stanovit nejvétsi rozdil odebiraného tepla, z kterého dale
stanovime velikost zéasobniku a jmenovity tepelny vykon ohifevu teplé vody.
[27,s.15-17]

AQmax
V, = [ 36
z cp - A0 L] (36)
kde Vz;  objem zasobniku teplé vody [I]

AQ axnejvetsi rozdil odebiraného tepla v usecich [kWh]
Cp meérna tepelna kapacita vody [J/kg.K]

AB  teplotni rozdil pfivedené a ohtaté vody [°C]

d==2 [kw] (37)

kde D jmenovity tepelny vykon [KW]
Qp  dodané teplo ohtivacem [KWh]
P Casova perioda, 24 h [h] [27, s. 15— 17]
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6.5 Tepelna soustava - vytapéni

Vytapéni objektu miize byt provedeno nékolika zpusoby. Je to urCitd tepelna
soustava, kde se vyrobené teplo zdroje dopravuje kapalinou nebo parou do tepelnych
spotiebic¢ii. Zdroj tepla je bran jako zafizeni, které preménou rtiznych druhd energie ¢i
ruzného paliva vyrobi teplo, které se dale predava. Spotiebici je rozumeéno koncové téleso

jako radiator (otopné téleso), vymenik, ohfivac apod.
Tepelné soustavy v budovach jsou délena podle urcitého hlediska pouzité teplonosné latky:

e Vodni (s nucenym nebo ptfirozenym obéhem vody)
o Teplovodni nizkoteplotni s nejvyssi teplotou otopné vody do 65 °C
o Teplovodni s nejvyssi pracovni teplotou otopné vody do 110 °C

o Horkovodni s pracovni teplotou otopné vody nad 110 °C

o Podtlakové — provozni tlak niz8i nez atmosféricky
o Nizkotlaké — ptetlak pary do 0,05 MPa
o Stiedotlaké — pietlak pary od 0,05 MPa do 1,6 MPa [28, s. 9 — 10]

Pro b&zné rodinné domy se vétSinou pouziva nizkoteplotni vodni soustava s nizkym

teplotnim spadem.
Dalsi aspekty rozdé€leni mizou byt z hlediska pouZité primarni energie k vytapéni:
e Elektricky — ptimotopy apod.
e Plynem — plynova topidla
Mizeme také uvaZovat rozdéleni z hlediska umisténi vytapéni:
e Mistni vytapéni — zdroj tepla umistén v mistnosti
e FEtazové vytapéni — vytapéni jednoho patra, kdy kotel a topné télesa jsou v jedné
roving
e Ustiedni vytapéni — zdroj tepla je umistén mimo vytapéné mistnosti

e Dalkové vytapéni — zdroj tepla je umistén mimo vytapénou budovu

6.5.1 Navrh otopné soustavy — deskova otopna télesa

Pfi navrhu otopné soustavy je potfeba znat predem vypoctové parametry, jako je
vnitini navrhova teplota, vypoctova venkovni teplota, teplené ztraty budovy a vytapénych

mistnosti, teplotu venkovniho vzduchu, délku otopného obdobi. Déale musime brat také



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2014 47

V uvahu, jaky systém (Soustavu) v objektu pouZzijeme, a podle toho stanovit potiebny

tepelny spad a dispozice.

Kazdé otopné téleso se navrhuje jinym zpusobem. Déle je uveden a popsan postup navrhu

pro deskovéa otopna télesa.

Nejprve je nutné urcit, kde se otopné téleso (dale jen OT) bude v mistnosti nachazet.
Pokud je v mistnosti okno, OT by mélo byt umisténo pod nim. Rozméry OT se urcuji
podle rozméru okna — maximalni délka OT bude shodna s délkou okna a vyska OT bude
déana vyskou parapetu. Pokud je OT umisténo v mistnosti bez okna, je jeho pozice volena
s ohledem na rozlozeni mistnosti. Po rozmisténi OT je dale nutné zvolit zpisob vedeni
potrubi. Pro rodinné domy, kde otopna soustava neni nijak rozlehld, se vétSinou voli
zapojeni podle Tichelmanna. Toto zapojeni je specifické tim, ze kazdé téleso ma stejnou
délku ptipojovaciho okruhu od zdroje tepla a stejnou tlakovou ztratu (pokud OT maji
stejny vykon). Dale je podle vyrobce OT nutné vybrat teplotni spad, to znamena rozdil
teplot v ptivadéné a odvadéné vodé. Je doporucéeno tento spad volit 10 az 15 K. Dale zbyva
stanovit délky piivodnich a vratnych potrubi, z jakého budou materidlu (vhodné materidly
jsou mé&d’ a ocel) a zvazeni rozdéleni soustavy na vice okruhli — vytapecich useki. Délky je

vhodné urcovat podle stavebnich pland domu.

Zékladni plochu OT lze ur¢it podle nasledujiciho vzorce:

P

A=—F+
k'(em_ei)

[m?] (38)

kde plocha otopného t&lesa [m?]

vykon OT [W]

N e

soucinitel prostupu tepla sténou [W/(m?K)]

sttedni teplota nosného média [°C]

> O =
g

~

vypoctova vnitini teplota mistnosti [°C]
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7 ELEKTRONICKE BEZPECNOSTNI SYSTEMY EZS A EPS

Pro zvySeni komfortu bydleni a ochranu majetku se pouzivaji elektronické
zabezpecovaci a pozarni systémy. Zabezpecovaci systémy chrani pfedevSim objekt, dim,
proti neopravnénému vniknuti a ochrané¢ majetku. Pozarni systémy slouzi predevsim pro
v€asné upozornéni piipadného vznikajiciho pozaru a podle rozsahlosti systému a jeho

dopliiki se aktivné zapojuji pti zhaSeni pozaru.
7.1 Elektronické zabezpecovaci systémy (EZS)

Hlavnim ukolem elektronickych zabezpeCovacich zafizeni je detekce naruSeni
prostoru a vcasné varovani vniku neopravnéné osoby do objektu. Ochrana byva
v rodinnych domech vétSinou jen plastova, tedy systémy sledujici okna, dvefe a jiné
stavebni otvory. Pro dosazeni lepsiho stupné ochrany byva plastova ochrana doplnéna o
prostorovou, vyuzivajici rizné druhy pohybovych detektorii. Nejcastéji se pouzivaji jako

poplasné systémy.
Zakladni ¢asti elektronickych zabezpefovacich systémii:

e Detektory - ¢idla

o Ustiedny elektronickych zabezpecovacich systémii

e Ovladajici zafizeni
Detektory jsou koncova zafizeni systému vyuzivajici rizné druhy detekce. Napi. detektor
pohybu (PIR), akustické detektory rozbiti skla (Glassbreak), magnetické detektory, optické
zévory a jejich kombinace. Ustfedny propojuji jednotlivé komponenty systému a podle
nastaveni vyhodnocuji neautorizovany vstup. Ovladaci zafizeni jsou urcitym doplitkem jak

cely systém ovladat. Hlavni funkci téchto ovladact je zastfeZeni a odstfezeni systému.

7.2 Elektronicka pozarni signalizace (EPS)

Slouzi kv€asné signalizaci vzniklého ohniska pozaru. Samocinné nebo
prostiednictvim lidského cinitele urychluje ptedani této informace osobam uréenym
k zajisténi represivniho zasahu, ptipadné uvadi do ¢innosti zafizeni, ktera brani rozsifeni

pozaru, usnadnuji, ptipadné provadéji protipozarni zasah. [35, s. 14]
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Zakladni ¢asti elektronické pozarni signalizace:
e Hlasice pozaru
e Ustfedny elektrické pozarni signalizace

e Dopliujici zafizeni elektrické pozarni signalizace

Hlasice pozaru sleduji, méii a ptipadné i vyhodnocuji fyzikdlni parametry a jejich zmény,
které provazeji vznik pozaru. Ustfedny realizuji v systému nepfetrzité napajeni hlasi¢t
pozaru (pokud nejsou bezdratové) a dalSich prvka, vyhodnocuji signalizace hlésicu,

ovladaji ptipojena zatizeni a kontroluji provozuschopnost celého systému.[35]

Je vyhodné neponechdvat zjisténi vzniku poZzaru a ptipadné i provedeni nekterych dalSich
operaci na ndhodé¢, ale pouzit vhodného technického zatizeni, které vznikajici pozar zjisti,
vyhlasi pozarni poplach a ptipadné provede i dalsi potfebna opatfeni. K tomuto ucelu tato
zafizeni slouZi. Zatfizeni EPS slozené z vySe uvedenych casti vytvaii systém, ktery
akusticky i opticky signalizuje vzniklé ohnisko pozaru nebo vznikly pozar. Tento systém
dale muze:[35]

e Rozsifovat informace o pozarn¢ nebezpecné situaci na predem ur¢ena mista.

e Ovladat zatizeni, ktera brani Sifeni poZaru, usnadnujici, ptipadné pifimo provadéjici

protipozarni zasah.
e Vydavat signaly pro ovladani technologickych zafizeni v pfipadé poZzaru, napf.

odstaveni zatizeni apod.
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8 KOMUNIKACNI SBERNICE KNX

KNX jako celek je inteligentni systém pro fizeni a ovladani elektroinstalace.
Pomoci sbérnicové technologie propojuje vSechny prvky elektrické instalace, diky cemuz
jsou schopny spolu pfimo komunikovat a ve vzajemnych vazbach kontrolovat chod vSech
technologii v budové (napf. osvétleni, stinéni, vytdpéni, ventilaci, klimatizaci,

zabezpecovaci nebo protipozarni systém).

KNX vznikla jako asociace a byla zalozena v roce 1999 jako sdruzeni tii evropskych

asociaci zabyvajicich se inteligentnimi aplikacemi pro domy a budovy.
o BCI (Francie) — systém Batibus
« EIB Association (Belgie) — systém EIB
o European Home Systems Association (Nizozemi) — systém EHS

Koncem roku 2003 byl standard KNX odsouhlasen v CENELEM (European Committee of
Electrotechnical Standardisation) jako evropska norma pro elektrotechnické systémy pro
domy a budovy, jako soucast fady norem EN 50090. V roce 2006 byla také odsouhlasena
jako celosvétova norma ISO/IEC 14543-3.[25]

KNX se poté stal celosvétoveé uznavanym standardem pro fizeni budov a domacnosti,
jehoz komponenty vyrabi fada riznych vyrobcti. KNX ma i sviij vlastni certifika¢ni proces,
ktery zajist'uje, ze vyrobky od téchto vyrobctl, které slouzi k rliznym aplikacim, spolu
vzajemné¢ komunikuji a spolupracuji, coz zabezpecuje vysoky stupent flexibility pfi
rozSifovani nebo pozménovani instalace. Vyrabi je napt. ABB Gira, Merten, Schneider
Electric, Siemens a dal$i. KNX podporuje také rlizna pienosova média (TP, PL, RF,

Ethernet).

8.1 Topologie KNX

Aby si mohli jednotlivi G€astnici na sbérnici posilat informace, pfifadi se kazdému
zafizeni na sbérnici jedine¢nd adresa, ktera se nazyva individudlni adresa. Tato adresa ma
tvar napft. 1.1.1. Prvni ¢islice symbolizuje oblast, druha ¢islice linii a tfeti samotné zafizeni.
Slouzi také ke zjisténi umisténi na sbérici. Ugastnik si vyméfuje informace s kterymkoli
jinym ucastnikem pomoci datového telegramu. V datovém telegramu je obsaZena

skupinova adresa, kterd se pfifadi jednotlivym skupinovym objektim v zatizeni. Kazdé
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zafizeni mize mit nékolik skupinovych objektii, napt. skupinovy objekt pro spinani svétla,

skupinovy objekt pro stmivani svétla, skupinovy objekt pro zpétné vazby apod. [26]

Zéakladnim seskupenim pfistroji na sbérnici vznikd linie. Linie sestdva maximaln¢ ze 4
liniovych segmentii s maximalné 64 pristroji. Kazdy segment musi byt vybaven napajecim
zdrojem. Skutecny pocet ucastnikil zavisi na vykonu napajeciho zdroje a ptikonu
jednotlivych ucastnikli. V maximalné 15 oblastech mlze byt pfipojeno vice nez 58 tisic

piistroji.[26]

patefni linie I !
(173 [ [— Us4s 15.0.0
L hlavni linie
LS [x.x.0 LS
1+ US 1 |x.x1 us1
max. |
84 | 1 use3|x.x.63 sekundarni linie
1 1
LO |x.x.64 Lo |x.x.128 LO |X.Xx.192 ey
3% |H USB5 |X.X.65 US120[x.X.120 HUS193|X.X.193 (g = oblastni spojka

max. LS = liniova spojka
64 Us127|x.X.127 US191|X.X.191 us 253)(.)(.255 LO = liniovy opakovaé

Obr. 6: zakladni topologie KNX [26]

8.2 Prenosova média KNX

Jak bylo zminéno, KNX vyuziva riiznd média k ptenosu potiebnych informaci,

povelt, hlaseni apod. mezi jednotlivymi komponenty systému.

e TP — twisted pair — kroucena dvojlinka. Klasické metalické vedeni. Rychlost
ptenosu je 9,6 kb/s.

e PL — power line — sitové vedeni. Pfenos dat po rozvodech elektrické sité.
Rychlost pfenosu standardizovana na 1,2 kb/s nebo 2.4 kb/s.

e RF - radio frequency — radiovy pienos. Komunikace pomoci radiového signalu
na frekvenci 868 MHz (VKV). Maximalni vysilaci vykon je 25 mW a pfenosova
rychlosti je 16,384 kb/s.

e IP komunikace. Komunikace pomoci zab&hnutych standardd jako je Ethernet,

Wi-Fi nebo Bluetooth. K ptenosu je mozné vyuzit sit€¢ LAN nebo Internet.
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II. PRAKTICKA CAST
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9 POPIS KONKRETNIHO OBJEKTU A ZAKLADNI STANOVENI
JEHO PARAMETRU

9.1 Popis objektu

Pro tuto diplomovou praci jsem vybral vlastni rodinny dim nachazejici se v fadové
zastavbé V Husténovicich, okres Uherské Hradisté. Dim byl postaven v roce 1986 a je
situovan predni stranou (hlavnim vchodem) na jihozapad. Je urcen k celoroénimu pobytu
pro Ctyt Clennou rodinu. Dim ma celkem tfi patra - pfizemni patro, kde jsou situovany
technické mistnosti, garaz apod., a dvé nadzemni podlaZzi, kde se nachdzi obytné mistnosti.
Duim je vybaven piipojkou zemniho plynu, zatim nevyuzitou. Déle pak elektrickym kotlem
a kotlem na koks a dfevo pro vytapéni a elektrickym boilerem pro ohfev vody.

Pro objekt bylo potieba dopracovat tepelnou ochranu, protoze stavajici stav zatepleni byl
rozpracovany a nebyl na celém domé zatim hotov. Déle bylo potieba zkontrolovat jeho
parametry a piipadné doporucit ¢i zpracovat feSeni neodpovidajicich podminek. Jednotlivé

navrhy feseni jsou popsany v odpovidajicich kapitolach.

Tab. 16: okrajové podminky

UvaZovana nadmorska vyska h [m.n. m] 181
Obestavény prostor vytapénych ¢asti budovy V [m¥] 581,7
Vytapény prostor - [m?] 212,2
Celkova zastavéna plocha A, [m?] 90,57
Celkova plocha konstrukci A [m?] 427,3
Délka otopného obdobi d [den] 233
Navrhova (vypoctova) venkovni teplota 0. [°C] -15
Primérna rocni teplota v otopném obdobi O m [°C] 3,6
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Tab. 17: seznam mistnosti s navrhovymi parametry
. Objem Ynifm . | Intenzita
Patro Mistnost Oz'nacen.1 Plochza mistnosti vypottova vétrani
mistnosti | A [m7] vV [m? t;p{l(?(t:? v, [I/h]
i
schodisteé 001 8,3 19,09 15N 0,5
kotelna 002 11,3 25,99 15N 0,5
garaz 003 20,6 47,38 15 0,5
PP dilna 004 11,7 26,91 15 0,5
pradelna 005 9,3 21,39 15 0,5
sklad 006 7,0 16,10 15N 0,5
zadverti 101 2,8 7,00 15 0,5
vstupni hala 102 6,3 15,75 20 0,5
prostor schodisté 103 4.8 12,00 20N 0,5
obyvaci pokoj 104 21,7 54,25 20 0,5
NP jidelna 105 10,7 26,75 20 0,5
kuchyné 106 7,6 19,00 20 0,5
spiz 107 19 4,75 10N 0,5
instalacni Sachta 108 0,3 0,75 5N 0,5
socialni zafizeni 109 41 10,25 24 0,5
pokoj 1 110 13,3 33,25 20 0,5
chodba 201 8,4 21,00 20 0,5
prostor schodisté 202 51 12,75 20N 0,5
pokoj 2 203 16,3 40,75 20 0,5
NP pokoj 3 204 16,5 41,25 20 0,5
loZnice 205 13,1 32,75 20 0,5
Satna 206 4,7 11,75 20 0,5
koupelna 207 4,9 12,25 24 0,5
socialni zafizeni 209 15 3,75 20 0,5

Poznamka: N v Tab. 17 u vnitini vypoctové teploty znamena nevytapénou mistnost.
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Obr. 7: ndkres PP

Obr. 8: ndkres INP
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Obr. 9: nakres 2NP

9.2 Stanoveni soucinitele prostupu tepla

Stanoveni soucinitele prostupu tepla je dileZitym kritériem pro posuzovani budovy
zruznych hledisek. Je zakladnim ukazatelem k hodnoceni kvality stavby z hlediska

tepelnych parametri a s tim souvisejici ekonomické hledisko vytapéni a provoz domu.

9.2.1 Posouzeni plasté budovy

Plast budovy pro svoji spravnou funkci musi spliiovat kritéria podle normy
CSN 73 0540 zhlediska kondenzace vodni pary v obvodovych konstrukcich budovy.
Roc¢ni mnozstvi zkondenzované vody musi byt niz§i nez rocni mnozstvi vodni pary
vypafitelné uvniti konstrukce. Pro posouzeni stavu plast¢ budovy byl pouZzit program

Teplo 2010, ktery zpracovava a vyhodnocuje potiebné faktory.
Pti posuzovani obvodovych konstrukci bylo nutné obvodové zdivo zateplit, aby spliovalo
potiebné parametry dle normy. Byl pouzit pénovy polystyren o tloust’ce 0,1 m.

Celkem jsou posuzovany 3 stavebni obvodové konstrukce. Prvni je pro PP, kde je cela
obvodova sténa stejna. Druhé dvé konstrukce jsou pro INP a 2NP, kde jedna sténa je ve

vrstveé se stavebnim materidlem Ytong silnéjsi o 0,1 m.
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Tab. 18: skladba obvodové stény PP

Material Tloust’ka | Soucinitel tepelné vodivosti
D [m] A [WI(mK)]
JUB Bio vapenna barva 0,00012 1,000
Omitka vapenna 0,002 0,870
Zdivo CP 0,3 0,800
Butylkaucukova folie 0,001 0,160
Omitka vapenocementova 0,02 0,990
Keramicka mozaika 0,0065 1,010
Weber.therm klasik 0,003 0,900
Pénovy polystyren 0,1 0,033
Mineralni zatirana omitka 0,0012 0,790

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla:

e Tepelny odpor konstrukce R: 3,20 (M*K)/W
¢ Soucinitel prostupu tepla konstrukce U: 0,30 W/(m?K)

Celoro¢ni bilance vlhkosti:

e V konstrukeci nedochazi ke kondenzaci

Tab. 19: skladba obvodové stény 1 a 2 NP

Materisl Tlous$t’ka | Soucinitel tepelné vodivosti
D [m] 4 [Wi(mK)]
Ekolak Ekodur Natural - natér 0,0001 0,700
Omitka vapenna 0,025 0,870
Ytong P3-550 (580) 0,3 0,170
Omitka vapenocementova 0,02 0,990
Bfizolit 0,01 0,900
Weber.therm klasik 0,003 0,900
Pénovy polystyren 0,1 0,033
Mineralni zatirand omitka Cemix 0,0012 0,790
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Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla:

e Tepelny odpor konstrukce R: 4,40 (M*K)/W
e Soucinitel prostupu tepla konstrukce U: 0,22 W/(m?K)

Celoro¢ni bilance vlhkosti:

e Mnozstvi zkondenzované vodni pary Mc,a: 0,015 kg/mz,rok

e Mnozstvi vypafitelné vodni pary Mev,a: 1,130 kg/m? rok

Tab. 20: skladba obvodové stény 1 a 2 NP - silna

Materisl Tlous$t’ka | Soucinitel tepelné vodivosti
ri
ateria D [m] 2 [WI(mK)]
Ekolak Ekodur Natural - natér 0,0001 0,700
Omitka vapenna 0,025 0,870
Ytong P3-550 (580) 0,4 0,170
Omitka vapenocementova 0,02 0,990
Bfizolit 0,01 0,900
Weber.therm klasik 0,003 0,900
Pénovy polystyren 0,1 0,033
Mineralni zatirana omitka Cemix 0,0012 0,790
Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla:
e Tepelny odpor konstrukce R: 4,90 (mzK)/W
e Soucinitel prostupu tepla konstrukce U: 0,20 W/(m?K)
Celoroc¢ni bilance vlhkosti:
e Mnozstvi zkondenzované vodni pary Mc,a: 0,020 kg/m? rok
e Mnozstvi vypafitelné vodni pary Mev,a: 0,993 kg/m? rok

9.2.2 Energeticky Stitek obalky budovy

Pti zkoumani jednotlivych stavebnich konstrukci domu musime uvazovat i stavebni
otvory, jako jsou dvete, okna a ptipadné dalsi sousedici konstrukce. Patii sem 1 podlaha a

strop, které uzaviraji celkovou obalku budovy. Pro okna a dvefe nebylo potieba navrhovat
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zlepseni, nebot’ na domé se provedla ¢astecna rekonstrukce pred 4 lety a okna a dvete byly
vymenény.

Po ziskani vech potfebnych hodnot 1ze budovu posoudit podle normy CSN 73 0540 a
Z hlediska energetické naroc¢nosti. Naroc¢nost je hodnocena sedmibodovou stupnici A az G
zminénou v kapitole 5. Dnesni projektované nebo rekonstruované domy maji povinnost
splnit hodnoceni dle kritérii normy nejhtie do tfidy C S prumérnym soucinitelem prostupu
tepla 0,5 W/(m?K).

Nize je uveden cely vystup i hodnocenim posuzovaného domu. Nejdilezitéjsi je cast 3, kde

vidime zatazeni domu do kategorie C, ptesné do kategorie C1 s prumérnym soucinitelem

prostupu tepla 0,32 W/(m?K) a klasifika¢nim ukazatelem 0,64.

Protokol k energetickému Stitku obalky budovy

Identifikaéni Gdaje

Druh stavby

Adresa {misto, ulice, Sislo, PSE)
Katastralni izemi a katastralni gislo . Ehat.
Provozovatel, popf. budouci provozovatel

Vlastnik nebo spoledenstvi viastnikl, popf. stavebnik
Adresa
Telefon | E-mal 1

Charakteristika budowy

Objem budovy ¥ - wnéj5i objem vytapéné zény budovy, nezahmuje lodsie, fimsy, 5817 m°
atiky 3 zaklady
Celkowa plocha A - souéet vnéjSich ploch ochlazovanych konstrukci 47amt
ohraniéujicich objem budowy
Objemovy faktor tvam budavy A 1 V 0.73mim®

" wnitfni teplota v otopném obdobi s, mT
Venkouni ndvrhows teplota v zimnim obdobi & -15T

Charakteristika energeticky wyznamnych idajii ochlazovanych konstrukei

OEaZOVaNg RONSTURCE Pocha Touamie Pozagouany Cinie] Tems Zoa
(Einited) (doporuteny) | teplotni konstrukce
tepla soudinitel redukce |  prostupem tepla
[} prostupu tepla
A’I (ZWL + Iy} Ui (Lhie) b Hn=A_U.b
Jm Wim K W) 2]

obvorova stEna 2218 022 | 523
Jednoduche okno 258 1.20 [ )] 1.28 3n4
podlaha 68,2 251 {3 o020 338
Dwvefe dievéna p 165 200 [ 1| 040 131
Dwefe dievéne s 8.2 3.50 { 1] 023 51
Dvuiité okno s 27 140 [ )| 102 EE]
pfitka 10 NPz 3.8 242 [ )| oie 15
pfitka 15 NP zi 38 1.08 [ )| 0.8 12
obvodond sténa 4.8 0.22 [ 1| 105 1.1
Trylé honstrukoe an4 .o 155
Celkem 3936 133.7

Konstrukce splfuji pozadaviky na soucinitele prostupu tepla podle CSN 72 0540-2.

Obr. 10: vystup energetického stitku 1/3
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Stanoveni prostupu tepla obalky budovy

MEma zirata prostupem tepla Hy WK 1357
Prumérny souginitel prostupu tepla U, = Hy /A Wim*-K) 032
Doporudeny soudnital prostupu tepla U, . Wim™-K) 0,38
PoZadovany souginitel prostupu tepla U Wim?*-K} 0.50
Primémy souginitel prostupy tepla stavebniho fondu Uy, WK} 1,10
Pozadavek na stavebné energetickou viastnost budowy je spinén.
Klasifikaéni tfidy prostupu tepla obilky hodnocené budovy
Hranice kiasfikaénich trid Veligina Jednotka Hodnota
A-B 0,3 Urrrs Wihm*-K) 0,45
B-C 0,8 Ugenra Wiim®K) 0,30
{C1-C2) (0,75 Ly WHm®K)) {D,38)
c-D [T Wihm™K) 0,50
D-E 0,5 Vs + Vi) Wihm*-K) 0,80
E-F Vs = Usenr + 0.8 WHm?-K) 140
F-5 1.5 Uma WiHm™K) 1.66

Klasifikace: C1 - vyhowujici doporuéené arowvni

Datum vystaveni energetickeho Stitku obalky budowvy:

Zpracovatel energetického Stitku obalky budowy:
IE:

Zpracoval:

Podpis: .

Tento protokol a stavebné energeticky Stitek obalky budovy odpovida smémici evropského parlamentu a
rady & 200201/ES a prEN 15217. Byl vypracovan v souladu s CSM 732 0540-2 a podle projektowe
dokumentace stavby dodané objednatelem.

Obr. 11: vystup energetického Stitku 2/3
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ENERGETICKY STITEK
OBALKY BUDOVY

(Typ budovy, mistni oznaceni)
(Adresa budowvy)

Hodnoceni obalky
budowvy

Celkova podlahova plocha A, = 234,2 m®

stavajici

doporuceni

Gl Velmi iusporna

0,3

0,6

1,0

1,5

2,0

2,5

Mimoradné nehospodarna

nl
o V
m
\/

0,64 ||<_1,00

Primémy soudinitel prostupu tepla cbalky budovy

Uem ve WHm>K) Usm=FHr 1 A 0,32 0.50
Klasifikatni ukazatele G a jim odpovidajici hodnoty U, pro AN = 0,73 mm?
ci 0,30 0,60 {0,75) 1,00 1,50 2,00 2,50
U 0,15 0,30 {0,38) 0,50 0,80 1,10 1,66
Platnost Stitku do

Datum vystaveni Stitku

Stitek vypracoval

(Jméno a prijmeni)

(Kvaliflkace)

Obr. 12: vystup energetického stitku 3/3

S ohledem na citlivé informace, neni vyplnéna ¢ast protokolu.
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9.3 Stanoveni tepelnych ztrat

Pro adekvatni navrh a dimenzovani vytapéni je potteba stanovit pro dim jeho tepelné
ztraty. Norma CSN EN 12831 stanovuje postupy vypoétll tepelnych ztrat budovy a

navrhovaného tepelného vykonu. Podle téchto postupi a s ovéfenim vypoctli pomoci

programu Ztraty 2010 byly urceny celkové ztraty domu.

Tab. 21: ztraty domu

. Ztrata Ztrata Celkova

Patro Mistnost glf:tic()?z prostupem | vétranim Ztrata

or W] | @y [W] @ [W]
schodisté 001 160 88 248
kotelna 002 439 119 558

garaz 003 788 217 1005
PP dilna 004 436 124 560
pradelna 005 207 98 305
sklad 006 230 74 304
zadverti 101 104 32 136
vstupni hala 102 -34 86 52
prostor schodisté 103 -21 65 44
obyvaci pokoj 104 314 295 609
NP jidelna 105 237 146 383
kuchyné 106 160 103 263
spiz 107 -97 18 -79
instalacni Sachta 108 -139 2 -137
socialni zatizeni 109 70 124 194
pokoj 1 110 315 181 496
chodba 201 -24 114 90
prostor schodisté 202 33 69 102
pokoj 2 203 266 222 488
NP pokoj 3 204 277 224 501
loznice 205 264 178 442
Satna 206 29 64 93
koupelna 207 143 75 218
socialni zatizeni 209 1 20 21

Soucet 4158 2738 6896
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Tepelné ztraty domu zahrnuji ztraty vétranim @) a ztraty tepelnym prostupem
konstrukcemi @;. Dim byl testovan na tepelnou stabilitu v zimnim obdobi programem

Stabilita 2010 a bylo v ném zjisténo nasledujici:

VYHODNOCENI VYSLEDKU PODLE KRITERIi €SN 730540-2 (2007)
A VYHLASKY MPO &. 148/2007 Sb.

Nazev ulohy: DP
Podrobny popis obalovych konstrukci mistnosti je uveden na vypisu z programu Stabilita 2010.

Pozadavek na pokles vysledné teploty v mistnosti v zimnim obdobi (¢l. 8.1 €SN 730540-2), resp.
na tepelnou stabilitu mistnosti v zimnim obdobi (§4,0dst.1,bod a6) vyhlasky):

Pozadavek: Delta Tr,N (tau) = 3,00 C
Vysledky vypoctu:

Delta Tr (2,00) = 3,05 C
Delta Tr (4,00) = 4,23 C
Delta Tr (6,00) = 5,21 C
Delta Tr (8,00) = 6,06 C
Delta Tr (10,00) = 6,79 C
Delta Tr (12,00) = 7,44 C
Delta Tr (14,00) = 8,00 C
Delta Tr (16,00) = 8,50 C
Delta Tr (18,00) = 8,94 C
Delta Tr (20,00) = 9,33 C
Delta Tr (22,00) = 9,68 C
Delta Tr (24,00) = 10,00 C

Delta Tr (1,00) < Delta Tr,N ... POiADAV!EK JE SPLNEN pro maximaini délku otopné prestavky 1,00 h.
P¥i delSi otopné prestavce NEBUDE POZADAVEK SPLNEN.

Pfipustna otopna pfestavka je natolik kratka, Ze je nutné zabranit pferudeni vytapéni mistnosti
pfi dané vnéjsi teploté.

Stabilita 2010, (c) 2010 Svoboda Software

Obr. 13: testovani domu na pierusované vytapéni
Je tedy nutno zamezit pferuSovanému vytapéni z dlivodu kratké otopné prestavky. Tedy do
celkovych ztrat neni a nemize byt zahrnut zatopovy faktor preruSovaného vytapéni.
Vysledné ztraty @ pro diim jsou 6896 W. Zdroj vytapéni musi tuto ztratu pokryt, musi byt

ale brana v uvahu 1 planovana ptiprava teplé vody.

9.4 Stanoveni tepelnych ziski

Stanoveni tepelnych ziska je dilezité zejména v letnich mésicich, kdy muze dojit
k pfehtivani vnitfnich prostor domu a je nutno zvazit navrh chlazeni pii piekroceni urcité

hladiny teploty, které jsou popsany v Kapitole 4.3.2, coz je pro rodinné domy 27 °C.
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VYHODNOCENI VYSLEDKU PODLE KRITERIi €SN 730540-2 (2007)
A VYHLASKY MPO ¢&. 148/2007 Sb.

Nazev ulohy: DP
Podrobny popis obalovych konstrukci hodnocené mistnosti je uveden na vypisu z programu Simulace 2010.

Pozadavek na nejvyssi denni teplotu vzduchu v letnim obdobi (¢l. 8.2 CSN 730540-2), resp.
na tepelnou stabilitu mistnosti v letnim obdobi (§4,0dst.1,bod a6) vyhlasky)

Pozadavek: Tai,max,N =27,00 C
Vypoctena hodnota: Tai,max = 25,78 C
Tai,max < Tai,max,N ... POZADAVEK JE SPLNEN.

Poznamka: Vyhodnoceni poZzadavku CSN 730540-2 ma smysl| pouze tehdy, pokud byly ve vypoétu
pouzity okrajové podminky podle CSN 730540-3.

Simulace 2010, (c) 2010 Svoboda Software
Obr. 14: vystup testovani na piehfivani vnitinich prostor
Po vyhodnoceni, zadani ptesné skladby kritické mistnosti a propocteni programem
Simulace 2010 neni nutno navrhovat vnitini chlazeni (jak je patrné na Obr. 14), protoze

vypoctend hodnota vnitini teploty dosahuje 25,78 °C a neptesahuje stanovenych 27 °C,

které udava norma.
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10 NAVRH SYSTEMU TECHNIKY PROSTREDI

Nasledujici kapitoly popisuji navrhy feSeni systému pro techniku prostiedi, pro tvorbu
mikroklimatickych podminek a pro uzivani domu. Zakladem vytapéni je zvolen, dle
zadani, plynovy kotel doplnény o bivalentni zdroj tepelného Cerpadla. Tyto zdroje slouzi
pfedevSim pro vytapéni a pro ohiev teplé vody. Pro snizeni nakladii je pro ohfev vody

pouzit v systému také slunecni kolektor.

10.1 Navrh soustavy

Cela soustava na piipravu teplé vody a vytapéni byla navrhnuta podle pozadavki
majitele domu s ohledem na pouzita zafizeni. Zakladem je bivalentni zdroj, tvofeny
tepelnym cerpadlem a plynovym kotlem, ktery slouzi pfedev§im pro vytapéni a také pro
pripravu teplé vody. Tento systém piipravy teplé vody je napojen na solarni kolektory,
které pomahaji vodu pfipravovat. Systém je tvofen tak, aby v pfipadku nefunkcnosti jedné

¢asti, at’ pro pfipravu vody nebo vytapéni, bylo mozné pouzit jiny zdroj.

ooooo

Obr. 15: nakres soustavy pro ohfev vody a vytapéni

10.2 Navrh tepelného cerpadla

Pro spravny vybér tepelného Cerpadla je zapotiebi nejprve stanovit topny faktor

¢erpadla podle rovnice (30), neboli tc¢innost tepelného ¢erpadla.

0, 50 + 273,15
=05

COP =k - :
6, — 6, (50 + 273,15) — (0 + 273,15)

= 3,23
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Do systému bylo vybrano tepelné ¢erpadlo typu vzduch - voda NIBE F2040-16 s topnym
faktorem 3,78. Vykon Gerpadla je 9,58 kW a ptikon 2,53 kW. Cerpadlo bylo vybrano i
kvili nizké hodnoté hluku - hladiny akustického tlaku, ktera je dle vyrobce 51 dB (A), tedy
nizka hlu¢nost. Vybér typu cerpadla byl ovlivnén dispozicemi domu a prostorem (napf. pro

¢erpadlo typu zem¢ - voda).

10.3 Priprava teplé vody

Potifeba a vypocet pro piipravu teplé vody je proveden podle kapitoly 6.4.1 a pro 4
osoby. Potieba teplé vody na osobu byla prebrana podle normy CSN 06 0320 [27],
tedy 4,3 kWh.

Celkova potieba pro domécnost tedy bude:
Qrp=n-43=4-43=172kWh
Ztraty tepla pii ohfevu a distribuci teplé vody teoretické potieby jsou
Q;p =05-Qrp=05-17,2 =83 kWh
Teplo dodané ohtivacem do vody béhem celkové periody ohfevu:

Qp = QZP + QTP = 17,2 + 8,3 = 25,5 kWh

Celkoveé mnozstvi teplé vody je odebirano v téchto periodach:
e 5-16hodin 35% Qrp; =035 Q7p =0,35 -17,2 =6,02 kWh

e 16-21 hOdln 50 % QTPZ = 0,5 . QTP = 0,5 ' 17,2 = 8,6 kWh
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Graf 1: kiivka dodavky a odbéru tepla

Grafickou metodou byl ur¢en nejvétsi rozdil odebiraného tepla AQ,, 4 = 5,45 kWh.

Velikost zasobniku teplé vody:

_ AQmax _ 5'45

v, = - = 0,104 m3 = 104 [
27 ¢, 00 1,163- (55— 10) m

Jmenovity tepelny vykon ohfivané teplé vody:

_Qp 255
(b_t 24

= 1,0625 kW
p

S ohledem na provedeni celého topného systému byl vybran nepfimo ohiivany zasobnik
teplé vody Storacell SK(E) 290-5 solar od firmy Junkers s kapacitou 120 litra, ktery je
vhodny pro pouziti ptipravy teplé vody ve spojeni s plynovym kotlem a solarni podporou.

Pti pouziti se solarni podporou umoziuje zasobnik celkovy uzitny objem az 290 litrt.

10.4 Navrh solarniho kolektoru

Jelikoz jsou solarni kolektory uvazovany jako pomocny zdroj pro ohiev TUV, je

tomuto kritériu podroben i vybér solarni soustavy.

Pro navrh solarnich kolektord byl zvolen vyrobce PROPULS SOLAR s.r.0. se solarnimi

kolektory SUNTIME 2.1, vyrobce uvadi absorpéni plochu panelu 1,83 m? o rozmérech panelu
1895 x 1063 mm a hmotnosti 38 kg.

Celkovy navrh a vypocet solarnich kolektor byl proveden pomoci programu Suntiware 13.2,

ktery je od vyrobce panelli volné dostupny. Program vyzaduje pro pfesny vypocet zadani
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specifickych informaci o umisténi domu a panelti. Byly navoleny tyto dillezité parametry, které

odpovidaji domu a dislokaci:

Lokalita: Uherské Hradisté

Pocet osob: 4

Typ ohfevu vody:  plynovy kotel

Umisténi pole: stiecha se sklonem do 30°, krytina plech

Orientace kolektoru: azimut 0°(orientace na jih), sklon kolektort 40°

Program vypocital a urcil pouziti 2 solarnich kolektor typu 2.1 o celkové ploSe

kolektorového pole 4 m? Celkové spotieba energie je 4535 kWh/rok a vyuzita solarni
energie je 2382 kWh/rok. Solarni pokryti tedy ¢ini 52,5 % energii/rok.

Podil soldmi energie na mésiéni spotrebé tepla [%] - Mésiéni Uspora primami energie [kWh]

320

mésic

Graf 2: vystup programu Suntiware - vyhodnoceni solarni energie

10.5 Navrh vytapéni

Vytapéni domu je uvazovano pomoci kotle na zemni plyn a tepelného Cerpadla jako

bivalentni zdroj a je navrhnuto vytapéni pomoci otopnych téles — radiatora.

10.5.1 Navrh otopné soustavy

Otopnd tclesa byla vybrana a navrhnuta tak, aby pokryvala tepelnou ztratu

jednotlivych mistnosti a respektovala umisténi s ohledem na wvnitfni prostory a také

pozadavky investora (majitel domu). Samoziejm¢ umisténi odpovidd pozadavkiim normy

pod okny, tak aby bylo zabranéno srazeni vnitini vlhkosti.

Ve vsech vytapénych mistnostech jsou pouzita otopnd télesa od firmy Korado z modelové

fady Radik, teplotni spad byl s ohledem na vyrobce zvolen 75/65 °C. Navrzena t€lesa jsou

uvedena dale v tabulce.
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Tab. 22: navrhovana OT
Patro Mistnost Oz,naéen.i mZist::z:ti Délka OT | Vyska OT |~ Vykon
mistnosti W] [mm] [mm] OT [W]

garaz 003 1005 1800 200 1318

PP | dilna 004 560 900 600 615
pradelna 005 305 800 500 466
zadveri 101 136 500 300 187
vstupni hala 102 52 500 300 174
obyvaci pokoj 104 609 2000 500 1028

INP | jidelna 105 383 2000 500 1028
kuchyné 106 263 1100 500 565
socialni zafizeni 109 194 600 400 227

pokoj 1 110 496 1400 500 720
chodba 201 90 500 300 165

pokoj 2 203 488 1400 500 720

pokoj 3 204 501 1200 500 617

2NP | loznice 205 442 1200 500 617
Satna 206 93 800 500 411
koupelna 207 218 800 500 368
socialni zafizeni 209 21 500 300 165

Navrhnuta OT jsou naddimenzovana tak, aby pokryvala ztraty mistnosti a zohlednila délky

oken kvili ptipadné kondenzaci. Celkovy navrzeny vykon otopnych téles je 9391 W.

OT jsou rozdélena na tfi topné okruhy pro kazdé patro zvlast. Rozdé¢leni bylo zvoleno

z diivodi pozadavku majitele domu.

Pro kazdy okruh byly spocitany, ¢astecné podle Laboutky [31], celkové tlakové ztraty

v okruzich a nasledné ovéfeny dil¢i hodnoty podle pomocnych vypoétd na TZB-info

[29][30]. Hodnoty ztrat na OT udava vyrobce. Podle tlakovych ztrat byly uréeny parametry

prutokovych soucinitel ky, ventilti v okruzich.

Tab. 23: tlakové ztraty v okruzich a prutokovy soucinitel

Okruh Tlakova ztrita [Pa] ky [M*/h]
PP 44873 0,666
INP 7134,3 0,865
2NP 5624,2 0,759
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Obr. 16: navrh rozvodu vytapéni PP

,_

I

Obr. 17: navrh rozvodu vytapéni INP
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Obr. 18: navrh rozvodt vytapéni 2NP

10.5.2 Navrh zdroje vytapéni

Jako dalsi zdroj vytapeni spolu s tepelnym cerpadlem je zvolen plynovy kotel. Jeho
vybér je pfizpisoben tomu, aby pokryl celkovy potiebny vykon k vytapéni a ohfevu vody.
Divodem navrhovaného feSeni je pozadavek, aby v pfipad€, ze nebude v provozu tepelné

¢erpadlo nebo pokud vypadne solarni ohfev vody, byly tyto potieby pokryty.

S ohledem na celou kompozici navrhovanych systému byl vybran zavésny plynovy kotel
Ceraclass ZS 12-2 DH AE od firmy Junkers s modulovatelnym vykonem 4 az 12 kW,

ktery je doplnén (viz vySe) o zasobnik Storacell od téze firmy.

10.6 Zabezpecovaci zarizeni

Pro spravnou a bezpecnou funkci je potfeba navrhnout, pokud vyrobce neudava
potifebné parametry a nestanovuje kritéria, zabezpecovaci zatizeni. Mezi tyto zafizeni patii
zejména pojistny ventil a expanzni nadrz, které zabezpec€uji ochranu v soustavé proti

piekroceni maximalnich hodnot podtlaku a ptetlaku.

Navrh byl proveden s ohledem na normu CSN 06 8030 [32].
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10.6.1 Navrh pojistného ventilu

Navrhovany pojistny ventil je pro hlavni vytapéci okruh zatazeny pied plynovym

kotlem. Pii jeho navrhovani je duleZité stanovit minimalni prifez sedla a vnitini prufez

ventilu.
S 2-dp 2-12 312 5
p— —_— — y mm
PP a-Jpor 0,444-/300
kde Spy  prifez sedla pojistného ventilu [mm?]
@p  pozadovany vykon zdroje [KW]
a vytokovy soucinitel pojistného ventilu, dano vyrobcem [-]
Por oteviraci pretlak pojistného ventilu, ddn max. tlakem v soustave
[kPa]
d,=10+0,6-,/Pp=10+0,6-v12 =12,07mm — DNIS5
kde d, minimalni pramér pojistného ventilu [mm]

10.6.2 Navrh expanzni nadrze

Pro zjisténi celkového objemu expanzni nadrze se musi provést dilc¢i vypocty

jednotlivych parametrd.

Nejprve je nutné stanovit mnoZstvi vody v celém topném okruhu. Smérny objem je dan
podle Tab. 24. Dale pak stupen vyuziti expanzni nadoby, mémé zvétseni objemu. Poté

muze byt urCena velikost expanzni nadoby.

V,=v-®p+V, =912+ 120 = 2281

kde Vs mnozstvi vody v soustavé [l]
v smérna hodnota teplonosné latky [I/kW]
v, objem zasobniku vody [1]

Tab. 24: smérné hodnoty teplonosné latky

Vykon soustavy [KW] 10 100 | 350 | 1000

Konvektory 7,1 5,6 5 4,5

Deskova otopna télesa 11 9 75 7

Podlahové vytapéni 25 20 18 16
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Stupen vyuziti expanzni nadrze je dan vztahem:
Ppaoy = 1L,1-h-p-g-1073=11-54-1000-9,81-10"3 = 58,3 kPa
PHaov = 300 kPa

— PH,dov,abs — PD,dov,abs _ (pH,dov + 100) B (pD,dov + 100) _

PH,dov,abs (pH,dov + 100)
_ (300 +100) — (58,3 +100) 06
- 300 + 100 -
kde Pp,dov PoCatecni pretlak [kPa]
h maximalni vyska otopného télesa [m]

p hustota [kg/m°]
g konstanta tihového zrychleni [m/s?]
PH.dov koncovy pretlak, stejny jako por [kPa]
n stupen vyuziti expanzni nadrze [-]
Mérné zvétseni objemu vody je vazano rozdilem teplot v soustave. Je to zavislost vody pfi

ohtati z 10 °C na maximalni teplotu v soustav¢, viz Tab. 25.

A = By, — 10 = 75 — 10 = 65 °C

kde A@  rozdil teplot v soustavé [°C]

0.nax maximalni teplota v soustavé [°C]

Vo = 1,3'VS'A17_ 1,3-228-0,01948 _9
EN — n - 0,6 -

61

kde A@  rozdil teplot v soustave [°C]

0.max Maximalni teplota v soustaveé [°C]

Podle normy CSN EN 12828 [34] je nutné pro expanzni nadrze stanovit rezervu vody. U
expanznich nadrZi s objemem mensim nez je 15 litrG to musi byt alespoii 20 %, pro nadrze

s vét§im objemem je to 0,5 %, ale nejméné to musi byt 3 litry.

Zvolena velikost expanzni nadoby je tedy 15 litri.
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Tab. 25: zména mérného objemu vody [33]

I Ap = Ap
[°C] | [dm'-kg'] | [°C] | [dm’-kg']
0 -0,00014 60 0,01679
4 —0,00027 65 0,01948
5 -0,00026 70 0,02240
10 0,00000 75 0,02545
15 0,00060 80 0,02872
20 0,00150 85 0,03212
25 0,00271 90 0,03565
30 0,00412 95 0,03931
35 0,00574 100 0,04321
40 0,00756 105 0,04737
45 0,00960 110 0,05156
50 0,01185 115 0,05589
55 0,01421 120 0,06026

Obdobné¢ podle vyse uvedeného postupu je vypoctena a zvolena dalsi expanzni nadoba pro

kolektorovy okruh, viz nasledujici tabulka.

Tab. 26: velikosti expanznich nadrzi

Okruh

Objem expanzni

nadoby [l]
Vytapéci okruh 15
Kolektorovy okruh 12
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11 ELEKTROINSTALACE

11.1 Silnoprouda elektroinstalace

Navrhnuté silnoproudé elektroinstalace obsahuji zasuvkové a svételné rozvody

potiebné pro zakladni uzivani domu.

Hlavni ptfivod z rozvodné sité je k domu pfiveden pomoci zemnich venkovnich rozvoda
nejprve do domovni piipojky a poté je pfiveden do domovni skiin€, kde je umistén
elektromér, hlavni jisti¢ a hlavni vypina¢ pro celkové odpojeni domovnich rozvodd.
Z domovni skiin¢ pokracuje ddle vedeni do domovni rozvodnice umisténé na chodbé —
vstupni hale prvniho nadzemniho podlazi (1NP). Zde jsou umistény jisti¢e pro jednotlivé
rozvodné okruhy jak pro svétla, tak 1 pro zasuvky. Jsou zde také umistény proudové

chranice pro kazdy okruh, piepét'ové moduly apod. VSechny rozvody se zde stietavaji.

Pro navrhovani elektroinstalace je potieba dodrzovat urcité zony, kde se kabely a rozvody

budou nachazet, viz dale.

50 =
P, oy
rdl /‘/":"/
150 100, 200 | g
— —-0:4 /,/A"/ g‘
et —
1
I |
. |IF
\L
%
-
~ ‘\;}
Nyt gh

Obr. 19: zény pro ukladani elektrického vedeni [16]

Podle stupné nebezpecnosti jsou rizikové prostory rozdéleny do zon, jejichz piesna

specifikace je v CSN 33 2000-7-701 pro koupelny a sprchové kouty:
zo6na 0 — vnitini prostor koupaci nebo sprchové vany,

zona 1 — do vysky 2,25 m nad podlahou od horniho okraje vany,
zona 2 — ve vzdalenosti do 0,6 m od vany a do vysky 2,25 m,

zéna 3 — do vzdalenosti 2,4 m od zony 2 a do vysky 2,25 m nad podlahou. [18]
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Obr. 20: vertikalni usporadani zon [18]

Prostor
mimo
zény

Obr. 21: horizontalni uspofadani zon

Vv koupelné s koupaci vanou [18]

Prostor
mimo
z6ny

Obr. 22: horizontdlni ¢lenéni  zo6n

Vv koupelné se sprchovou vanou [18]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2014 77

wevr

vany nebo vnitiniho prostoru sprchovaciho koutu. Tam mtize byt nanejvySe svitidlo nebo
jiny pro tento prostor urceny elektricky ptedmét v kryti IP X7, tedy zhotoveny v kvalitnim,
vodu nepropoustéjicim krytu. Navic toto svitidlo nebo jiné zatizeni musi byt napdjeno
bezpecnym malym napétim SELV, do 12V pii stiidavém napdjeni nebo do 30V pii

stejnosmérném napajeni. Zdroj bezpe¢ného napéti musi byt mimo zony 0, 1 nebo 2. [18]

Ptipadna elektrickd zafizeni v zonach 1 a 2 musi byt v kryti alespon IP X4, avSak spinace
nebo zasuvky smi byt pouze pro obvody na bezpecné malé napéti (SELV). Do zény 1 je
povolena montaz elektrickych priatokovych ohfivaci vody, sprchovych cerpadel,
elektrického vybaveni vifivych van a podobnych elektrickych zatizeni, vzdy s dopliikovou
ochranou proudovym chranicem pro ochranu osob. Do zény 2 lze montovat tatdz
elektricka zafizeni jako do zony 1, a déle svitidla, ventilatory, topidla (topné zebiiky) a
dalsi elektrickd zafizeni vyhovujici pfisluSnym normam z hlediska kryti 1 zajisténi
bezpecnosti pied nebezpeénym dotykovym napétim. AvSak pouze Vv zoné 3 lze instalovat
silové zdsuvky na napéti 230 V s ochranou samocinnym odpojenim od zdroje, s vyuzitim

proudového chranice se jmenovitym vybavovacim proudem neptevysujicim 30 mA. [18]

Proudovy chrani¢ zajistuje v€asné odpojeni spotiebice, pokud dojde k situaci vzniku
nebezpetného dotykového napéti na nezivé, pfipadné na zivé cCasti. Vypinaci cas

proudového chranice se pohybuje v fadech jednotek az desitek milisekund.

11.1.1 Navrh svételnych rozvodi

Rozvody svétel jsou navrhnuty a rozdéleny do né€kolika okruht s ohledem na to,
aby pokryvaly pozadované navrhové hodnoty intenzity osvétleni, které definuje norma

CSN 12464-1 [17]. Navrhové hodnoty jsou popsany v kapitole 2.3.

Na jeden svételny obvod se smi pfipojit tolik svitidel, aby soucet jejich jmenovitych
proudi nepiekrocil jmenovity proud jisticiho pfistroje obvodu. Jmenovity proud svitidel se

stanovi z maximalniho ptikonu, pro ktery jsou svitidla typovana. [16, s. 10]

Spinace pro ovladani svételnych obvodii maji byt obvykle umistény u vchodovych dveii v
mistnosti ovladaného svételného obvodu na té strané, kde se dvefe oteviraji (na strané
kliky dvefi). Nevyzaduji-li takového umisténi spinaci provozni nebo bezpecnostni
podminky, mohou byt umistovany i jinde (napf. na rozvadééi nebo rozvodnici pro
ovladani apod.). [16, s. 11]
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Kazdy okruh je jistén 10 A jisti¢em a je veden CYKY kabelem o prifezu 1,5 mm?, coZ
stanovuje norma CSN 33 2130 [16].

Jednotlivé okruhy jsou znac¢eny podle nasledujici legendy:

2-4 urceni svétla: prvni ¢islo znaci ¢islo okruhu, druhé ¢islo znaci Cislo svétla
v2-4 urceni vypinace: znaci vypinac ke svétlu 4 na okruhu 2

vi-12 urceni vypinace: vypina¢ dvoufazovy ke dvéma svétlim 1 a 2 na okruhu 1
RS domovni rozvodnicova skiin

DS domovni ptipojka

Tab. 27: ptehled svételnych okruhi

Podlazi Cislo okruhu Pocet svétel
1 4
PP

2 5
3 6

INP
4 6
5 4

2NP
6 4
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Obr. 23: navrh svételnych okruhi pro PP

I

Obr. 24: navrh svételnych okruhti pro INP
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Obr. 25: navrh svételnych okruhti pro 2NP

11.1.2 Navrh zasuvkovych rozvodi

Zasuvkové obvody se zfizuji pro pfipojeni spotiebi¢ti vidlici do zasuvky. Na
zasuvkové obvody lze podle potieby pevné piipojit jednoucelové spotiebice pro

kratkodobé pouziti do celkového ptikonu 2 000 VA. [16, s. 11]

Na jeden zasuvkovy obvod lze pfipojit nejvyse 10 zadsuvkovych vyvodu, pficemz celkovy
instalovany ptikon nesmi ptekroc¢it 3680 VA pfi jisténi 16 A (2300 VA pii jisténi 10 A).
[16, s. 12]

Pro pevné pfipojené jednofidzové spotiebice o piikonu 2000 VA a vice se zfizuji
samostatné jisténé obvody. Pouze spotiebice do celkového piikonu 2000 VA, nevyzadujici
Jisténi (napt. ventilatory, elektricky pohon zaluzii), 1ze ptipojit na spolecny obvod s jinym

zatizenim. [16, s. 12]

Zasuvkové okruhy jsou vedeny pod omitkou a instaluji se vétSinou ve vysce 30 cm nad
podlahou. Z divodu bezpetnosti a lepsiho vyhleddni vedeni by mély byt dodrzeny
elektroinstalaéni zony zminéné v kapitole 11. Pro elektroinstalaci v kuchyni je nutny plan
zafizeni kuchyné, aby byly zasuvky umistény ve spravné poloze a vysce. U pracovni

plochy v kuchyni se zdsuvky umistuji v zoné€ v rozmezi od 0,9 do 1,2 m nad podlahou.
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Kazdy okruh, i samostatny, je jistén 16 A jistiCem a je veden CYKY kabelem o prifezu
2,5 mm?, coZ stanovuje norma CSN 33 2130 [16].

Jednotlivé okruhy jsou znaceny podle nasledujici legendy:

z1-3 urceni: prvni ¢islo znaci ¢islo okruhu, druhé Cislo znaci Cislo zasuvky
z1-1.2 uréeni: zna¢i dvojzasuvku 1 a 2 na okruhu 1

72 urceni: samostatnd zadsuvka — samostatny okruh

RS domovni rozvodnicova skiin

DS domovni ptipojka

Tab. 28: ptehled zasuvkovych okruhti

Podlazi Cislo okruhu Pocet zasuvek
1 8
2 1
3 1
PP
4 1
5 1
6 1
7 1
INP 8 7
9 7
10 8
2NP
11 7
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Obr. 26: navrh zasuvkovych okruhti pro PP
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Obr. 27: navrh zasuvkovych okruhti pro 1NP
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Obr. 28: navrh zasuvkovych okruhti pro 2NP

11.2 Navrh bezpecnostnich systémi EPS a EZS

Pro elektronickou pozarni signalizaci jsou Vv navrhu pouzity koutové detektory a
detektory nebezpecnych vzniki, ty jsou umistény v nejnizs§im patite PP v technickych
mistnostech, kde je predpoklad vyskytu téchto plyni. Detektory koufe jsou samoziejmé

umistény i v ostatnich patrech, rozmisténi viz Obr. 29, Obr. 30 a Obr. 31.

Pro elektronicky zabezpeCovaci systém jsou pouzity magnetické kontakty na oknech a
dvefich a detektor tfiSténi skla jako prvky plastové ochrany a doplnény o PIR detektory
jako prvky prostorové ochrany, rozmisténi viz Obr. 29, Obr. 30 a Obr. 31.
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Obr. 29: navrh prvka EZS a EPS pro PP
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Obr. 30: navrh prvka EZS a EPS pro INP
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Obr. 31: navrh prvka EZS a EPS pro 2NP
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12 RIZENI A KOMUNIKACE

Dnesni  nedilnou soucasti moderniho inteligentntho domu je inteligentni
elektroinstalace. Diky integrovanym dil¢im systémum uvnité domu, které spolu vzajemné
komunikuji, tato chytrd instalace tvofi uceleny systém, ktery zvysuje celkovy komfort
bydleni a uzivani domu. Zvoleny sbérnicovy systém KNX diky svému standartu, toto
feSeni tvori.

Navrzena elektroinstalace fesi ovladani jak silnoproudych systémi, tak i slaboproudych,
které vzajemné propojuje a fidi v celém domé. Kompletni inteligentni fizeni a ovladani,
spojuje zakladni Casti systému techniky prostfedi a dalSich dopliiujicich systémi, které jsou
pfipojeny ke sbérnici. Jsou to systémy pro vytapéni, ohfev vody, ovladani osvétleni a

zaluzii a systémy EZS a EPS.

Zakladni propojeni prvkd inteligentni instalace je tvofeno sbérnicovou komunikaci
tvofenou stinénou kroucenou dvojlinkou pro zakladni ¢asti a pienos dat je veden pies
silové vodice. TP je vedena spolu se silovymi vodi¢i pod omitkou a propléta cely dim tak,
aby bylo mozné podle navrhnutého feSeni systémy ovladat. VSechny akéni ¢leny jsou
umistény v domovni rozvodné skiini spolu s napdjecim zdrojem. Dal$i soucasti jsou
rozmistény v jednotlivych mistnostech. K fizeni, monitoringu a vyhodnoceni jsou pouZity
tlacitkové spinace, interaktivni panel s Vizualizaci pro ovladani, snimace teploty a také
detektory pohybu a hlasice. Soucasti celého systému je také komunikacni rozhrani USB
pro ptipadné aplika¢ni zmény, které se provedou po ptfipojeni pocitace. Dale je systém

vybaven komunikacni sbérnici RS232 pro napojeni vytapéciho systému.

KNX sbérnice je také pfipojena na ustfednu EZS a zajiSt'uje ovladani zabezpeceni domu.
V ptipad¢ vyvolaného poplachu miZe systém EZS dat podmét pies sbérnici a v domé
muZe byt zapnuto naptiklad osvétleni nebo miiZou byt stazeny venkovni Zaluzie pro ztiZeni
uniku pachatele. Sbérnice je pfipojena také k systému EPS a pfi vhodném rozsifeni mtize
napiiklad automaticky piivolat hasice apod.

Pfi navrhu systému inteligentnich rozvodii je mozné pfipojit databdzovy systém pro
management budovy, kde mtze byt také provadéna sprava domu. Investor si toto piipojeni

neptal, tudiZ v praci neni zahrnuto.
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Obr. 32: nakres soustavy pro ohfev vody a vytapéni s datovymi vstupy a vystupy

eI
I/
= C ;
=
B i H
B
E,
el
[ [
Tlagitkovy spinad
 — Senzar Klimatu

Rozhrant R$232

Obr. 33: rozmisténi prvkit KNX pro PP
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Obr. 34: rozmisténi prvki KNX pro 1NP
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Obr. 35: rozmisténi prvki KNX pro 2NP



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2014 89

12.1 Navrh ovladani vytapéciho systému

Navrzeny systém pro tento rodinny dim disponuje tepelnym cerpadlem s
regulatorem, které je primarn¢ uré¢eno pro jeho vytapéni. Pomoci sbérnice RS232 je tento
regulator propojen s fizenim vytapéni a pomoci teplotnich ¢idel je schopen vyhodnotit
teplotni parametry a upravit vykon tepelného Cerpadla na optimalni hranici. Regulator je
mozné piipojit pres rozhrani k pocitaci a dale v systému KNX nastavovat a upravovat.
V piipadé vypadku tohoto nastaveni a ovladani bude tepelné Cerpadlo pracovat podle
svych vlastnich pfednastavenych programt. Pro snimani teplotnich parametri jsou pouzity
v kazdé vytapéné mistnosti ¢idla pro vyhodnoceni teploty. Cely navrh feSeni vytapéni je
zavrSen elektronickymi termostatickymi ventily na otopnych télesech, které podle
nastaveni teploty v mistnosti upravuji pratok topné vody v télese, a tim vlastné reguluji
teplotu. Kompletni regulace je stale vyhodnocovana a jsou upravovany vykony tepelného
Cerpadla, obéhového Cerpadla i v jednotlivych okruzich pro maximalni komfort a Setfeni
energii. Obdobné je regulovan plynovy kotel. Cely systém je tedy inteligentné fizen a
zasah koncového uZivatele do systému je minimalni a je omezen na jednoduchou zménu

teploty v mistnosti.

12.2 Navrh ovladani pripravy teplé vody

Navrh fizeni ptipravy vody je pln¢ automatizovan bez zasahu uZivatele. Regulator
solarniho systému, dodavany vyrobcem, sdm tidi cely okruh solarniho ohfevu. Tedy ovlada
systém pomoci ¢idel umisténych v okruhu. V piipadé napojeni na sbérnici KNX pfes
rozhrani KNX/RS232 je mozné sledovat tento systém. V piipadé piipravy teplé vody
pomoci bivalentniho zdroje je také cely proces automatizovan pomoci termostatického

tticestného ventilu, jimz je fizeno smérovani teplonosné latky.

12.3 Navrh ovladani osvétleni

Jelikoz je v celém néavrhu zabudovan systém KNX standardni silnoproudé ovladani
pomoci vypinacu se stava zastaralym. Jednoduchou vyménou téchto vypinacu za tlacitkové
moduly systétmu KNX a piipojeni na sbérnici se docili finalni jednoduchosti a
modulovatelnosti celého ovladani. Samoziejmé jako kazdy akeni prvek systému se musi
nejprve tato tlacitka naprogramovat pro spravnou funkci. Na uzivateli pak zalezi, jakym

tlacitkem nebo tlacitky bude ovladat dané svétlo. Lze vyuzit 1 ovladani celého svételného
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okruhu pomoci jednoho tlacitka, napiiklad pro zhasnuti v celém domé, nebo vyuzit tzv.

scénické funkce. Vice v navrhu vizualizace.

12.4 Navrh ovladani zaluzii

Ovladani jednotlivych zaluzii je feSeno obdobné jako osvétleni také pomoci tlacitek,
ale da se samoziejm¢ pouzit centralni prvek, ktery v tomto névrhu predstavuje dotykovy
panel, a uleh¢it si nastavovani Zzaluzii s fyzickou pfitomnosti u jednotlivych tlacitek
rozmisténych po domé. Stejné jako u osvétleni Ize vyuzit pfedem definované nastaveni

scénickych funkci. Vice v navrhu vizualizace.

12.5 Navrh vizualizace — ovladaci systém SCADA

Zakladem ovladani systémii v domé je centralni dotykovy panel, na kterém je
nahrana vizualizace ovladani. Panel je napojen na sbérnici a komunikuje s ostatnimi prvky
inteligentni instalace a tim umoznuje ovladani systémti. Vizualizace by m¢la byt prehledna

a pro uzivatele privétiva.

Na hlavnim panelu nalezneme zakladni piehled o celkovém nastaveni systému. Je zde
umisténo centrdlni zapindni a vypinani topeni, centralni ovladani vSech zaluzii v domé a
tlacitko pro vypnuti svétel v celém domé. Jsou zde pouZzity zakladni scény pro nastaveni
systétmu v domé&. Prvni je zvoleni reZimu dne a noci. Napfiklad pfi aktivovaném reZimu
noci se vypnou svétla v celém domé a zZaluzie se spusti a zatdhnou okna. Je zde také
moznost zabezpecit diim aktivovanim systému EZS pomoci tla¢itka odchod. Hlavni panel
je doplnén o informace Casu a venkovni teploty a vlhkosti. Pro individualni nastaveni

systémul se musime pfepnout do jednotlivych pater domu.
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Obr. 36: navrh vizualizace: hlavni panel

Pii navoleni pozadovaného patra mame na vybér individualné ovladat systémy svétel,
topeni a Zaluzii v jednotlivych mistnostech, kde jsou nainstalovany. Svétla miZeme
rozsvitit ¢i zhasnout jednoduchym dotykem na ikonu Zzarovky. Jsou k dispozici také
piednastavené scény, které upravuji spinani svétel podle navoleného rezimu. Napiiklad pfi
navoleni scény Televize v celém patfe zhasnou svétla. Pfi navoleni Vecefe se svétla

rozsviti v jideIné a kuchyni a zbytek patra bude zhasnut.
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ialuzie |

Scény

Televize

Navstéva

Hlavni panel | Prizemi | 1. patro | 2. patro

Obr. 37: navrh vizualizace: ovladani osvétleni

Pro ovladéani topeni staci aktivovat potfebné tlacitko a mizeme jednoduchym dotykem
nejprve do pozadované mistnosti na aktudln€ méfenou teplotu ménit nastaveni.
Na Obr. 38 je znazornén piiklad zmény teploty v jidelné. Pokud nam nastavena teplota

nevyhovuje, zménime ji tlacitky + a —.

Obdobou topeni je ovladani venkovnich zaluzii, jimz mizeme individudlné nastavovat
7aluzie a nato¢eni lamel v dané mistnosti, viz Obr. 39. Zaluzie miZeme natalet, jak
potfebujeme nebo je Uplné¢ vytdhnout ¢i spustit. Protoze panel je umistén Vv obyvacim
pokoji a pii nastavovani lamel napt. ve druhém patie, kde na zaluzie pifimo nevidime, je

tato Cast vizualizace doplnéna o znazornéni natoceni lamel.
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Obr. 39: navrh vizualizace: ovladani zaluzii



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2014 94

13 FOTOVOLTAICKE PANELY

Pti posouzeni vyuziti slunecni energie pro vyrobu elektiiny pomoci fotovoltaickych
paneld je v tomto piipadé dilezitym kritériem plocha stfechy. Musi se vSak brat v uvahu,
Ze na stfeSe se jiz nalézaji solarni kolektory a je zde také umistén anténni stozar a dva

kominy. Tyto aspekty umoznuji instalovat fotovoltaické panely na plose ptiblizné 35 m?.

Postup navrhu a vypoétu je proveden podle kapitoly 6.3.1 a rovnic (31) a (32). Pokud
budeme uvazovat primérnou Uc¢innost fotovoltaickych panelt 15 %, mliZeme spocitat

celkovy instalovany vykon a elektroenergetickou vytézitelnost.

Pey =A-1=35-0,15= 525kW
Ez, = Heotar * foxion - Pev - PR = 1000 - 1,1-5,25- 0,8 = 4620 kWh/rok

Tyto hodnoty piiblizné¢ odpovidaji dnesnim fotovoltaickym paneltim instalovanych na
rodinné domy. Pohybuji se okolo 5 kW instalovaného vykonu.

Pro pfesné stanoveni nékladii na instalaci fotovoltaickych paneli je potfeba znat nejenom
instalovany vykon, ale je nutné znat celkovou cenu pouzitych zatizeni. DalSim dilezitym
aspektem je cena vykupu vyrobené elektfiny. V uvahu musime brat zejména to, ze od roku
2014 neni vyroba elektiiny ve fotovoltaickych elektrarnach nijak dotovana a proto je
vyhodnost investice postavend vyhradné¢ na dosaZenych usporach. V dneSni dobé je
vyhodnéjsi si elektiinu spotfebovat a tim uSetfit ndklady ve vysi ptiblizné 5,0 KE/kWh, nez
tuto elektfinu dodat do distribu¢ni sité¢ za vykupni cenu pftiblizné 0,8 K¢&/kWh. To vSak

zalezi na posouzeni kazdého ptipadu zvlast.

V tomto piipadé je zvolen systém o instalovaném vykonu 5 kWp (KWp — jednotka
Spickového vykonu fotovoltaické elektrarny pti standardnich testovacich podminkach,

p = peak), ktery se v ro¢nim pruméru spotiebuje cely na chod domu.

Parametry vybraného systému:

¢ Instalovany vykon: 5,0 kWp

e Moduly: 20 ks IBC PolySol 250 MS
e Uginnost modulii: 15,3 %

e Celkova plocha pole: 33,0 m?

e Roc¢ni energeticky vynos: 4,9 MWh

e Zivotnost systému: 30 let
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13.1 Ekonomické hodnoceni

Navrzené feseni je od firmy SOLARENVI a.s. a celkova cena navrhovaného feseni
je 260 149 K¢. Cena zahrnuje vSechny komponenty pro instalaci véetné zprovoznéni,

kabeldze a dalSich ukont spojenych s projektem. Je to tzv. feSeni na klic.

Pro ekonomické zhodnoceni je potieba znat dalsi aspekty projektu:

e Diskont: r=5%
e Inflace: a=2%
e Primérny ro¢ni vynos: CF =24 500 K¢
e Celkové¢ investice: IN =260 149 K¢

e Doba zivotnosti projektu:  t =30 let

Primérny rocni vynos je uvazovan jako uspora ndkladi na elektrickou energii, pfi
zmifiované hodnoté 5 K& za kWh. Diskontni sazba je dana CNB (Ceskou narodni bankou),

podobné je dana inflace. Hodnoty byly zjistény z Ceského statistického ufadu.
Z vyse uvedenych hodnot miZzeme ziskat prostou dobu nadvratnosti T.

_IN 260149
" CF 24500

= 10,62 let

Tedy za dobu pies deset a pul roku, by se méla investice do systému vratit. Neni vSak

zahrnut penézni tok a ¢as. Proto se uvazuje diskontovana doba navratnosti Tg.

In 1+ 36 (@—n] In [1+300(0,02-005)]
Ta = S ita = , 1002 = 13,23 let
"T¥r "1T¥0,05

Vyplyva tedy, Ze piesnéjsi doba vraceni investice vlozené do projektu je pfiblizné tfindct a
ctvrt roku.

Cista sou¢asna hodnota NPV.

1+r—-a)f—-1
(r—a)-(1+r—a)t_

NPV = CF - IN =

= 24500 (1+0,05-002)%—1 260149 = 220 062 K&
- (0,05 — 0,02) - (1 + 0,05 — 0,02)3° - ¢
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Tato hodnota reprezentuje budouci hodnotu penéznich tokli a ptipadného vydaje a také
zohlediuje Cas. V ptipadé kladného vysledku Cisté soucasné hodnoty miizeme fict, Ze dana

investice je ptinosem.

Vnitini vynosové procento IRR je reprezentovano funkeci:

(1+IRR) -1 _
IRR - (1 + IRR)t
IRR = 10,6 %

Vysledek 10,6 % znamend, Ze investice se béhem zivotnosti vrati a vynese jesté dalSich

10,6 % nakladd.

Vzhledem k vys$e ur¢enym faktim lze fotovoltaické panely doporudit pro vyuziti v tomto

feSeni projektu.
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14 TECHNICKO-EKONOMICKE HODNOCENI

Podstatnou soucasti kazdého projektu je i ekonomické hodnoceni, které slouzi jako
podklad pro investora. Kalkulace podava finan¢ni informace o projektu a investor tak

muze presnéji rozhodovat, jaké dil¢i ¢asti projektu se pouziji, jaké technologie apod.

U inteligentnich systémii pouzitych v rodinném domé byvaji zpravidla vétsi vstupni
investice, které muzou byt negativem projektu. Ale v ptipadé téchto integrovanych
systémil je tfeba pocitat s tim, Ze v domé se zvySuje celkovy obytny komfort a s tim souvisi
také vétsi investice. Uspory lze viak dosahnout vhodnym vybérem pouzitych technologii,

které béhem zivotnosti projektu své vstupni naklady pokryji nebo se i ¢aste¢n€ zhodnoti.

14.1 Naklady na vytapéni a ohiev vody

Naklady na vytapéni domu a ohtev vody jsou odvozeny z vypoctl uvedenych v této
praci. Pokud pfi¢teme energie souvisejici s provozem téchto dvou systémd, dostaneme se
na hodnotu celkové potieby energie 10 881 kWh/rok. Tato hodnota byla docilena pomoci
webové aplikace na TZB-info.cz [36].

Pro srovnani nakladt poskytuje aplikace grafické znazornéni piepoctu potfeby energie na
zékladé pouzitého paliva a zdroje tepla. Srovnani znazorfiuje Graf 3, na kterém vidime
naklady na vytapéni i ohfev vody. Pro srovnani byly pouZity jen vybrané druhy paliv a

zdroje energie, které jsou nyni pouzivany a které jsou navrzeny v praci.

30000 K¢
5o
X 25000 K¢
g
= .
@ 20000 K¢
Q
(5]
S 15000 K¢
>
]
o .
Z 10000 K¢
=
§ 5000 K¢&
3
oKe Drevéné Elektfi Tepelné
. revéné , ektfina - epelné
Koks Drevo brikety Zemni plyn akumulace cerpadlo
M Vytapéni 12 626 K¢ 9792 K¢ 11533 K¢ 11293 K¢ 21475 K¢ 7 413 K¢
M Priprava vody| 2507 K¢ 1944 K¢ 2290 K¢ 2416 K¢ 4054 K¢ 1098 K¢
[ Celkem 15133 K¢ 11 736 K¢ 13823 K¢ 13 709 K¢ 25529 K¢ 8511 K¢

Graf 3: naklady na energie v rodinném domé
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Jak je patrné, pii srovnani nakladl, nejlépe vychazi vytapéni a ohfev pomoci tepelného
cerpadla a nasledn¢€ pomoci dieva. Je vSak nutno brat v ivahu skladovy prostor pro dievo,
podobné je tomu i u koksu a briket. Toto srovnani je vhodné, pokud jsou pouzité zdroje
energie jiz n¢jakou dobu provozovany, protoze predesly graf bere v uvahu jen ndklady

spojené s piimou vyrobou potiebné energie pro dam.

Pro lepsi predstavu celkovych nakladii je na dalSim grafu znazornéno i kritérium vyse
pocétecnich investic a nakladii na provoz a udrzbu, se kterym je tfeba na zacatku pocitat.

V dobfe feSeném projektu by se investice mély vratit do konce zivotnosti systému.
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W Vytapéni 12 626 K¢ 9792 K¢ 11533 K¢ 11 293 K¢ 21475 K¢ 7 413 K¢
M Pfiprava vody 2 507 K¢ 1944 K¢ 2 290 K¢ 2 416 K¢ 4054 K¢ 1098 K¢
@ Investice a udrzba| 15 783 K¢ 14 150 K¢ 15167 K¢ 12 750 K¢ 11 000 K¢ 20 750 K¢
O Celkem 30916 K¢ 25 886 K¢ 28990 K¢ 26 459 K¢ 36 529 K¢ 29 261 K¢

Graf 4: naklady na energie v rodinném domé S pocate¢ni investici

Jak bylo zminéno, pfedpokladem pro ekonomické hodnoceni projektu je i névratnost

pocatecnich investic. Proto je obdobné jako u kapitoly 13.1 projekt posouzen.

Tab. 29: ceny pouzitych technologii

Technologie Cena [K¢]
Tepelné ¢erpadlo 180 000
Plynovy kotel 20 558
Zasobnik vody 41 406
Solarni kolektory 39 250
Otopna télesa 25281
Celkem 306 495
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Tab. 30: ekonomické hodnoceni vytapéni a ohfevu vody pro odpovidajici technologie

Tepelné Plynovy Solérni Viechny
Varianta . epe:llle g:t:y koreE::; technologie

cerpacio Y| (viz Tab. 29)
Celkové investice IN 180 000 K¢ 20 558 K¢ 39250 K¢ 306 495 K¢
Priimérny ro¢ni vynos CF 17 018 K¢ 11 820 K¢ 11910 K¢ 40 748 K¢
Doba hodnoceni t 25 let 25 let 25 let 25 let
Diskont r 5% 5% 5% 5%
Inflace o 2% 2% 2% 2%
Prosta doba navratnosti T 10,58 let 1,74 let 3,30 let 7,52 let
Diskontovana doba navratnosti Tq 13,17 let 1,85 let 3,59 let 8,82 let
Cista soucasna hodnota NPV 116 337 K¢ | 185265 K¢ | 168 141 K¢ 403 056 K¢
Vnitini vynosové procento IRR 10,1 % 59,5 % 32,3% 14,6 %

Pii vypoctu ekonomického hodnoceni byla brana v avahu tuspora nakladu oproti
stavajicimu stavu domu. Muzeme tedy fici, ze navrh feseni pro jednotlivé technologie pro

vytapéni a ptipravu vody, Se oproti stavajicimu stavu vyplati.

14.2 Naklady na inteligentni elektroinstalaci

Tyto ndklady inteligentni elektroinstalace zahrnuji pouzit¢ prvky KNX a prvky
syst¢émi EPS a EZS. Celkova naklady téchto systému jsou 351 262 K&, z toho nalezi
260 233 K¢ na systém KNX a 91 029 K¢ EPS a EZS.

Tyto néklady nelze samostatné hodnotit nebo srovndvat s ostatnimi systémy nebo
technologiemi, protoze u nich nelze dosdhnout n¢jakych uspor. Jedna se piedevSim o
zvySeni komfortu bydleni, které je pravé v dnesni dob€ podminéno urcitou hodnotou

investice.

14.3 Celkové hodnoceni nakladnosti projektu

Pokud chceme hodnotit celkové naklady na projekt, je dilezité znat ceny
jednotlivych navrzenych casti. K celkové cené je ale nutné pficist ndklady spojené
s vybudovanim celého systému, které v praci nejsou feSeny. Zakladni pfedstavu nam tedy

poskytuje Tab. 31.
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Tab. 31: celkové naklady na projekt

Vydaje Cena [K¢]
Tepelné Cerpadlo 180 000
Plynovy kotel 20 558
Zasobnik vody 41 406
Solarni kolektory 39 250
Otopna t¢lesa 25281
KNX 260 233
EZS a EPS 91 029
Fotovoltaické panely 260 149

Celkem 917 906

V ptipadé hodnoceni tohoto projektu i s rizikem, ze se nam vSechny pouzité technologie a
systémy nemusi vyplatit kvili navySeni komfortu, je uvedeno i celkové ekonomické
hodnoceni v Tab. 32. Dil¢i hodnoceni pouzitych technologii je v odpovidajicich
kapitolach. Trochu zavadgjici mize byt doba hodnoceni. Je to dano rozdilnou dobou
zivotnosti u fotovoltaiky a tepelného Cerpadla 30 a 25 let. Zvolena byla niz§i hranice
hodnoceni 25 let, protoze pii délce hodnoceni 30 let by se ptekrocila Zivotnost tepelného

Cerpadla garantovand vyrobcem.

Tab. 32: celkové hodnoceni projektu

Celkové investice IN 917 906 K¢
Primérny ro¢ni vynos CF 65 248 K¢
Doba hodnoceni t 25 let
Diskont r 5%
Inflace a 2%
Prosta doba navratnosti T 14,07 let
Diskontovana doba navratnosti Tq 18,91 let
Cista sou¢asna hodnota NPV 218 267 K¢
Vnitini vynosové procento IRR 7,0 %

Na vysledku vidime, Ze tento projekt se vyplati. Pfispiva k tomu zejména tspora ve

vytapéni a vyroba vlastni elektrické energie z fotovoltaickych panelt.
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ZAVER
Cilem této diplomové prace bylo vypracovani navrhu integrovanych systémi
v rodinném domé, které maji zajistit feSeni celkové tvorby vnitfniho mikroklimatu a

zvySeni komfortu bydleni. VSechny systémy techniky prostfedi jsou navrzeny tak, aby

spolu vzajemné komunikovaly ptes sbérnici KNX a byly automaticky a inteligentné fizeny.

Préce je rozdélena do dvou zakladnich celkii. Prvni ¢ast je teoretickd, kde je popsana studie
feSeni energeticky tspornych domu. Jsou zde jednotlivé ¢asti studie, které s timto tématem
souvisi. Nejprve jsou popsany jednotlivé pozadavky na vnitini prostfedi, které v sobé
zahrnuji potiebné pozadavky a navrhové parametry, které musi dneSni nizkoenergetické
domy splilovat. Ddle je ve studii uveden popis vnéjsiho prostredi, které¢ ptimo ovliviiuje
stav domu, a jeho jednotlivé casti souvisejici s ndvrhem systémul techniky prostiedi.
Uvedeny jsou také stavebné fyzikdlni parametry, které opét musi dnesni nové domy
splnovat. Konkrétné jsou uvedeny normované pozadavky na jednotlivé konstrukce v domé,
jako je soucinitel prostupu tepla, vlhkost v konstrukci a testovani teplotni stability.
Dulezity faktor pro dalsi praktickou ¢ést je také zejména popis vypoctu pro urceni ztrat
domu. Stim také souvisejici postup navrhu systémi techniky prostfedi. Jednotlivé
systémy, které¢ jsou nasledné€ v projektu pouzity, jsou zde popsany a charakterizovany 1

S potfebnymi navrhovymi parametry, které stanovuje norma nebo piedpis.

Druha ¢ast prace je praktickd, kde jsou teoretické poznatky aplikovany a pouZity pro navrh
jednotlivych zafizeni a technologii pouzitych pro dim. Prvni kapitola z praktické ¢asti je
konkrétni popis domu se stanovenim jeho celkovych parametri. Po navrhu a dopracovani
tepelné izolace, tak aby diim spliioval potiebné parametry nizkoenergetického domu, bylo
stanoveni souCinitele prostupu tepla domu a posouzeni jeho plaste. K domu byl také
vystaven energeticky Stitek obalky budovy. Dale byly vypocitany a vyhodnoceny tepelné
ztraty domu a kontrolovany tepelné zisky z hlediska prehfivani vnitinich prostor domu.
Podle téchto vypoctenych parametrti byly nésledné navrzeny zakladni ¢asti celkového
projektu: tepelné cerpadlo, piiprava teplé vody a solarni kolektory. Tepelné cerpadlo bylo
primarné urceno pro vytapéni domu. V piipadé nevyhovujicich podminek pro jeho provoz
byl navrzen druhy zdroj, plynovy kotel, ktery tvofi spolu s tepelnym cerpadlem bivalentni
zdroj vytapéni. K tomuto navrzenému systémy byl dopracovan navrh otopné soustavy tak,
aby odpovidal standardu dneSniho vytapéni, vyhovoval navrZzenému feSeni a celkové
vylepSoval komfort oproti stdvajicimu stavu. Systém vytdpéni byl zapojen do celkového

systému spolu s pfipravou teplé vody, na kterém se ¢astecné podili. Jako primarni ohfev
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vody byly zvoleny a navrzeny solarni kolektory, které pramérmné za rok pokryji 52,5 %
energie potfebné pro piipravu vody. Pro dim byla také prepracovéna a navrzena nova
elektroinstalace, ktera v sobé zahrnuje navrh svételnych a zasuvkovych rozvodi a také
elektronické systémy EPS a EZS. Tyto prozatim navrZzené Casti byly zapracovany do
spolecného celku fizeni a komunikace. Bylo k nim navrzeno a popsano jejich ovladani,
véetné zadané vizualizace SCADA. Vse bylo navrzeno pro propojeni a komunikaci pomoci
sbérnice KNX, ktera tyto jednotlivé systémy domu sdruzuje. Zvlastni kapitola je vénovéana

fotovoltaickym paneliim a jejich hodnoceni z hlediska piinosu pro projekt.

Na zavér prace je uvedeno celkové hodnoceni projektu samotného i jeho ¢asti S uvedenim
potiebnych nékladi pro tento projekt. Zvlast’ jsou hodnoceny naklady na vytapéni a ohfev
vody, nebot” poskytuji oproti stavajicimu stavu domu Usporu, ktera se vrati do 9 let.
Néklady na inteligentni elektroinstalaci jsou hodnoceny jen jako ndklady navySujici
celkovou cenu projektu, protoze samy o sob& nepfinasi usporu. Jejich pfinosem je zvyseni
komfortu bydleni v domé. Celkovy projekt mizeme podle jeho kalkulace prohlésit za

pfinosny S navratnosti niz8i, nez je jeho Zivotnost.

Vysledkem prace je tedy navrh zrekonstruovaného inteligentniho rodinného domu
S nizkymi provoznimi néklady, spliujicitho moderni kritéria pro komfort bydleni za pouZiti

technologii z dnesni doby.
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CONCLUSION

The aim of this thesis was to draw design of integrated systems in the family house,
which are to ensure of total solution making internal microclimate and increase the comfort
of living. All systems techniques of environments are designed to communicate with each

other via KNX bus and be automatically and intelligently managed.

The work is divided into two parts. The first part is theoretical, which describes the study
solutions for energy-efficient home. There are different parts of the study, which is related
to this topic. First are described individual requirements for indoor climate, which
incorporate the necessary requirements and proposal parameters that must meet the today's
energy houses. Further in study is the description of the external environment, which
directly affects the condition of the house and its parts related to design of systems
techniques environments. Listed are also building physics parameters, which again must
comply today's new houses. Specifically listed are standardized requirements for each
structure in the house as the heat transfer coefficient, the moisture in the construction and
testing of thermal stability. An important factor for further practical part is also mainly a
description of the calculation to determine the losses of the house. This is also related the
procedure of system design techniques environments. Individual systems, which are then
used in a project, are described and characterized with the necessary design parameters that

set standards or regulations.

The second part is practical, where theoretical knowledge is applied and used for the
design of individual devices and technologies used for the house. The first chapter of the
practical part is a specific description of the house by determining its overall parameters.
After completion of the design and the thermal insulation, so that the home meets the
required parameters of low-energy house, was to determine the heat transfer coefficient of
the house and the assessment of its shell. To the house was also exposed the energy label
of building envelope. Were also calculated and evaluated the heat loss of the house and
checked the heat gains in terms of overheating interior of the house. According to these
calculated parameters were subsequently designed a basic part of the overall project,
namely: heat pump, water heating and solar collectors. The heat pump is primarily
intended for heating the house. In the event of unsatisfactory conditions for its operation
was designed second source gas boiler which together with heat pump bivalent heating
source. For this proposed system was finalized draft of the heating system, to enable the

standard of today's heating, meet the proposed solution and improved the overall comfort
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compared to the current situation. The heating system was plugged into the overall system
along with domestic hot water, which is partially involved. As the primary water heating
were chosen and designed solar collectors that cover the average over the year 52.5% of
the energy needed for the preparation of water. For the house was also reworked and
proposed new wiring, which covers the design of light and socket wiring and electronic
fire alarm systems and security systems. These parts have been proposed so far in the
common unit management and communication. It was suggested to them and described
their control, including the desired visualization SCADA. Everything has been designed to
connect and communicate via KNX bus that these individual systems house unites. A
special chapter is devoted to photovoltaic panels and their evaluation in terms of

contribution to the project.

The last part is given an overall evaluation of the project itself and its parts, with all costs
for the project. Especially the evaluation of the costs for heating and hot water as they
provide compared to the current state of the building savings, which returns up to 9 years.
The cost of smart wiring are evaluated only as a expenses, increasing the overall cost of the
project, because alone does not savings. Their contribution is to increase the comfort of
living in the house. Total project we can according to his calculations, declare as beneficial
to the return lower than its lifetime.

The result of this work is proposal for a smart renovated family house with low operational
expenses, meeting the criteria for modern living comfort, with using the technology of

today.
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