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ABSTRAKT

Diplomova praca pojednava o problematike vyuzivania integrovanych systémoch v budo-
vach. Na konkrétnej budove pred rekonstrukciou st navrhnuté zmeny v konsStrukciach
s ohl'adom na nizku spotrebu energie a vyuzitie obnovitelnych zdrojov. Je vypracovany na-
vrh vykurovacej sustavy a navrhy na alternativne zdroje energie. Stucastou rieSenia je elek-
troinstalacia s vyuzitim inteligentnych obvodov, zariadeni KNX a zabezpeCovaci systém.

V praci je rieSené riadenie systémov techniky prostredia, osvetlenia a tieniacich zariadeni.

KrIacové slova: tepelna sustava, elektroinstalacia, tepelné ¢erpadlo, solarne kolektory, zber-

nica

ABSTRACT

The diploma thesis deals with the use of integrated systems in buildings. At a particular
building before reconstruction, design changes are proposed in terms of low energy con-
sumption and use of renewable resources. The design of the heating system and proposals
for alternative energy sources are drafted. Part of the solution is wiring with intelligent cir-
cuits, KNX devices and security system. The thesis deals with the management of systems

of environmental technology, lighting and shading devices.

Keywords: thermal system, electrical installation, heat pump, solar collectors, BUS
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UvVOoD

V dnesnej dobe sa vynaklada stale vicsie tsilie na znizovanie spotreby energie a vyuzivanie
obnovitel'nych zdrojov bez toho, aby doslo k zniZeniu komfortu pri byvani a bez zniZenia
kvality vnutorného prostredia. Moderné technologie vSak umoziuju spojit’ Setrenie energie

a komfort byvania.

Dal§im trendom v stavebnictve je budovanie takzvanych inteligentnych domov. Ludia si in-
teligentny dom Casto plet s vysoko automatizovanou budovou, ¢o nie je to isté. Inteligentna
budova je objekt s integrovanym managementom, so zjednotenymi systémami riadenia, za-
bezpecenia a spravy budovy. Pohl'adov na pojem ,,Inteligentna budova“ je vSak omnoho
viac. Kazdy na zdklade svojej profesie moze pojem inteligentnd budova pojat’ inak. Pri né-
vrhu inteligentnej budovy sa ¢asto kladu poziadavky na vyuZivanie alternativnych zdrojov,
ako napriklad tepelného Cerpadla ¢i solarnych kolektorov, a moznost’ dial’kového ovladania
budovy. Ak uz je pohl'ad na inteligentni budovu akykol'vek, inteligentna budova by v kaz-
dom pripade mala obmedzit’ 'udsky faktor potrebny pre riadenie systémov, zjednodusit’ ob-

sluhu a Setrit’ energie.

Tato préaca sa venuje integrovanym systémom v budove, od navrhu izolécii az po navrh za-
bezpecenia budovy. V Givodnej Casti je vypracovany teoreticky zaklad pre poziadavky, vy-
poctové postupy a ndvrhy integrovanych systémov budovy. V druhej Casti prace je vypraco-
vany navrh rekonstrukcie pre konkrétnu budovu. Pri navrhovani systémov bol kladeny vel’ky
doraz na poziadavky investora, ¢o ovplyvnilo vyber a realiziciu navrhovanych integrova-

nych systémov.

Spracované navrhy na rekonstrukciu maji za nasledok zlepSenie tepelne izola¢nych vlast-
nosti budovy, ekonomické vyuzivanie obnovitelnych zdrojov a komfortné ovladanie prak-
ticky celej budovy. Tato rekonstrukcia je brana len ako navrh, nejednd sa teda o finalny plan

rekonstrukcie.
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I. TEORETICKA CAST
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1 ENERGETICKY USPORNE BUDOVY

V poslednej dobe je vynakladana zna¢né snaha o znizovanie energetickej narocnosti novych
budov, ale aj pri rekonstrukciach a prestavbach je kladeny doraz na zniZovanie potrebnej
energie a energetickych strat pocas prevadzky budov. Predovsetkym sa jednd o spotrebu
energii a vplyv na Zivotné prostredie. Prevadzka budov je vo vyspelych krajinach zodpo-
vedna za viac ako 40% celkovej spotreby energie, comu odpoveda rovnaké mnozstvo pro-
dukovaného CO». Budovy sa daju rozdelit’ do skupin podla energetickej narocnosti a to dom
z klasickych materidlov, energeticky usporny dom, nizkoenergeticky dom a pasivne a nu-

lové domy [1].

Rozhodujucim parametrom energetickej spotreby domu je jeho spotreba energie na vykuro-
vanie. Je to mnoZstvo energie ukrytej v palive, ktoré je potrebné do budovy priviest’ na po-

krytie tepelnych strat [3].

Tab. 1 Rozdelenie budov do skupin [2]

Kategoria Spotreba energie za rok

Dom z klasickych materialov 100-250 kWh/m?

Usporny dom 50-80 kWh/m?
Nizkoenergeticky dom 15-50 kWh/m?
Pasivny dom 5-15 kWh/m?
Nulovy dom 0-5 kWh/m?

1.1 Nizkoenergetické domy

Dosiahnutie Standardu nizkoenergetického domu je mozné zabezpecit’ pomocou niekol’kych
technicko-technologickych opatreni. Orientacia stavby vzhl'adom k svetovym strandm moze
zvysit’ tepelné zisky stavby a tym zniZit’ mnoZstvo potrebnej energie na vykurovanie. Zvo-
lenie vhodného zateplenia budovy s dérazom na tepelné mosty, kvalitné okna a dvere. Vo

vysledku by mal mat’ nizkoenergeticky dom spotrebu energie od 15 do 50 kWh/m? [4].

Najvicsie vyhody su, ze vo vysledku mézu byt prevadzkové néklady v porovnani s tradic¢-

nym domom aj o polovicu mensie.
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1.2 Pasivne domy

Pasivne domy ro¢ne spotrebujii menej energie ako 15 kWh/m?. Pre vykurovanie miestnosti
o vel’kosti 20 m? sta¢i priblizne 200 W, pre porovnanie tepelny vykon ¢loveka v kl'ude je 80
W. Su charakterizované riadenym vetranim s rekuperaciou, vynikajicimi parametrami te-
pelnej izolacie a vel'mi tesnymi konstrukciami. Tepelné straty takého domu je vécSinou
mozné pokryt’ tepelnymi ziskami zo slnka a vntornych zdrojov. Pasivne domy musia spl-
novat niekol’ko poziadavkou, ako napriklad mernt ro¢nu potrebu tepla na vykurovanie ma-
ximalne 15 kWh/(m?a), vzduchovu izolaciu obalky budovy, ktora neméze presiahnut’ 0,6
!/hod, ¢o znamena, Ze pri pretlaku alebo podtlaku 50 Pa sa nesmie za hodinu vymenit cez
netesnosti viac ako 60 % vnatorného vzduchu. Tieto podmienky musia byt’ splnené pre zis-

kanie certifikatu [5].

1.3 Nulové domy

Nulovy dom ako taky je v podstate pasivny dom, ktory je dokonale optimalizovany a vylep-
Seny. Zakladom stavby je navrhnit’ dom a postavit’ ho tak, aby mal ¢o najmensiu moznt
spotrebu energie, ktora celu pokryje z obnovite'nych zdrojov. VSetky steny a strecha musia
byt’ zateplené kvalitnou izolaciou. Nutné je tiez vzduchotechnické zariadenie s rekuperaciou
odvadzaného vzduchu, nizkoenergetické spotrebice a tisporné osvetlenie. VSeobecne sa da
za nulovy dom povazovat’ taky, ktory ma ro¢nt spotrebu na vykurovanie mensiu ako 5

kWh/m? [6].

1.4 Energetické hodnotenie budov

Je to subor postupov a opatreni na zlepSenie energetickej hospodarnosti budov, s ciel'om op-

timalizovat’ vnutorné prostredie v domoch a znizit’ emisie Skodlivin.

1.4.1 Energeticka hospodarnost’ budov

Energetickd hospodarnost’ budov je skuto¢né, alebo odhadnuté mnoZstvo energie potrebnej
na splnenie vSetkych potrieb s normalizovanym uzivanim budovy, najmi mnozstvo energie
potrebnej na vykurovanie a pripravu teplej vody, na chladenie a osvetlenie. Energeticka hos-
podarnost’ sa urcuje vypoctom a vyjadruje sa v Ciselnych ukazovateloch celkovej potreby

energie a tvorbe emisii [7].
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1.4.2 Preukaz energetickej naro¢nosti budov

Preukaz energetickej naro¢nosti vypoveda o potrebe energie. Zahiia energie, ktoré st po-
trebné na prevadzku domu ako vykurovanie, vetranie, chladenie, klimatizacia, priprava tep-
lej vody a osvetlenie. Do preukazu energetickej narocnosti budov sa nepocitaju energie po-
trebné na prevadzku elektrotechniky a kuchynskych spotrebi¢ov. Budovy st posudzované
podl'a Standardizovaného uzivania v priemernych klimatickych podmienkach a nie podla

skutoc¢nej spotreby. Budovy sa zorad’uju do tried A-G [8].

1.4.3 Energeticky Stitok obalky budovy

Energeticky Stitok obalky budovy nam déva detailné informacie o konStrukcii budovy. Je tu
zaznacené, ktorou konstrukciou uniké najviac tepla, pripadne ktort je potrebné zateplit’. Vy-
sledkom vypoctu je grafické hodnotenie celého objektu, kde je podobne ako u preukazu

energetickej naro€nosti objektu pridelena trieda A-G [8].

Miera spotrebovanej energie budovy sa udava v MWh pre celu budovu a v kWh v prepocet

na m? podlahovej plochy.

ENERGETICKY STITEK PRUKAZ ENERGETICKE NAROENOSTI BUDOVY
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Obr. 1: Preukaz energetickej narocnosti a energeticky Stitok [8]
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1.5 Zdroje energie

Zdroje energie sa daju rozdelit’ na dve kategoérie, ktorymi su obnovite'né a neobnovitel'né
zdroje. V sucasnej dobe sa vynakladd velka snaha o znizenie spotreby neobnovitelnych
zdrojov a postupné prechddzanie na obnoviteI'né¢. Hlavnym dovodom je znizZovanie emisii,

ale aj ekonomicka névratnost’.

1.5.1 NeobnoviteI’'né zdroje energie

Neobnovitenymi zdrojmi energie nazyvame také, ktorych mnozstvo je obmedzené. Ich cha-
rakteristickym znakom je to, ze sa spotrebovavaju rychlejsie ako su schopné sa obnovit'.
Zatial’ nie je mozné presne urcit’ kedy budu tieto zdroje vycCerpané, pretoze to vo velkej
miere zalezi na efektivnosti vyuZzivania tychto zdrojov a jak moc sa zameriame na obnovi-

tel'né zdroje paliv. Medzi neobnovitel'né zdroje mdZeme zaradit’ tieto:

e Uhlie — Je v podstate sedimentdrna hornina rastlinného povodu, ktord vznikla pre-
kryvanim odumretych rastlin vrstvami bahna. Vd’aka vysokym teplotam bez pristupu
vzduchu sa vytvorilo uhlie.

e Ropa — Je to tekutd viskdzna hornina, vytvorena rozkladom rastlin a drobnych mor-
skych zivocichov. NajcastejSie sa vyskytuje v oblasti kontinentdlnych prahov. Ropa
tvori zaklad petrochemického priemyslu.

e Zemny plyn — NajcastejSie sa vyskytuje v oblasti, kde sa taZi ropa. Ide o prirodny
bezfarebny horl'avy plyn, bez zépachu a chuti, ktorého hlavnou zlozkou je metéan. Pri
spracovavani sa do zemného plynu pridava zapach, aby bolo mozné detegovat’ tniky
c¢uchom.

e RaSelina — Po usuSeni ma cez polovicu spalite'nych zloziek. VyuZiva sa v krajinach,

kde nemaju pristup k inym palivam [10].

1.5.2 Obnovitel’né zdroje energie

Medzi obnovitel'né zdroje sa zarad’uju také, ktoré maji schopnost’ ¢iasto¢ného, alebo tpl-
ného obnovenia. Tieto zdroje nie su zavislé na ¢loveku ani na geologickej historii planéty.
Vznikaju prirodzenym geofyzikalnym a kozmickym tokom energie. Medzi obnovitelné

zdroje radime:

e Veternt energiu — Vyuziva silu vetra prevazne na vyrobu elektrickej energie. Vd'aka

pradeniu vetra sa otacaju lopatky rotoru, ktory je napojeny na elektricky generator.
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GWh

Slne¢na energia — T4ato energia pochddza zo slnka. Vd’aka modernym technolégiam

ju moZeme vyuzit' na vykurovanie, ohrev teplej vody, alebo vyrobu elektriny.

e Energia vody — Tato energia je zo vSetkych obnovite'nych zdrojov vyuzivana naj-

viac. Vodna energia sluzi predovsetkym na vyrobu elektriny.

e Geotermalna energia — Vznika vnutri zeme, kde sa uvol'nuje radioaktivnym rozpa-

dom izotopov v zemskej magme. Kazdych 100m smerom do stredu Zeme stipne

teplota o 3°C.

e Energia biomasy — Biomasa je obecne latka biologického povodu. Jedna sa o hmotu

vSetkych pozemskych organizmov. Mo6ze byt zivociSna alebo rastlinnd, patria sem

ale aj organické odpady [11].
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Obr. 2: Graf vyroby elektriny z obnovitelnych zdrojov v CR [11]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 17

2 VNUTORNE PROSTREDIE

LCudia travia vo vnatornom prostredi vac¢sinu svojho zivota. S tohto dovodu je nutné navrho-
vat’ kvalitné vnitorné podmienky, zaistovat’ tepelnii pohodu, dostato¢nt vymenu vzduchu,

aby sa predchadzalo r6znym chorobam a travenie Casu v interiéroch bolo €o najprijemne;jsie.

2.1 Mikroklima

Mikroklima je tiez oznacovana ako tepelno-vlhkostné podmienky, ktoré su dané teplotou
vnutorného prostredia, vlhkost'ou vzduchu, zlozenim vzduchu, hlukom a osvetlenim. Pomo-
cou systémov techniky prostredia sa da kvalita vnitornych podmienok ovplyviiovat’. Kvali-

tou a zdkladnymi parametrami navrhu mikroklimy sa zaobera norma CSN EN 15251.

2.1.1 Tepelna pohoda

Clovek neustale produkuje teplo, ktoré odovzdava do svojho okolia. Stav, ked’ okolie z &lo-
veka odoberd rovnaké mnozstvo tepla ako sam vyprodukuje, sa nazyva tepelna rovnovaha.
Mnozstvo tepla, ktoré ¢lovek odovzda do okolia zavisi na rozdiele teplot okolia a tela. V pri-
pade, ked’ telo odovzda viac tepla ako je schopné vyprodukovat’, nastane podchladenie. Or-
ganizmus sa tomu brani obmedzenim prietoku krvi do periférnych Casti tela, ¢im znizi po-
vrchovil teplotu a tym znizi mnozstvo odovzdaného tepla do prostredia. Rovnica tepelnej

rovnovahy vyjadruje tepelné toky vo wattoch a ma tvar [12]:
M—-—W =C+R+E o5+ Cres (1)

kde: Mje energeticky vydaj cloveka, vo W;

\\% mechanicka praca, vo W;

C tepelny tok pradenim, vo W;

R vydaj tepla sdlanim, vo W;

E,.s vydajtepla odparovanim vody v pl'ucach, vo W;

Cres teplo odovzdané ohrievanim vdychovaného vzduchu, vo W.

Na l'avej strane sa nachddza teplo, ktoré vyprodukuje ¢lovek a na pravej teplo odovzdané do

prostredia [12].

Tab. 2: Merny energeticky vydaj na m? telesnej plochy podla cinnosti [12]

Cinnost Merny energeticky vydaj (W/m?)
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Spanok 41
Sedenie v klude 58
Kancelarska praca 58-70
Chédza po rovine 221
Varenie 83-116

2.1.2 Operativna teplota

Je to vypocitana hodnota a je definovana ako jednotna teplota uzavretého priestoru, ktoré je
z hl'adiska radiacie Cierne, v ktorom by l'udské telo zdiel'alo prestupom aj sadlanim rovnaké

mnozstvo tepla ako v skutocnom, teplotne nesurodom prostredi [13].

V pripade, ze sa operativna teplota stanovuje v skutocnom prostredi, sa vychadza z veli¢in
teploty gulového teplomeru, teploty vzduchu a rychlosti pridenia vzduchu. Pokial je rych-
lost’ pridenia vzduchu mensia ako 0,2m/s, da sa nahradit’ operativna teplota teplotou gul’o-

vého teplomeru. Operativna teplota sa vypocita zo vztahu [13]:
to=4-6,+(1—-4)-6, (2)
Kde: 6,je operativna teplota, v °C;
A funkcia relativnej rychlosti prudenia vzduchu v,,., v m™1;
0, teplota vzduchu, v °C;
0, stredna radiacna teplota, v °C.

Parameter A sa vypocita z tabul’ky (Tab. 3).

Tab. 3: Zavislost koeficientu A pre vypocet operativnej teploty [13]

va[ms' 02 03 0,4 0,6 0,8 1
A[] 05 053 0,6 0,65 0,7 0,75

2.1.3 Stredna radia¢na teplota

Stredna radia¢nd teplota je definované ako spoloc¢nd teplota vSetkych okolitych ploch, pri
ktorej by bolo celkové mnoZstva zdiel'ané medzi povrchom tela a okolitymi plochami rov-

naké ako v skutoc¢nosti [14].

Pre vypocet strednej radiacnej teploty sa vyuziva vzorec:

3
6, = ‘:/(eg +273)* 42,5108 - v° - (6, — 6,) — 273 )
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Kde: 6, je stredna radiacna teplota, v °C;
6, teplota gul'ového teplomeru, v °C;
Vg rychlost’ pradenia vzduchu, v m/s;
0, teplota vzduchu, v °C.
V zésade existuju tri moznosti ako stanovit’ strednu radia¢nti odchylku:

e Manuélne vypoctom
e Pouzitim simula¢ného programu

e Meranim parametrov tepelného stavu prostredia [ 14]

2.1.4 Vlhkost’ vzduchu

Vlhky vzduch je zmes suchého vzduchu a vodnej pary, pripadne tiez vody a I'adu. Je to do-
lezity parameter pri navrhu vzduchotechnickych a klimatiza¢nych jednotiek. Obsah vlhkosti

vo vzduchu moze byt r6zny. Deli sa na:

e Nenasyteny
e Nasyteny
e Presyteny
Pre stanovenie parcidlneho tlaku nasytenej vodnej pary sa pouzivaju takzvané tabul’ky vod-

nej pary, kde je mozné pre teplotu definujlicu stav vzduchu ngjst’ hodnotu parcialneho tlaku

[15].

Absoliitna vlhkost’ vzduchu - Hmotnost' vodnej pary obsiahnutej v 1m?3 vlhkého vzduchu.

Absolutnu vlhkost’ definujeme ako pomer hmotnosti vodnych par na jednotku objemu [15].

m 4
a=T2op, (4)

Kde: m, je Hmotnost vodnych par, v kg/m* alebo g/m?

\% Objem vzduchu, v kg/m? alebo g/m?
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Merna vlhkost’ vzduchu — Je definovana ako pomer hmotnosti vodnej pary a suchého vzdu-
chu. Vzhl'adom k nizkym radom sa skor pouzivaju jednotky [g/kg]. Merna vlhkost’ je uréena

pomerom hmotnosti vodnej pary obsiahnutej vo vzduchu a hmotnosti suchého vzduchu [15]:

. 5)
my

Kde: my je Hmotnost vodnych par, v g
my,  Hmotnost’ vzduchu, v kg

Relativna vlhkost’ vzduchu — Je to odvodend, experimentalne urcend velicina. Je defino-
vand ako pomer parcidlneho tlaku nasytenej vodnej pary pri konStantnej teplote. V podstate
urc¢uje mieru nasytenia vzduchu vodnou parou. Relativna vlhkost’ je bezrozmerna veli¢ina
a vyjadruje sa najCastejSie v percentach. Stav tejto vlhkosti sa odporuca udrziavat’ v roz-
medzi 30 az 70 % [15].

Py (©)
by

Kde: p,je Parcidlny tlak vodnej pary

Do Parciélny tlak vzduchu

2.1.5 Rychlost’ prudenia vzduchu

Je Cinitelom, ktory vyrazne ovplyviiuje prechod tepla z cloveka do okolia, z tohto dovodu
sa podiela na tepelnej pohode. Pripustna hodnota rychlosti pradenia vzduchu je od 0,13 do
0,2 m/s, pricom vysSie rychlosti az do 0,3 m/s st pripustné len v miestnostiach, kde je vyssia

teplota [23].

2.1.6 Index PMV a PPD

Pomocou indexu PMV sa d4 hodnotit’ stav vykurovaného interiéru na zaklade pocitu spo-
kojnosti s tepelnym stavom prostredia. PPD je index, ktory predpoveda percento nespokoj-
nych 0sdb v miestnosti. Klasifikaciu tohto tepelného prostredia klasifikuje norma CSN EN

ISO 7730.
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Index PMYV — Vyjadruje priemerna predpokladant hodnotu tepelnych pocitov skupiny l'udi.
PMW zavisi od kombindcie ¢innosti a Styroch faktorov : teplota vzduchu, priemerna uc¢inna

teplota okolitych ploch, relativna rychlost’ vzduchu a vlhkost’ [16,23].
Tab. 4: Tepelny pocit k prislusnej hodnote PMW [16]

Index PMV -3 -2 -1 0 1 2 3
Tepelny pocit | zima chladno mierne chladno @ neutrdlne mierneteplo  teplo horuco

Index PPL — Vyjadruje predpokladané percento I'udi, ktory sa v danom prostredi budu citit’

nepohodlne. Index sa dé vypocitat’ na zaklade PMV indexu z nasledujucej rovnice [16]:
PPL = 100 — 95 - exp(—0,03353 - PMV* + 0,2179 - PMV?) (7)

Zo ziskanych tdajov, je mozné zobrazit’ graficku zavislost’ predpovede percentudlneho po-

dielu nespokojnych I'udi na predpovedi stredného tepelného pocitu.
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Obr. 3: PPD ako funkcia PMV

2.2 Akustika

Stavebna akustika je oborom akustiky budov, ktory sa zaobera predovsetkym zvukovou izo-
laciou v budovach. Bezné zdroje zvuku sa daju rozdelit’ na dve skupiny. Prva skupina st
zdroje zvuku, ktoré vyzaruji zvuk do okolitého prostredia. Takéto zdroje mozu byt hlasové

prejavy l'udi alebo zvierat, radia ¢i televizie. Tento zvuk dopadd na okolité konsStrukcie
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miestnosti. V tychto konstrukcidch sa vibraciami d’alej $iri a nésledne je znova vyzarovany
do vzduchu v miestnosti prijmu. Do druhej skupiny patria zvuky, ktoré¢ st v priamom kon-
takte so stavebnymi prvkami, do ktorych vnaSajia mechanické impulzy. Do tejto skupiny
patri napriklad chddza po podlahe, posuny predmetov a podobne. Tento zvuk sa oznacuje
ako zvuk prenaSany konstrukciou (kro¢ejovy zvuk). Zvuky s prvej kategorie su oznacované
ako zvuky prenasané vzduchom. Poziadavky na ochranu proti hluku s dané v norme CSN

73 0532 [17].

2.2.1 Vzduchova nepriezvu¢nost’ R [dB]

Je to schopnost’ stavebného prvku obmedzovat’ prenos zvuku prenasaného vzduchom cez

tento prvok z miestnosti zdroja do miestnosti prijmu [18].

PoZziadavky na vzduchovi nepriezvu¢nost’ medzi miestnostami st stanovené na zaklade cha-
rakteru oddel'ovanych miestnosti a v zavislosti na smere prenosu zvuku. Zakladna pozado-
vana hodnota zvukovej izolacie medzi obytnou miestnost’ou jedné¢ho bytu a vSetkymi ostat-

nymi miestnostami druhého bytu je pre steny a stropy urceny na R = 53dB [18].

2.2.2 Krocejova nepriezvucnost’ L[dB]

Vyjadruje schopnost’ stavebnych prvkov, ¢i Casti budov, obmedzovat’ prenos krocejového
zvuku medzi miestnost’ami. Skuto¢ny zdroj kro€ejového zvuku méa ndhodny charakter, preto
sa vo vypoctoch nahradzuje normalizovanym zdrojom zvuku. To umoZiiuje opakované po-

rovnavanie vysledkov s poziadavkami [19].

2.2.3 Zakladné veli¢iny

Zakladné akustické veli¢iny s akusticky vykon, tlak a intenzita. Akusticky tlak P [W] je
veli¢ina popisujica zdroj hluku, akusticky tlak p [Pa] je zmena tlaku vzduchu a intenzita

zvuku I [W/m?] je plo$na hustota akustického vykonu.

Akusticku intenzitu je mozné pomenovat’ hladina akustického tlaku, kde je pomer intenzit
nahradeny pomerom druhych mocnin akustického tlaku L. Je mozné ho urcit’ zo vztahu:

I 2
L= 10logl = 10log P > = 20log P

ref Pref Pres

(8)

Kde: Iy je referencna intenzita zvuku I,..p = 10712W /m?;

Drey referencny akusticky tlak por = 2 1075 Pa.
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Zvuk o rozli¢nych frekvenciach je vnimany s rozli¢nou citlivostou. Pre korekciu tychto cit-
livosti boli zavedené takzvané vahové filtre. Kazdé frekvenéné pasmo ma inu vahu, podla
korekcii k nim pridelenym. Kazdé pasmo sa meria zvlast’ a je k nemu pripocitana korekcia
K, v dB. Vsetky pasma sa nakoniec s¢itaji. Hodnoty korekcie s uvedené v norme CSN EN

15251. Vzniknuta veliCina sa nazyva hladina akustického tlaku a vypocita sa zo vzt'ahu:
n
L, = 10log Z 1001(Li+Ka) )
i=1
Kde: nje pocet frekvenénych pésiem.
Tab. 5: Vybrané hodnoty hladin akustického tlaku

Akusticky tlak[dB] Vnimatelna hlasitost = Zvuk
0 Prah pocutia -

20 Extrémne tiché Selest listia
40 Velmitiché vr€iaca chladni¢ka
60 Stredne hlasné bezna konverzacia
80 Velmi hlasné nakladné auto
100 Extrémne hlasné symfonicky orchester
120 Prah bolesti Startujuce tryskove lietadlo

2.3 Osvetlenie

Osvetlenie je d’alSim poZadovanym parametrom hygienikov. Zrakova pohoda zniZuje riziko
chyb pri praci a odpoveda potrebam c¢loveka pri odpocinku, alebo praci. Osvetlenie sa da

rozdelit’ do troch kategorii: prirodzené, umelé a zdruzené osvetlenie.

2.3.1 Prirodzené osvetlenie

Prirodzené osvetlenie je svetlo zo slnka. Vyskytuje sa preto iba v priebehu dna medzi vy-
chodom a zédpadom slnka, preto je tento zdroj nestaly. Pri navrhu denného osvetlenia je po-
trebné zachovat’ zrakovli pohodu ¢loveka, ¢i uz pri priamom slne¢nom svetla, tak aj pri jas-

nej, polojasnej, alebo uplne zatiahnutej oblohe [20].

Aby bola zaistena zrakova pohoda, je potrebné umoznit pristup dostatocného mnozstva den-
ného osvetlenia. Kvantitativne kritérium denného osvetlenia je Cinitel’ dennej osvietenosti D

[%] [20]:

D=—-100 (10)



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 24

Kde: Eje Namerana osvietenost v konkrétnom bode, v Ix;

Ey Osvietenost’ nezatienenej vonkajsej roviny, v Ix.

2.3.2 Umelé osvetlenie

Shuzi k vytvoreniu svetelného klima v dobe, kedy denné osvetlenie nie je dostatocné. Alebo
ho nie je mozné vyuzit. Charakteristikou umelého osvetlenia je jeho stalost’ v Case, moznosti
upravy a moznost’ Upravy podla potrieb. Nevyhodou je odlisné spektralne zlozenie od den-
ného svetla, co mé dopad na vnimanie farieb. Umelé osvetlenie mdzeme rozdelit’ na nie-

kol’ko druhov:

e Celkové — rovnomerné osvetlenie priestoru bez ohl'adu na zvlastne poziadavky.
e (Odstupiiované — v Casti priestoru zosilnené na vyssiu intenzitu.
e Miestne — dopliiuje celkové osvetlenie a je samostatne ovladané.

e Kombinované — celkové alebo odstupiiované osvetlenie je doplnené miestnym [21].

Celkové osvetlenie moze byt priame (vSetko svetlo dopadne na pracovni plochu), polo-
priame (Cast’ svetla dopada na steny alebo strop), zmiesané (svetelny tok je rozptyleny do
priestoru vSetkymi smermi) a nepriame (vSetko svetlo dopadé na strop a priestor je osvieteny
len odrazenym svetlom). Polopriame svetlo sa vyuZiva najcastejsie, pretoze je pre cloveka

najprijemnejsie [21].

Tab. 6: Vybrané hodnoty umelého osvetlenia a vhodné cinnosti [21]

Poziadavky umelého Miesto, ¢innost’
osvetlenia v Ix
200 Spolo¢né jedlo
300 Stadium, pisanie
500 Jemné ruéné prace
Komunikacia v byte

75
100 Kapelne, Kuchyne

2.3.3 Zdruzené osvetlenie

Zdruzené osvetlenie je dané kombinaciou prirodzeného a umelého osvetlenia. Pri dlhodo-

bom pdsobeni na ¢loveka nie je v plnom rozsahu rovnocenné dennému osvetleniu, ale je
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omnoho priatel'nejSie ako umelé. Vyuziva sa v miestach, kde je nedostatocné prirodzené

osvetlenie a je potrebné ho doplnit’ [20].

Pri zdruZenom osvetleni je potrebné zachovat’ dostato¢ny podiel denného osvetlenia. V ta-
bul’ke (Tab.7) st uvedené pozadované minimalne D,,;,, a priemerné hodnoty ¢initel'a priro-
dzenej osvietenosti D,,. Zrakové ¢innosti su rozdelené do tried I — VII, podl'a vyzadovanej
presnosti potrebnej na dana ¢innost. Pre priklad trieda I je pre mimoriadne presné ¢innosti

a trieda VII je celkova orientacia pri chddzi, alebo doprave materialu [20].

Tab. 7: Hodnoty cinitela prirodzenej osvietenosti u zdruzeného osvetlenia[20]

Trieda zrakovej Cin- Hodnota Cinitela prirodzenej osviete-
nosti nosti
Dmin Dm
1 1,0 2,5
1] 0,7 2,0
v 0,5 1,5
V-Vil 0,5 1,0

2.4 Vymena vzduchu

V uzavretych priestoroch vznikd mnozstvo Skodlivin, preto je potrebna vymena vzduchu.
Kvalita vnutorného vzduchu je zavisld od vonkajSieho ovzdusia, objemu vzduchu pripada-
juceho na jednu osobu v miestnosti, vetracom systéme, vymene vzduchu a mnozstve skod-
livin. Hlavnou podmienkou pre udrZanie dobrého stavu vzduchu je udrzovanie hodnoty CO,
pod hodnotou 1000 ppm .Vymenou vzduchu a vetranim budov sa zaobera norma CSN 73

0540 [9].

Skodliviny spojené s prevadzkou budov tvoria priblizne 40% celkovej produkcie $kodlivin

v ovzdusi, z coho vetranie spdsobuje az 50% produkcie skodlivin.

Odéry — su to plynné zlozky ovzdusia vnimané ako pachy ¢i vone, produkované clovekom,
pripadne uvolfiované zo stavebnych konstrukeii. Do interiéru mézu vstupovat’ z vonku alebo
z vnutra(zo vzduchotechnickych zariadeni, stavebnych materiadlov). V interiéri vznikd pri
pobyte I'udi CO» a telesné pachy, ktoré s v§eobecne indikatormi kvality vnutorného vzdu-
chu [22].

Toxické mikroklima — Plynné toxické latky s patologickymi u¢inkami. Medzi toxickeé latky
mozeme zaradit’ oxidy siry, oxidy dusiku, 0zon, a zdravotne asi najzadvaznejsi plyn v inte-

riéroch oxid uhol'naty [22].
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2.4.1 Intenzita vetrania

Intenzita vetrania sa da rozdelit’ na vetranie v uzivanej miestnosti a neuzivanej miestnosti.

nosti n,,;, v h™1, takd, aby spliiovala podmienku:

Nmin = nmin,N (1 1)

Kde: npinnje NajnizSia doporucena intenzita vetrania.

Toto odportcanie ma obmedzit’ narast koncentracie Skodlivin vo vnatornom prostredi po

dobu ¢o miestnost’ nie je uzivana [24].
Pocas uzivania miestnosti musi intenzita vetrania n, v h~! spliat’ poziadavku :
nz= Ny (12)

Kde ny je pozadovand intenzita vetrania uzivanej miestnosti, stanovena s potrebnych mini-

malnych prietokov cerstvého vzduchu [24].
Suc¢asne musi intenzita vetrania miestnosti vo vykurovacom obdobi spiiiat’ poziadavku :
n< 1'5nN (13)

V norme CSN 73 0540 [9] st d’alej uréené minimalne hodnoty objemu vzduchu na osobu
v miestnosti podl'a vykonavanej ¢innosti. Osoba v k'ude musi mat’ najmenej 15 m’/h &er-
stvého vzduchu, a pri aktivite minimalne 25 m*/h. V uéebnych priestoroch, napriklad $ko-

lach, musi byt na jedného Ziaka od 20 do 30 m*/h [9,24].
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3 VONKAJSIE PROSTREDIE

Do vonkajSieho prostredia mozeme zaradit’ klimatické prvky, ktoré st pozadované pri na-
vrhu a hodnoteni konstrukcii budov. Faktory, ktoré ovplyviiujua vonkajsie podmienky st tep-

lota vzduchu, vlhkost’ vzduchu, prudenie vzduchu a slnecné ziarenie.

Teplota vonkajSieho vzduchu — Teplota vonkajSieho vzduchu je zavisld na nadmorske;j
vyske, zemepisnej polohe, rychlosti prudenia vzduchu a intenzite slnecného ziarenia. Naj-
CastejSie pouzivand hodnota je navrhova teplota vonkajSieho vzduchu v zimnom obdobi,
ktora podla CSN 73 0540 zavisi na zemepisnej polohe a nadmorskej vy$ke hodnoteného
objektu. V Ceska republika sa rozdel'uje na $tyri zdkladné tepelné oblasti (Obr. 4). Zakladna
navrhova teplota vonkajSieho vzduchu 6, sa pre oblasti 1 az 4 urcuje na -12 °C, -14 °C, -

16°C a -18°C [25].

Obr. 4: Teplotné oblasti v zimnom obdobi [25]

VIhkost vzduchu — Navrhovu relativnu vihkost vzduchu sa d4 podl'a CSN 73 0540 stanovit’

zo vzt'ahu:

_93-6, —3153,5 (14)
$e = "9, 3917

Kde: 6,je Navrhova teplota vonkajSieho vzduchu, v °C;

Qe Relativna vlhkost’ vonkajSieho vzduchu, v %. [25]
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SIne¢né Ziarenie — Slne¢né Ziarenie je hlavnym zdrojom tepla a svetla. V tepelne technic-
kych vypoctoch sa uplatni predovsetkym pri stanovovani energetickej naro¢nosti budov.
Mnozstvo ziskanej energie zo slnka je ovplyvnené geografickou polohou a orientaciou
stavby na svetové strany, oslnenej plochy a azimutom slnka. Pri vypoctoch sa pouziva tak-
zvany sucinitel’ znecistenia, ktory je zavisly na atmosférickom tlaku a mnozstve necistot

[25].

Prudenie vzduchu — Prudenie vzduchu aj jeho smer je ovplyviiované tlakovymi rozdielmi.
V norme CSN 73 0540 je uvedena tabul’ka navrhovej rychlosti vetra v rozmedzi 0,75 az 1,75
m/s, v zavislosti na polohe hodnotenej budovy a typu okolitej krajiny. V Ceskej republike

prevladaju zapadné vetry, pocas asi §tvrtiny roku je v Ceskej republike bezvetrie [25].
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4 STAVEBNA FYZIKA

Stavebna fyzika sa predovsetkym zaobera rieSenim energetickej narocnosti budov, tepelnou

stabilitou, kondenzaciou vodnej pary v konstrukciach a Sirenim vzduchu.

4.1 Sudinitel’ prestupu tepla

Stcinitel’ prestupu tepla U je spolu s tepelnym odporom R zakladnou veli¢inou, ktora urcuje
tepelne izola¢né vlastnosti stavebnych konstrukcii. Sucinitel’ prestupu tepla sa hodnoti su-
¢asne dvoma spdsobmi. Pre jednotlivé konstrukcie a pre budovu ako celok pomocou prie-
merného stcinitel’a prestupu tepla. Sucinitel prestupu tepla sa da zjednodusene vyjadrit’ ako

tnik tepla konstrukcie na m? [9,26].
Sucinitel’ prestupu tepla sa vypocita pomocou vzorca:

_ 1 (15)
Ry + R + Rye

U
Kde: Uje Sugcinitel prestupu tepla, vo W/(m?K);
Rsie  tepelny odpor pri prechode tepla na vonkajSej alebo vnutorne;j strane, v
m?’K/W;
R tepelny odpor konstrukcie, v m?K/W.

Pri¢om plati:

d 1 (16)
R= E =, Rye=—
A St,e hi'e

Kde: dje  hrubka vrstvy konsStrukcie, v m;
A sucinitel’ tepelnej vodivosti vrstvy konstrukcie, vo W/(mK);
h;.  sGcinitel prechodu tepla na vniitornej alebo vonkajsej strane, v m*K/W.
Po dosadeni sa da vypocet zjednodusit’ a vypocitat’ s nasledujuceho vzorca:
1

U=
1
pt2

17)

NS}

1
The
Tepelny odpor vyjadruje akou plochou konstrukcie a pri akom rozdiele tepldt na ich po-

vrchoch do6jde k prenosu i Wattu. Tepelny odpor konStrukcie je vyjadreny suctom tepelnych

odporov vsetkych vrstiev z ktorych je zlozena.
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Podl'a CSN 73 0540-2 musi mat’ kazda vykurovana konstrukcia s relativnou vlhkostou vni-

torného vzduchu mensou ako 60% stcinitel’ prestupu tepla taky, aby splitoval podmienku :
U<U, (18)

Kde: U, je pozadovana hodnota stéinitel’a prestupu tepla, vo W/(m?K).

Hodnota U, sa uréuje s tabuliek v norme CSN 73 0540-2 (tab. 8)

Tab. 8: Vybrané pozadované hodnoty sucinitela prestupu tepla [9]

Sucinitel prestupu tepla

Pozadované | Doporucené | Doporucené

Popis konstrukcie hodnoty hodnoty hodnoty pre
pasivne bu-
dovy

Vonkajsia stena 0,30 0,2 -0,25 0,18-0,12
Strecha strmad so sklonom nad 45° 0,30 0,2 0,18-0,12

Podlaha a stena vykurovaného priestoru pri-
[ahla k zemine
Stena medzi susednymi budovami 1,05 0,7 0,5

0,45 0,30 0,22-0,15

4.2 Priemerny sucinitel’ prechodu tepla

Poziadavky na priemerny stéinitel’ prechodu tepla s uvedené v norme CSN 73 0540-2 .
Vyjadruja vplyv stavebného rieSenia na potrebu energie na vykurovanie, ¢o znamena Ze ne-
zohl'adiiuju Ziadne neisté faktory, ako napriklad chovanie uZivatel'ov alebo vplyv klimatic-
kych podmienok. Hodnotend budova musi mat’ priemerny sucinitel’ prechodu tepla splitujaci

podmienku:
Uem < Uemn (19)
Kde: U,,, je priemerny sudinitel’ prechodu tepla budovy, vo W/(m?K);
Uemn Pozadovany stcinitel’ prechodu tepla, vo W/(m?K).

Pozadovana hodnota U,,, y sa stanovuje pre budovy s prevazujiicou vnutornou navrhovou
teplotou od 18 do 22 °C a urcuje sa zo vztahu:
U =—7——=+0,02
em,N Z A]

Kde: Uy je pozadovany sucinitel’ prechodu tepla j-tej konStrukcie, vo W/(m?K);
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A:

2.
] 9

plocha j-tej konstrukcie, v m

b:

J Cinitel’ teplotnej redukcie j-tej konstrukcie.

Hodnota U,y y pri novej stavbe nemdze prekrocit’ limit :
Uemn = 0,5 (2D
Pre ostatn¢ budovy Uy, y nemdze prekrocit” hodnotu stanovenu vzt'ahom:

0,15 (22)

Uemn =03+ A

Kde: Aje celkova plocha konstrukcii, v m?;

V vykurovany objem budovy, v m>.

4.3 Vlhkost’ v konStrukecii

Voda sa do konstrukcie mdze dostat’ bud’ ako voda, alebo ako vodna para. Najvyznamnejsie
zdroje su zrazkova voda, difuzia vodnej pary a kondenzovana voda. Vlhkost' moze znizit
1zola¢né vlastnosti muriva a vlhkost’ vo vnitornom prostredi negativne posobi na zdravie

cloveka [28].

V pripade Ze konStrukcia oddel'uje dve prostredia s rozdielnymi ¢iastocnymi tlakmi vodne;j
pary, mdze doist’ k diftzii vodnej pary. Diflizia moéze zniZit 1izola¢né vlastnosti muriva a vlh-

kost’ vo vnutornom prostredi negativne posobi na zdravie ¢loveka.

<=—G (g/im®s)
1

l Pdi

pdip

2

Pcd = Pdi = Pde

Obr. 5: Vypoctove schéma vihkostného toku [28]
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Na obrazku (Obr. 5) je graficky vyjadreny priebeh ¢iastocného tlaku vodnej pary stenou,
ktora ma Sirku d a konStantny difizny odpor. Dispozi¢ny tlak pre difizny tok vodnej pary
Pcq j€ dany rozdielom c¢iastocnych tlakov vodnej pary od vnutorného vzduchového prostre-
dia p4; a od vonkajSieho vzduchového prostredia p,.. Hodnota Ciasto¢nych tlakov vodne;j
pary na vnatornom povrchu steny pg;;, a vonkaj$im povrchom steny pge, znizuje rozdiel

vlhkosti u oboch prestupovych plochéch a plati [28]:

Pca < (pdip - pdep) (23)

V pripade Ze by skondenzovana vodné para mohla ohrozit’ pozadovanu funkciu konstrukcie,

nemoéze doist’ k Ziadnej kondenzicii vodnej pary M= 0 kg/m?.

Pokial’ ide o konstrukciu, u ktorej kondenzécia vnutri konstrukcie nenarusila jej funkénost’

je nutné , aby skondenzované mnozstvo vodnej pary M., v kg/m? spinalo:
M. <M.y (24)

Pre jednoplastovu strechu, alebo konstrukciu s difuzne malo priepustnymi vonkaj$imi po-
vrchovymi vrstvami je dand normové hodnota M y = 0,10 kg/m?, alebo 3% plo$nej hmot-
nosti materialu. Pre ostatné konstrukcie plati M, y = 0,50 kg/m?, alebo 5% plosnej hmotnosti

materialu [9].

4.4 Tepelna stabilita

Tepelna stabilita hodnoti vnutorné priestory z hl'adiska vzostupu teploty v lethom obdobi

a pokles teploty v zimnom obdobi.

4.4.1 Pokles teploty v zimnom obdobi

Podl'a normy CSN 730540-2 sa pozaduje, aby kriticka miestnost’ vo vniitornom prostredi na
konci doby chladnutia t vykazovala pokles vyslednej teploty v miestnosti v zimnom obdobi

46,(t), v °C podla vztahu [9]:

46, (t) < 46, 5(1) (25)
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Tab. 9: Pokles vyslednej teploty miestnosti v zimnom obdobi [9]

Druh miestnosti Pokles teploty
40, (t) [°C]

S pobytom ludi

pri vykurovani radidtormi, sdlavymi panelmi a teplovzdusne 3

pri podlahovom vykurovani 4

Bez pobytu ludi

pri preruseni vykurovacou prestavkou 6

4.4.2 Tepelna stabilita v letnom obdobi

Tepelna stabilita miestnosti v letnom obdobi je charakterizovana najvys$$im povolenym den-
nym vzostupom teploty vzduchu v interiéri. Posudzuje sa podla kritickej miestnosti, ¢o je
miestnost’, ktora mé najvacsiu oslnent plochu orientovant na Z, JZ, J, JV a V v pomere ku

podlahovej ploche.

Kritickd miestnost’ musi vykazovat’ najvyssiu dennu teplotu vzduchu v miestnosti v letnom

obdobi 0,; max v °C, podl'a vztahu [9]:

Hai,max < Hai,max,N (26)

Tab. 10: Pozadované hodnoty najvyssej dennej teploty v letnom obdobi [9]

Druh budovy Najvyssia denna teplota vzdu-
chu v miestnosti v lethom ob-
dobi Bai,max,N [oc]

Nevyrobné 27,0

Ostatné s vnitor-  do 25 W /m3 29,5
nym zdrojom tepla  nad 25 W /m3 31,5
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5 TEPELNE STRATY A TEPELNE ZISKY

Na zaklade vypocitanych tepelnych strat sa navrhuje tepelny vykon budovy. Podl’a tejto hod-
noty sa navrhuje a vykurovacia sustava. Naopak na zaklade vypoctu tepelnych ziskov sa da

zistit’ denny vzostup teploty a navrhuje sa chladenie budovy.

5.1 Tepelné straty

Tepelné straty a ich vypoéty st uvedené v norme CSN EN 12831 [29].

Celkova navrhova tepelna strata vykurovaného priestoru @; [W] sa vypocita zo vztahu:
D = Pr; + Py, (27)

Kde: &g ; je navrhova tepelnd strata prestupom tepla, vo W;

@y, ;  navrhova tepelna strata vetranim, vo W.

5.1.1 Navrhova tepelna strata prestupom tepla

Navrhova tepelna strata prestupom tepla @ ; [W], pre vykurovany priestor sa vypocita

Z rovnice:
@7 = (Hrie + Hriwe + Hrig + Hrij) * (Binei — 6e) (28)
Kde: Hr ;e je stCinitel tepelnej straty prestupom plasta budovy, vo W/K;
Hr e stCinitel tepelnej straty prestupom nevykurovanym priestorom, vo W/K;
Hr ;4 suCinitel tepelnej straty prestupom do zeminy, vo W/K;

Hr;;  scCinitel tepelnej straty z vykurovaneho priestoru do priestoru vykurovaného

na inu teplotu, vo W/K;
Oine; vnutorna vypoctova teplota, v °C;

0. vonkaj$ia vypoctova teplota, v °C.

5.1.2 Navrhova tepelna strata vetranim
Navrhova tepelna strata @y, ; [W], pre vykurovany priestor sa vypocita zo vztahu:
Py = Hy; * (Bine,i — 0e) (29)

Kde: H,; je sucmitel’ ndvrhovej tepelnej straty vetranim, vo W/K;
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Oine; vnutorna vypoctova teplota, v °C;
0. vonkajSia vypoctova teplota, v °C.
Sucinitel’ navrhovej tepelnej straty vetranim H,, ; sa vypocita zo vztahu:
Hy; =Vi-p-cy (30)
Kde: V;je vymena vzduchu vo vykurovanom priestore, v m/s;
p hustota vzduchu pri 0;,,, ;, v kg/m?;
Cp merna tepelna kapacita vzduchu pri 8y, ;, v kJ/(kg*K).
Pri predpoklade konStantnej hustote a mernej tepelnej kapacite sa da rovnica (30) zjednodu-
Sit’ na:
H,; =034-V; (31
Hygienické mnoZstvo vzduchu V,,;, ; [m*/h]

Minimélne mnozstvo vzduchu sa pozaduje z hygienickych doévodov. V pripade Ze nie su

dostupné udaje minimalneho mnozstva vzduchu, V,,;,, ; sa ur¢i z rovnice:

Vinini = Mmin " Vi (32)
Kde: npp je Minimalna intenzita vymeny vzduchu, v h'';
4 objem vykurovanej miestnosti, m>.

Infiltracia obvodovym plastom budovy — mnoZstvo vzduchu V;;, ¢ ;

MnoZstvo vzduchu infiltraciou Vi, r; vykurovaného priestoru, spdsobené ucinkom vztlaku

na plast budovy, sa vypocita podl'a vzorca:
Vingi =2-Vingo-e; g (33)

Kde: nsggje intenzita vymeny vzduchu pri rozdiely 50 Pa medzi vnitornym a vonkaj$im

tlakom, v h';

e; tieniaci sucinitel’;

€; vySkovy korekény Cinitel’, ktory zohl'adiiuje zvySenie rychlosti pradenia
vzduchu.

Objem vetraného vzduchu sa urci s rovnice:
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V; = max(Vins i, Vinin,i) (34)

5.2 Tepelné zisky

Tepelné zisky, alebo tepelna zat'az , je parameter, ktory je nutné zohl'adiiovat’ pri navrhoch
chladenia a vzduchotechniky. Tepelna zadtaz méze byt od vnutornych, alebo vonkajSich

zdrojov.

5.3 Tepelné zisky od vnutornych zdrojov
Tieto zisky st dané suctom jednotlivych zdrojov tepla, ku ktorym je nutné priratat’ aj teplo,

ktorym sa vzduch ohreje pri prideni medzi chladi¢om a klimatizovanou miestnost’ou.

5.3.1 Produkcia tepla od l'udi

Do produkcie tepla od 'udi Q; [W], sa pocita iba citel'né teplo, ktorého hodnota je zavisla na

teplote vzduchu a ¢innosti ¢loveka. Dé sa vypocitat’ podl'a vzorca:

Q,=n;-62-(36-06,) (35)
n; =085-n,+0,75-n; +n,, (36)
Kde: n,je pocet Zien;
ng pocet deti;
Ny,  pocet muzov;
0; teplota vnutorného vzduchu [30] .

5.3.2 Produkcia tepla od svietidiel

Produkecia tepla svietidiel Q,, [W], sa pocita len pre priestory bez okien a miestnosti s vyso-
kymi poziadavkami na osvetlenie. U hlbokych miestnosti sa uvazuje umelé osvetlenie od
vzdialenosti vi¢sSej ako Sm od okna. U svietidiel sa predpoklada ze sa ich cely prikon P [W]

zmeni na teplo. Produkcia tepla od svietidiel sa vypocita zo vzt'ahu:

Qsp =P-c17 ¢y 37)

Kde: Pje celkovy prikon stanoveny z intenzity osvetlenia, vo W;
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1 sucinitel’ si¢asnosti pouzivania,

Cy zbytkovy sucinitel’, udava pomer produkcie tepla k prikonu [30].

5.3.3 Produkcia tepla od technolégie a elektronickych zariadeni

Produkecia tepla od technologii Q,, [W] sa stanovi pre vykon N [W] a jeho u¢innost’ 1,,,

Qm= ¢ z (C2C3 %) %)

Kde: c¢;je sucinitel’ sucasnosti chodu motorov;

Z rovnice:

Cy zbytkovy sucinitel’ pri odsavani (bez odsavania ¢, = 1);

C3 priemerné zat'azenie stroja [30].

5.3.4 Produkcia tepla od ventilatorov

_ V*Ap (39)
My * Nm

Qv

Kde: Vje prietok vzduchu ventilatorom, v m>/s;
Ap celkovy tlak ventilatoru, v Pa;

Nv» Nm UCinnosti ventilatoru a elektromotoru [30].

5.3.5 Produkcia tepla ohriatim vo vzduchovodoch

Ug-A- A6 40
46 = 1200w 5 w
Kde: U,je suginitel prechodu tepla vzduchovodu, vo Wm?/K;

A0,, stredny rozdiel teplot medzi vzduchom v potrubi a okolim, v K;
A teplozmenna plocha vzduchovodu, v m?;

W rychlost’ pradenia vzduchu vo vzduchovode, v m/s;

S prierez vzduchovodu, v m? [30].
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5.4 Tepelné zisky z vonkajSieho prostredia

Vonkajsiu tepelnti zataz predstavuje tepelny tok vyvolany slne¢nou radiaciou a teplotou
vonkajSieho vzduchu. Tvoria ju tepelné zisky oknami, tepelné zisky stenami a tepelné zisky
infiltraciou vonkajsieho vzduchu. Parametre potrebné na vypocty tepelnych ziskov su uve-

dené v norme CSN 73 0548 [31].

5.4.1 Tepelné zisky oknami
Tepelné zisky oknami mdzu byt bud’ prechodom, alebo radi4ciou.
Prestup tepla prechodom okna Q,, [W] ur¢ime z rovnice:
Qore = UoAo (B — Oint) (41)
Kde: U,je stcinitel prestupu tepla oknom, vo Wm?/K;
A, plocha okennej vyplne vratane ramu, v m?%;

0, teplota na vonkajSej strane okna; v °C;

Oint  teplota na vnltornej strane okna, v °C.

5.4.2 Tepelné zisky infiltraciou vonkajSieho vzduchu
Qu="V, p-c: (0 — Oine) (42)
Kde: V,je privod ¢erstvého vzduchu, v m?/s;
p hustota vzduchu, v kg/m?;

C merna tepelna kapacita vzduchu, v J/(kg*K).

5.4.3 Tepelné zisky stenami

Pre vypocet prestupu tepla st vyuzivané teploty na oboch stranich steny. Prestup tepla ste-
nami zalezi na ich zaradeni do kategoérii podl'a vahy, na 'ahké steny, stredne tazké steny

a tazké steny.
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6 ALTERNATIVNE ZDROJE ENERGIE

Spotreba energie znamena obrovsky rast, nielen vd’aka d’alSiemu rozvoju vyspelych zemi,
ale aj zvySovanie zivotnej irovne rozvojovych zemi. S toho dovodu je isté, Ze za par desia-
tok rokov tradi¢né zdroje energie ako ropa, zemny plyn alebo uhlie budu vycerpané. Jednou

z moznosti je vyuzivanie alternativnych (obnovitel'nych) zdrojov energie.

6.1 Veterna energia

Vietor je vSadepritomny zdroj energie, prevazne vyuzivanej na vyrobu elektrickej energie.
Je to pradenie vzduchu, vznikajice nasledkom vyrovnavanie rozdielnych tlakov vzduchu,
ktoré st spdsobené nerovnomernym zahrievanim atmosféry zeme. V prizemnych vrstvach
je prudenie vzduchu dost’ ovplyviiované ¢lenitostou povrchu, v dosledku ¢oho sa vzduch
nepohybuje rovnomerne. Veterné elektrarne sa casto nachadzaji na kopcoch, alebo inych

vyvysenych miestach, ¢o vyrazne ovplyviiuje rychlost’ vetra [32].
Vietor mozeme charakterizovat’ dvomi veli¢inami a to rychlostou a smerom.

Tab. 11: Baufortova tabulka rychlosti vetra [32]

Sila vetru Rychlost’ v m/s Oznaceni
0 0-0.2 bezvetrie
1 0.3-1.5 vanok
2 1.6-33 slaby vietor
3 3454 mierny vietor
4 5.5-7.9 dost’ Cerstvy vietor
5 8.0-10.7 cerstvy vietor
6 10.8-13.8 silny vietor
7 13.9-17.1 prudky vietor
8 17.2-20.7 burlivy vietor
9 20.8-24.4 vichrica
10 24.5-28.4 silna vichrica
11 28.5-32.6 mohutna vichrica
12 32.7-36.9 orkan

6.2 Slnec¢na energia

Slnecné energia sa na zem dostane takmer vyhradne ako elektromagnetické Ziarenie. Slne¢né
Ziarenie, ktoré dorazi na planétu je priblizne z jednej tretiny odrazené do medziplanetarneho

priestoru. Ostavajuca Cast’ je pohltend atmosférou, vodou, pevninou a podobne [33].
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Na celkové energetické potreby I'udstva by teoreticky stacilo len priblizne 0,01 % slnecnej
energie pohltenej planétou. Energia potrebna pre celt biosféru je priblizne 0,075 % a energia
potrebnd na udrzanie vzdusnych pradov 0,832 % . MnozZstvo energie dopadajlice na zem je

vel'mi nestale. Vo vel'kej miere zalezi na geografickej polohe a Case [33].

Na obeznej drahe Zeme je intenzita slne¢ného Ziarenia dopadajiica na plochu 1m? umies-
tneného kolmo k smeru $irenia necelych 1,4 kW/m?. Tato hodnota sa nazyva slneéna kon-
Stanta. Na povrchu zeme je tato hodnota podstatne mensia. V pripade porovnavania hustoty
vykonu na jednotku plochy v pripade klasickych fotovoltaickych elektrarni s klasickymi te-
pelnymi, vodnymi alebo jadrovymi, zistime Ze je vel'mi nizka. To je jedna z hlavnych nevy-

hod tohto sposobu vyroby elektrickej energie [33].

Priame slnec¢né Ziarenie mdze sluzit’ na vyrobu tepla alebo elektrickej energie. Hlavné vy-

hody solarnych systémov na vyrobu teplej vody su:

e Ekologicka priprava teplej vody, ktord znizuje zavislost’ na ostatnych zdrojoch.
e Dochadza k znizeni spotreby primarnych paliv.

e Vyuziva sa miestny obnovitel'ny zdroj.
Zakladné problémy pri vyuZzivani slne€ného Ziarenia pre energetické ucely:

e Nerovnomerné osvetlenie povrchu zeme.

e Nesutlad medzi vyrobou a potrebou.

e Nutnost’ akumuldcie energie a jej d’alSej distribucie.
e Mala hustota energie na jednotku plochy.

e Vysoké investi¢né naklady [33].
Systémy vyuzitia slne¢nej energie:

e Pasivne — vonkajsi plast’ je konStruovany, aby zachytil vel'ké mnozstvo slnecne;j
energie a posiliioval tepelné zisky budovy.

e Aktivne
Fototermicky — premena slnecnej energie na tepelnu energiu ohrievanim pracovného
média.
Fotovoltaicky — premena slnecnej energie na elektricki pomocou polovodi¢ovych

suciastok v Specialnych paneloch [33].
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6.3 Energia biomasy

Biomasa je biologicky odburatel'na ¢ast’ materialu, vyrobku, odpadu a zbytkov z pol'nohos-
podarstva vratane rastlinnych a zivocisnych latok. Do biomasy mdzeme zaradit’ drevnaté
odpady, zbytky z trody, ale aj exkrementy Uzitkovych zvierat na vyrobu bioplynu. Vseo-
becne mdézeme premenou, alebo spracovanim biomasy ziskavat’ teplo, elektrinu, alebo kva-

palné paliva.

ZDROJE TRANSFORMACE SPOTREBA

fezani, Stipani

Dosouseni

ELEKTRINA

DOPRAVA] DOPRAVA

briketovani

Skladovani

Stépkovani

Zaméme
péstovana

peletovani

TEPLO

balikovani

Skladovani
Skladovani

TRANSFORMACE BIOMASY

a dalsi...

Obr. 6: Cyklus spracovania, transformdcie a vyuZitia biomasy [34]

Energiu biomasy ziskavame naj¢astejSie spalovanim, d’al§ie moZnosti st predovSetkym che-
mické alebo biologické. Spalitelnd biomasa sa da ziskat' v roznych podobach, s réznym
stupfiom pracnosti a teda aj nakladov na jej zaobstaranie. S ohl'adom na stale naroc¢nejsie
poziadavky na ochranu ovzdusia, doslo k Standardizacii paliva. Klasické kusové drevo sa
spracovava tak, aby proces horenia bol lepSie riadite'ny a tym sa znizovali $kodliviny v spa-

linach [34].

6.4 Tepelné cerpadla

Tepelné Cerpadlé sa radia medzi alternativne zdroje energie. Odnimaju teplo z okolného pro-
stredia a prevadzaju ho na vyssiu teplotnt hladinu a nasledne umoznuju teplo vyuZit' pre
vykurovanie, alebo ohrev teplej vody. Tepelné Cerpadlo sa vdcSinou skladéa s z dvoch cCasti
a to vnutornej a vonkajsej. Vnuatorna zlozka zaist'uje preddvanie tepla do vykurovacieho sys-
tému. Vonkajsia Cast’ zaistuje odoberanie tepla zo zdroja. Ako zdroj tepelné Cerpadla vyu-
zivaju zem, vzduch, alebo vodu. U Cerpadiel, ktoré vyuzivaju teplo zo zeme, alebo s vody,
nie je vonkajSia Cast’ sti¢astou dodavky od vyrobca. V pripade vyuzitia vonkajSieho vzdu-

chu, vyrobca doda vonkajsiu jednotku aj prepojovacie potrubie [35].
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6.4.1 Princip funkcie tepelného ¢erpadla

V zemi, vode a vzduchu je obsiahnuté vel'ké mnozstvo tepla. Tepelné hladina tohto tepla je
ale vel'mi nizka na to, aby umoznila priame vyuzitie pre vykurovanie, alebo ohrev vody. Pri
pouziti tepelného Cerpadla dochddza k ochladzovaniu zdrojovej latky o niekol’ko stupiiov,
¢im odoberieme teplo, ktoré pouzijeme na ohrev inej latky, ako napriklad teplej uzitkovej

vody [35].

Tepelné Cerpadlo pracuje na principe uzavretého chladiaceho okruhu. Teplo sa na vonkajsej
strane odoberd (zo vzduchu, zemskej kory, vzduchu) a na vnltornej strane predava do vy-
kurovacich systémov. Na precerpanie tepla , teda na prevadzku tepelného Cerpadla je po-
trebné dodat’ urCité mnozstvo energie. Prakticky to znamena Ze tepelné Cerpadlo spotrebo-
vava pre pohon kompresoru elektricku energiu, ktorej mnozstvo nie je zanedbatelné, preto
sa da tepelné Cerpadlo povazovat’ za alternativny zdroj iba ¢iastocne. Spotreba energie Cer-

padla je priblizne tretinova oproti vyprodukovanej [35].
Tepelné ¢erpadla sa daju rozdelit’ na tri kategorie podl'a latky s ktorej odoberaju teplo.
Teplo zo vzduchu:

e Vzduch — voda > Tepelné ¢erpadlo odoberd energiu priamo z vonkajSieho vzduchu
a ziskané teplo vyuZiva na ohrev vody vo vykurovacom systéme, alebo zasobniku
teplej vody.

e Vzduch — vzduch > Tepelné cerpadlo odobera teplo z vonkajSieho vzduchu a ohrieva
vzduch vnutri budovy.

e Vetraci vzduch — voda > Tepelné Cerpadlo odoberajuce teplo z odpadného vetracieho
vzduchu. Odvetravany vzduch je tepelnym Cerpadlom ochladeny a odobrané teplo je
pouzité pre ohrev Cerstvého vzduchu, alebo pre vykurovanie, ¢i ohrev teplej vody

[36].
Teplo zo zeme:

e Zem — voda (plocha) > Tepelné Cerpadlo odobera teplo z plochy zahrady. Pod po-
vrchom zéhrady su uloZené plastové hadice naplnené nemrznucou zmesou, ktoré pre-
nasa teplo medzi zemou a tepelnym Cerpadlom.

e Zem — voda (vrt) > Tepelné erpadlo odobera teplo z hibky pod povrchom zeme. Vo
vrte je zapustena plastova sonda naplnend nemrznicou zmesou, ktora prenasa teplo

medzi zemou a tepelnym cerpadlom [36].
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Teplo z vody:

Voda — voda (studne) > Tepelné cerpadlo odobera teplo zo spodnej, alebo geoter-
malnej vody. Voda je zo studne Cerpana do vymenniku tepelného Cerpadla a po
ochladeni vratend spét’ do zeme.

Zem — voda (vodna plocha) > Tepelné Cerpadlo odobera teplo z vodnej plochy. Na
dne vodnej plochy st ulozené plastové hadice naplnené nemrznicou zmesou, ktora

prenasa teplo medzi vodou a tepelnym cerpadlom [36].
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7 SYSTEMI TECHNIKY PROSTREDIA

Do systémov techniky prostredia radime systémy vytvarajuce a udrzujiuce optimalne mikro-
klima v budovéch. Systémy, ktoré vytvaraja vnutorné prostredie v budovach st predovset-
kym vetranie, vykurovanie a klimatizcia. Vzhl'adom na to, Ze v rieSenom objekte nebude
vyuzité strojové chladenie ani riadené vetranie, bude tato kapitola zamerana predovsetkym

na vykurovanie.

7.1 Vykurovanie

Kazdy objekt je potrebné v zimnych a prechodnych mesiacoch vykurovat’. Vykurovanie ma

vplyv na vnuatorn teplotu a tepelnti pohodu.
Vykurovanie obytnych budov sa dé rozdelit’ na niekol'’ko druhov:

e Lokalne vykurovanie

e [Etazové vykurovanie

o Ustredné vykurovanie

e Dial'kové vykurovanie

e Vykurovanie vykurovacimi telesami

e Podlahové vykurovanie [37]
Lokalne vykurovanie

Patri medzi najjednoduchsi druh vykurovania. Zdrojom je ohrievac, ktory je zarovei aj vy-
kurovacim telesom. Tento druh vykurovania sa zvyc€ajne pouziva v objektoch s obasnym
vyuzivanim, alebo v menS$ich ucelovych objektoch. Vyhodou je rychla instalacia, bez nut-

nosti budovania rozvodnych systémov [37].
Etazové vykurovanie

Vykurovaci systém zaloZeny na jednom ohrievaci, ktory vyraba teplo rozvadzané tribko-
vymi rozvodmi tepla do vykurovacich telies nachadzajtcich sa v rovnakej rovine ako ohrie-

vac [37].
Ustredné vykurovanie

NajcastejSie vyuzivany systém vykurovania. Ohrievac¢ je umiestneny v samostatnej miest-
nosti (kotolni) a rozvodmi vykurovania je teplo rozvadzané do d’alSich poschodi domu., kde

je predavané do miestnosti zostavou vykurovacich telies [37].
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7.1.1 Podlahové vykurovanie

Vykurovacia podlahova plocha poskytuje niekol’ko variant. Varianty sa delia bud’ podla

sposobu prevedenia vykurovacej plochy alebo podl'a tvarovania vykurovacieho hada.

Podl’a sposobu prevedenia vykurovacej plochy:

e Prevedenie suchym spdsobom

e Prevedenie mokrym sposobom
Podl’a tvarovania vykurovacieho hada:

e V tvare meandru

e V tvare plosnej Spiraly

e Prevedenie cez modulové klima dosky, alebo obdobné prvky [38]
Suchy sposob

Pri tomto spOsobe je potrubie ulozené do izola¢nej dosky pod betonovi dosku. Od cemen-
tového poteru su trubky oddelené Specidlnou vrstvou. Kovova lamela pod hydroizolaénou

foliou zvysuje pevnost’ podlahy a umoznuje rovnomerny rozvod tepla.

Podlaha vytvorena na suchy spdsob pracuje s vysSimi teplotami vykurovacej vody. Priva-
dzana voda ma teplotu od 40 do 70 °C. Tento spdsob je vyuzivany v priestoroch, kde posta-

¢uju niz8ie merné tepelné vykony do 50 W/m? [38].
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Obr. 7: Podlahové vykurovanie na suchy sposob [38]

Na obrazku (obr. 7) st jednotlivé vrstvy : 1 — podlahové krytina, 2 — cementovy poter, 3 —

hydroizolacia, 4 — folia, 5 — vykurovaci had, 6 — tepelnd izolécia, 7 — nosné podlaha.
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Mokry sposob

Vykurovaci had je zaliaty priamo v betéonovej mazanine nad tepelne-zvukovou izolaciou.
Predpokladand teplota vykurovacej vody je 35 — 55 °C. Podlaha pracuje s tepelnym vyko-
nom nad 50 W/m? [38].

Obr. 8: Podlahové vykurovanie na mokry sposob [38]

Pri meandrovom sposobe uloZenia vykurovacieho hada klesa teplota vykurovacej vody od
obvodovej konstrukcie k vnutornej stene, ¢o umozituje rovnomerné rozlozenie teplot. Ob-

luky sa tvaruju pod uhlom 180° [38].

Pri $pirdlovom uloZeni je povrchova teplota podlahy na celej ploche rovnomerna. Nevyho-
dou je pokles vnutornej teploty vzduchu v horizontdlnom smere od vnatornej konstrukcie

k obvodovej konstrukcii [38].
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Obr. 9: Meandrovy a Spiralovy sposob uloZenia [38]

7.1.2 Vypocet vykonu podlahového vykurovania

Tepelna priepustnost’ vrstiev nad trabkami U, vo W/m?K:
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1
Ug = Z—& S 43
A hy
Kde: S;je hrubka i-tej vrstvy, v m;
A sucinitel’ tepelnej vodivosti i-tej vrstvy, vo W/(m*K);
h, sucinitel’ prechodu tepla na povrchu, vo W/m?K.

Tepelna priepustnost’ vrstiev pod triibkami U, v W/m?K:

1 (44)

Up=—c—F
Si 1
e + 7
D pl
Kde: h’, je stcinitel prechodu tepla na spodne;j strane vykurovanej podlahy, vo W/m’K.

Charakteristické &islo podlahy m v m™:

2 Wa+ Uy )
m= w2 Ay d
Kde: A,je sucinitel tepelnej vodivosti materidlu do ktorého su zaliate trubky, vo
W/(m*K);
d vonkajsi priemer trubok.
Stredna povrchova teplota 6,, v °C:
l 46
Ua tgh (m-3) (40
6y :h_p'(em_ei)'—l
Kde: 6, je stredna teplota vykurovacej vody, v °C;
0; vypoctova vnutorna teplota, v °C;
Ug tepelna priepustnost’ vrstiev nad tribkami, vo W/m?K;
sudinitel’ prechodu tepla na povrchu, vo W/m?K;
L rozte¢ trubok, v m.
Merny tepelny vykon vykurovacej plochy:

q= hp (O — 6;) (47)
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Merny tepelny tok podlahovej vykurovacej plochy smerom dole pri rovnakych vnatornych

teplotach nad aj pod vykurovacou plochou:

, h (48)
4" =Up 5= (O — 6)
a

Pri rozdielnych teplotach na oboch stranach podlahy sa tepelny tok vypocita zo vztahu:

h 49
q,:Ub*U_p*(em_ei)‘l'Ub*(ei_e,i) )
a
Tepelny vykon okrajovej plochy Q, vo W :
0 0,448 -1 50
Qo = Qp ’ S_: ’ N (50)
tgh (m3)

Kde: Opje obvod vykurovacej podlahovej plochy vymedzeny krajnymi trabkami, v m;
Sp Vykurovacia podlahova plocha, v m?.
Celkovy tepelny prikon vykurovacej plochy @, vo W:
Qp=Sp-(qa+q) C2))

Stredna teplota mdZze byt maximalne o 9 K vyssia ako teplota miestnosti. V okrajovych z6-

nach maximalne 15 K [38].

7.2 Priprava teplej vody

Navrhovanie a projektovanie zariadeni na ohrev vody je stanovené normou CSN 06 0320.
V tejto norme je popisané projektovanie zariadeni pre ohrev vody, urCenej na umyvanie

0sOb, pranie, upratovanie a umyvanie riadu [40].
Pripravu teplej vody sa Cleni:
Podl’a sposobu preddvania tepla:

e Priame ohrievanie — zmieSavanie vody s vodnou parou, alebo teplou vodou

e Nepriame ohrievanie — ohrievanie sa deje pomocou prestupu tepla
Podl'a miesta ohrevu:

e Miestne ohrievanie — voda sa ohrieva v mieste odberu
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e Ustredné ohrievanie — voda sa ohrieva v domacej alebo okrskovej kotolni

Podl'a konStrukcie zariadenia:

e Zasobnikové ohrievanie — voda sa ohrieva do zasoby, sluzi k vyrovnaniu mnozstva
ohriatej a odoberane;j teplej vody behom casového obdobia

e Prietokové ohrievanie — voda sa ohrieva v prietokovom ohrievaci len pri jej prietoku

e ZmieSané ohrievanie — prietokové ohrievanie vody je doplnené zdsobnikom pre po-
krytie kratkodobych odberovych Spic¢iek

Podl'a moznosti ohrevu s r6znych zdrojov tepla:

e Jednoduché ohrievanie — teplo je dodadvané z jedného zdroja tepla
e Kombinované ohrievanie — voda moze byt’ ohrievana v jednom okamziku viacerimi

zdrojmi tepla
Podrla prevadzkového tlaku:

e Beztlakové

e Tlakové [40]

Tepla voda v mieste ohrevu by mala dosahovat’ 50 — 55 °C. Pre zamedzenie tvorby baktérii
Legionella pneumophila sa odporuca pri zdsobnikovych ohrevoch periodicky zvySovat’ tep-

lotu na 70 °C. [40]

7.2.1 Vypocty na pripravu teplej vody
Vypocty pre pripravu teplej vody sa udavaju na jednu periodu, o je 24 hodin.

K uréeni parametrov pre pripravu teplej vody je potrebné stanovit’ jej potrebu V,p, v m?,

ktora sa stanovy pre umyvanie 0sob V;,, umyvanie riadu V;, a upratovanie V,, v m?:

V2P=Vo+Vj+Vu (52)
Teplo odobrané z ohrievaca teplej vody behom jednej periody sa stanovi zo vzorca:

(A+2) Vypprc:(t; —tq) (53)
3600 -1000

Qp = Q2 t Q2 =(1+2)-Qpp =
Kde: Q3 je teplo odobrané z ohrievaca teplej vody, v kWh/den;

Q,;  teoretické teplo odobrané z ohrievaca teplej vody, kWh/den;

Q,, teplo stratené pri ohreve a distribucii, v kWh/den;
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z pomerova strata pri ohreve teplej vody;

Vap  celkova potreba teplej vody, v m?/def;

p hustota vody pri strednej teplote zasobnika, v kg/m?;
C mernd tepelnd kapacita, v J/kgK;

t teplota studenej vody (10 °C), v °C;

t, teplota teplej vody (55 — 60 °C), v °C.

Objem zasobnika teplej vody sa ur¢i pomocou kriviek dodavok a odberu tepla pomocou na-

sledujuceho vztahu:

A
V, = Umax 36001000 (54
p-c-(t; —t1)

Kde: V,je Objem zasobnika teplej vody, v m?;

AQ max maximalny rozdiel tepla medzi krivkou dodavky a krivkou odberu tepla.

7.3 Zabezpecovacie zariadenia teplovodnych vykurovacich ststav

Podl’a normy CSN 06 0830, musi byt’ kazdy zdroj tepla vybaveny neuzatvaratelnym pripo-

jenym poistnym zariadenim a celd sistava musi byt’ vybavena expanznym zariadenim.

Zakladnym predpokladom pre navrh poistnych zariadeni je nutnost’ odviest’ zo zdroja po-

istny vykon @Q,, v kW, ktory je dany vztahmi:
Pre vymenniky:
Qp=20Qn (55)

Pre ostatné zdroje:

Qp = Qn (56)
Kde: @, je menovity vykon kotla, v kW.
Poistny prietok r,,, v kg/h, pre vodu je dany vzt'ahom:

m, = @, (57)

Poistny prietok m,,, v kg/h, pre paru je dany vztahom:
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58
m, = 103 & (58)
T
Kde: rje vyparné teplo pri otvaracom pretlaku poistného ventilu, vo Wh/kg.

Norma CSN 13 4309 uréuje umiestnenie ventilov a taktiez udava spdsob vypoétu prierezu

sedla poistného ventilu S,, v mm?. Vypodcet prierezu sedla ventilu pre vodu:

2-Q, (59)
So =
QAy+/Pot
Pre paru plati vztah:
P (60)
° a, K

Kde: a,je vytokovy stéinitel’ poistného ventilu;
K Konstanta, z4avisla na stave sytej vodnej pary pri poe, v kW/mm?;
Dot  oOtvaraci pretlak ventilu, v kPa;

Dalsim délezitym parametrom je vnutorny priemer poistného potrubia d,, v mm, ktory je pre

dy = 10 + 0,6\/5,, 1)

vodu definovany vzt'ahom:

7.3.1 Expanzné zariadenie

Vypocet objemu expanzného zariadenia sa vypocita postupnymi vypoctami jednotlivych tla-
kov.

v

P, = Psqr + 0,2 (62)
Kde: Pgqr je staticky tlak v systéme.
Plniaci tlak P;,; , v baroch:

Pi,i = Po+ 0,3 (63)

Maximalny tlak v systéme Py;p,, v baroch musi spiitat’ podmienku:

PfinSPsvz_hl'p'g (64)

Kde: Ps,, je zatvaraci tlak poistného ventilu, v b;
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hy vyska najvyssieho bodu v systéme, v m;
p hustota tekutiny v sustave, kg/m?;
g gravitaéné zrychlenie (9,81), v m/s?;

Sucinitel’ expanzie e :

e=1— (pmin) (65)
Pmax
Kde: pnax e maximalna hustota tekutiny, v kg/m?;
Pmin minimélna hustota tekutiny, v kg/m>.
Expanzny objem V,xp, v L:
Vexp = Vsystemu * € (66)

Kde: Vsyseemu j€¢  objem tekutiny v systéme, v L.
Objem vodnej rezervy V., v m?:
Vir 2 Vexp - 0,2 (67)

Minimalny objem expanznej naddoby Vypin, v 1:

Prin +1 (68)

VNmin = (Vexp + Vwr) Pf——P
in 0

Po vypocitani potrebného objemu expanznej naddoby vzdy vyberame najblizSiu vyssiu hod-

notu objemu nadoby.

7.3.2 Autorita armatury

Autorita P, je definovand ako pomer tlakovej straty ventilu pri plnom otvoreni, ku tlakove;j

strate ventilu pri plnom uzavreti [41].

p = Apy100 (69)
v Aon
Kde: Apyi00je tlakova strata ventilu pri plnom otvoreni, v Pa;

Apyo tlakova strata ventilu pri plnom uzavreti, v Pa.
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7.4 Solarna sustava

Solarny tepelny kolektor je zariadenie ur¢ené k pohlteniu slnecného ziarenia a jeho premene

na tepelnu energiu, ktora je predavana teplonosnej latke, pretekajucej kolektorom [42].

7.4.1 Typy solarnych kolektorov

Solarne kolektory sa daju rozdelit’ podla rady hl'adisk (obr. 10). Z uvedeného rozdelenia

vyplyvaji konstrukéné kombindcie, s ktorymi je mozné sa v praxi stretntt’.

solami kolektory

\—_

ploché

- kapalinové
- vzduchove - trubkoveé

- koncentraéni

- bez zaskleni tlak vypiné - plastovy

- jednoduché - atmosféricky - kavovy - neselektivni
- Vicevrstve - subatmosfeéricky - kovovy - selektivni

- struktura (vakuovy) - akumulaéni

Obr. 10: Rozdelenie soldarnych kolektorov [42]

e Plochy nekryty kolektor — plastova rohoZ bez zasklenia s vysokymi tepelnymi stra-
tami z&vislymi na vonkajSich podmienkach.

e Plochy neselektivny kolektor — zaskleny doskovy kolektor s kovovym absorbérom
so spektralne neselektivnym povlakom.

e Plochy selektivny kolektor — zaskleny doskovy kolektor s kovovym absorbérom so
spektralne selektivnym povlakom a s tepelnou izoldciou na boc¢nej a zadnej strane
kolektorovej skrine.

e Plochy vékuovy kolektor — zaskleny doskovy kolektor v tesnom prevedeni s kovo-
vym absorbérom so spektralne selektivnym povlakom a tlakom vo vnutri kolektoru
niz§im ako atmosféricky tlak v okoli kolektoru pre zaistenie nizkej tepelnej straty.

e Triubkovy jednostenny vakuovy kolektor — kolektor s plochym spektralne selektiv-
nym absorbérom umiestnenym vo vakuovanej sklenenej trabke. Vyrazné obmedze-
nie tepelnych strat a vysoky prenos tepla z absorbéru do teplonosnej kvapaliny.

e Sustred’ujuci kolektor — kolektor v ktorom st pouzité zrkadld, SoSovky alebo d’alSie

optické prvky k usmerneniu a sustredeniu priameho slnecného ziarenia [42].
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7.4.2 Vypocty pre navrh solarnej sustavy
Vykon solarneho kolektoru sa vypocita z rovnice:
Qr =m-c- (tkz = tk1) (70)
Kde: mje hmotnostny prietok teplonosnej kvapaliny, v kg/s;
C mernd tepelna kapacita teplonosnej kvapaliny, v J/(kgK)
tr1 teplota na vstupe do solarneho kolektoru, v °C;
tio teplota na vystupe zo solarneho kolektoru, v °C.

Uginnost’ solarneho kolektoru 1 je za ustalenych podmienok definovana :

=% (71)
=G+ 4,
Kde: Gje slne¢né oZziarenie, vo W/m?;

Ax  plocha kolektoru, v m?.

Vypocet plochy slne¢nych kolektorov:
2
5= (72)

P den

Kde: P,,, jedenné mnozstvo slnec¢ného ziarenia. V kWh [43].
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8 ELEKTROINSTALACIA

8.1 Klasicka elektroinstalacia

Klasicka elektroinstalacia je urcend pre pevné spotrebice a svetelné rozvody. Nie st tu po-
sielané ziadne informacie, spinany je priamo obvod prislusného spotrebi¢a. VSetky zmeny
v klasickej elektroinsStalacii znamenaju d’alSie naklady a stavebné upravy. Kazdy systém vy-

zaduje samostatné vedenie a kazdy riadiaci systém ma vlastni komunikacnu siet’ [44].

U] T AR

(L — __:_':j::‘;;i_lr____

A==nHC]E

------------ Rolety a Zaluzie — — — Vykurovanie a klimatizacia

Osvetlenie Alarm

Obr. 11: Schéma klasickej elektroinstaldcie [44]
Vyhody:

e Vhodna pre jednoduché instalacie
¢ Finan¢na nenarocnost’ pre jednoduché instalacie

e Moznost vyberu z mnozstva realizacnych firiem
Nevyhody

e Nevhodna pre zlozité instalacie

e Financnd ndro¢nost’ pre zlozité inStalacie

e Neprehl'adnost’ kabelaze

e Problémy pri vzdjomnom prepojeni [44]

8.2 Inteligentné elektroinstalacie

Sluzia k ovladaniu a riadeniu vSetkych procesov a technolégii, s ktorymi je mozné sa v ob-
jektoch a budovach stretnut’. Hlavnou ulohou inteligentnej elektroinstalacie je komplexné

rieSenie pouzitia samostatnych technoldgii do jedného funkéného celku. Tento systém moze
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rieSit’ vSetko od vykonavania merani a regulacie vykurovacich systémov, ovladania osvetle-
nia, riadenie pohonu okennych roliet, spinat’ ventilaciu a podobne, az po vizualizaciu celej
vyuzivanej technologie. Inteligentna elektroinstalacia je navrhnutd moduldrne, ¢o znamena
ze jednotlivy ucastnici st vzajomne prepojeny zbernicovym kablom. VSetky ovladacie prvky

v systéme su pripojené na dvojvodiCové vedenie [44].

Obr. 12: Schéma zapojenia inteligentnej elektroinstalacie [44]

Inteligentna elektroinstaléacia je zavedend z dovodu vyssich poziadavkou na flexibilitu, kom-
fort inStalacie a montazne zjednodusenie vysoko narocnych elektrickych instalacii v spojeni

s minimalizaciou spotreby energie [44].
Vyhody:

e Medzi hlavné vyhody patri poskytovany komfort v riadeni, ovladani a riadeni spo-
treby energie.

e MozZnost I'ubovolného rozsirenia

e Jednoduchost kabelaze

e Moznost dodato¢ného prispdsobenia
Nevyhody:

e Velké finan¢né naklady pri malych alebo jednoduchych systémoch
e Mala roz$irenost’ — vysoké naklady za inStalaéné materidly

e Nedostatok odbornych firiem na trhu [44].
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8.3 Porovnanie inteligentnej a klasickej elektroinstalicie

Vyber klasickej alebo inteligentnej elektroinstalacie zalezi na zavislosti nakladov na vykon-
nosti elektroinstalacie. Klasickou elektroinstalaciou je mozné zaistit’ va¢Sinu poziadavkou

na elektrické vybavenie budov [44].

Klasicka elektroindtalacia

Naklady

Inteligentna elektroinstalacia

Ukelné pouiitie inteligentnej elektroinitalacie
|
=
|
Vykonnost elektroinstalacie s

Obr. 13: Zavislost ndkladov na vykonnosti elektroinstalacie [44]

Inteligentné elektroinStalacie maju oproti klasickym vyssi komfort, st jednoduchsie a umoz-
nuja 'ahké projektovanie a dodatocné rozsirenie systémov o d’alSie prvky. Inteligentné in-
Stalacie st vybavené funkciami centralneho ovladania vSetkych zariadeni v budove a oproti

klasickym dosahuju optimélnu spotrebu energie [44].

8.4 KNX

Asociacia KNX bola zaloZena v roku 1999. Vznikla ako zdruZenie troch byvalych asociacii

na podporu inteligentnych aplikacii pre domy a budovy.

KNX je decentralizovany systém so zbernicovou topologiou, v ktorom ma kazdy tcastnik

vlastnu inteligenciu. Do jedného systému KNX je mozné pripojit’ viac ako 58000 pristrojov.

Konfiguracia KNX moze mat’ 2 rezimy. Jednoduchy (E) rezim a systémovy (S) rezim. Pri
jednoduchom systéme su pristroje dodané s nahranym programom, konfiguracia prebiecha
prostrednictvom lokalnych tlacidiel, pripadne prostrednictvom centradlneho kontroléra. Pri
jednoduchom rezime nie je potrebny software na PC. Je vhodny pre inStalacie stredného
rozsahu, ale pristroje maju obmedzenu funkcionalitu. V systémovom rezime je projektova-

nie a konfigurdcia inStaldcie vypracovana na pocitaci s nainstalovanym softwarom ETS.
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Produktové data pouzitych pristrojov musia byt importované do databaze ETS od prislus-

nych vyrobcov [45].

8.5 LonWorks

LonWorks, skratene LON — Local Operating Network, je univerzalna technologia pre de-
centralizované systémy riadenia s distribuovanou inteligenciou. Tento Standard bol zalozeny
firmou Echelon v roku 1986. Na vyvoji sa podiel’a priblizne 160 firiem, prevazne zo Sever-
nej Ameriky, Eurépy, Ciny a Japonska. Percentualne zastipenie aplikacii vyuZzivajicich

LON je:

e Automatizacia budov — 35%
e Priemyslova automatizacia — 35%
e Automatizacia domacnosti — 15%

e Ostatné (doprava, distribucia) — 2% [45]
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II. PRAKTICKA CAST
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9 POPIS A PARAMETRE OBJEKTU

9.1 Popis objektu a okrajové podmienky

Rodinny dom sa nachadza v primestskej Gasti mesta Zilina - Zadubnie. Mestska ¢ast’ sa na-

chadza na menSom kopci. Ide o dom s pivnicou, jednym nadzemnym podlazim a podkrovim.

Tab. 12: Okrajové podmienky objektu

Nadmorska vyska 435 m. n. m.
Pocet vykurovacich dni 212 dni
Priemerna vonkajsia teplota pocas vykurovacieho obdobia 3,86 °C
Vonkajsia teplote pri ktorej sa zahajuje vykurovanie 13 °C
Navrhova vonkajsia teplota -15°C

Popis objektu

Obr. 14: Letecky snimok pozemku

Rodinny dom sa nachadza v mestskej ¢asti mesta Zilina. Dom ma vlastna zéhradu, pripojku

na vodu a zemny plyn. Juzn4 strana je zaroven hranicou pozemku a priamo susedi s pozem-

nou komunikaciou.

Rodinny dom vznikol celkovou prestavbou starého domu v roku 1998, s ktorého ostala po-

vodna len pivnica. Objekt je uréeny na celoro¢né uzivanie pre jednu pét’ clenna rodinu, pri-

padne dve menej pocéetné rodiny. Celkova vymera domu je 151,5 m?, obostavany priestor

ma objem 890 m>. Pivnica nie je pod celou plochou domu, tvori ju jedna miestnost’, ktora je

uzivand len ako technickd miestnost’ a sklad. Prvé nadzemné poschodie a podkrovie je ur-

¢ené k byvaniu.
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Obr. 15: Juzny pohlad

Obr. 16: Vychodny pohlad

Prvé nadzemné podlazie

Prvé nadzemné podlazie obsahuje pobytové miestnosti. Na tomto podlazi sa nachadza
zimna zéhrada, ktord je orientovana na vychodnt a s Casti zdpadnu stranu, kuchyia, ku-
pelia, WC, hostovska izba, pracoviia a hala so schodiskom, ktora sluzi aj ako obyvacia

izba. Hala je robend ako galéria, takze je otvorend do podkrovia.
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Obr. 17: Péodorys prvého nadzemného podlazZia
Tab. 13: Parametre miestnosti v prvom nadmernom podlazi
, P A vy
. . , Plocha Objem Teplota Vihkost otrebn3 vymena
Oznacenie = Nazov A [m?] vim3] 6,[°C] @.[%) vzduchu
) 1%
' ' Ve [m?/h]
101 Zavetrie 2,49 7,02
102 Zadverie 9,8 27,6 21 50 13,82
103 Chodba 8,04 22,67 21 50 11,33
104 Hostovska izba 10,9 30,78 21 50 30
105 Pracovia 11,06 31,19 21 50 30
106 OPYvaciahala+scho- 2838 80,03 21 50 150
disko
107 Kdupelna 5,56 15,68 24 70 62,72
108  WC 1,88 5,3 21 50 21,2
109 Spajza 2,585 7,29 21 50 3,64
110 Kuchyna 14,08 39,7 21 50 150
111 Vstup do pivnice 3,09 7,02 21 50 1,55
112  Zimna zdhrada 10,59 52,56 24 70 26,28
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PodKkrovie

V podkrovi sa nachddzaju spalne, WC a kupel'iia. Balkon nad galériou je vyuZzivany ako

kniznica.

208 207
—
Obr. 18: Podorys podkrovia
Tab. 14: Parametre miestnosti v podkrovi

. , | Potrebna vymena

Oznacenie Nazov PIochZa Objer;! Te|::lota VIhL(OSt vzduchu !

A[m®"] V[m’] 6;I°Cl  ¢i%) V. [m3/h]
201 Galéria 33,58 84,19 21 50 42,09
202 Kupelna 6,92 15,36 24 70 65,44
203 WC 1,94 4,64 21 50 18,56
204 Satnik 2,52 6,01 21 50 3
205 Spalna 15,29 38,91 21 50 60
206 Detska izba 14,56 35,43 21 50 30
207 Detskad izba 11,59 28,83 21 50 30

208 Detska izba 11,59 28,83 21 50 30
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Krov

Do krovu je pristup z galérie, miestnosti €. 201, po vystvacich schodoch. Krov sluzi iba
ako skladovaci priestor, a nie je planované jeho iné vyuzitie s dovodu malych a nizkych

priestorov, ktoré¢ kopiruju strechu.

9.2 Povodny stav

Stropy a strecha

Sedlova strecha je tvorena konsStrukciou krovu, zateplena je izolaénym materidlom Nobasil
T, po ktorom nasleduje vzduchova dutina. Cela strecha je pokryta osb doskami, na ktorych
su pasky Tyvek a ako krytina je pouzity kanadsky asfaltovy Sindel'. Z vnutornej strany je

sadrokarton.
Podlahy

V miestnostiach 102, 107, 108, 112 je ako krytina podlahy pouzitd keramicka dlazba, vo
vSetkych ostatnych miestnostiach je plavajuca podlaha. Podlahy v prvom nadzemnom pod-
laZi st podpivni€ené aj nepodpivniené s priamym kontaktom zo zeminou. Pod podlahovou
krytinou sa nachadza izola¢na omietka terralit, cementova mazanina, PE fo6lia, extrudovany

polystyrén a hydroizola¢ny asfaltovy pas Glasbit.
Okna a dvere

Pouzité su plastové okna zasklené izolaénym dvojsklom, stre$né oknd st znacky VELUX
GGL. Vchodové dvere su plastové jednokridlové, otvarané s nadsvetlikom. Plastova zimna
zéhrada tvaru L, je z bezpecnostného skla so zvySenou odolnostou a izolacného dvojskla.

V zimnej zdhrade sa nachadza vstup na terasu, dvere st plastové z izolacné¢ho dvojskla.
Obvodové murivo

Obvodové murivo je bez zateplenia, tvorené tehlami porotherm 44. Z vnutornej strany je
vapenno-cementova omietka, z vonkajsej strany je JUB Silikatova hladena omietka. Murivo

v pivnici tvori podvodny zéklad domu.

9.2.1 Skladba konStrukcii a rozloZenie tlaku vodnej pary

Vypocty priebehov tlakov a stcinitele prestupu tepla boli vykonané pomocou programu Sta-

vebna fyzika — Teplo 2014 EDU.
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P6vodné obvodové murivo
Povodné murivo je od roku 1998 kedy bola vykonana prestavba.

Tab. 15: Skladba povodného obvodového muriva

Material d [m] A [W/(m-K)]

Omietka vapenno-cementova 0,2 0,87
Porotherm 44 C 0,44 0,15
JUB silikatova omietka 0,01 0,87

Stginitel prestupu tepla obvodového muriva je : U = 0,339 W/m’K.

Priebeh tlakov vodnej pary

Rozlozeni tlaku vodni péry v typickém miste konstrukce

Zatizeni venkowni nanhovou teplotou a vinkosti podie CSN 730540

era

Obr. 19: Priebeh tlakov vodnej pary v povodnom obvodovom miire

V obvodovom mure dochadza ku kondenzécii vodnej pary prevazne v materiali Porotherm

44 C, ale s Casti zasahuje aj do silikatovej omietky.

e Mnozstvo skondenzovanej vodnej pary za rok - M, = 0,15 kg/m? - rok

e Mnozstvo vypariteI'ného mnoZstva vodnej pary za rok - M,, = 6,14 kg/m? - rok
Ku kondenzacii dochadza pri vonkajSej teplote nizsej ako 0 °C.

Poziadavky: M, < M,, a zarovei M, < 0,1 kg/m? - rok — nesplnené

Ostatné konStrukcie
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Stucinitele prestupu tepla v ostatnych konstrukciach boli vypocitané pomocou programu Sta-
vebna fyzika — Teplo 2014 EDU. V tabul’ke (tab. 16) su uvedené hodnoty momentalneho
prestupu tepla U, pozadovaného prestupu tepla Uy » a doporuceného prestupu tepla pre pa-
sivne budovy U, s 20. PoZzadované a doporucené hodnoty su z normy CSN 730540-2.

Tab. 16: Sucinitele prestupu tepla, pévodny stav

Sucinitel prestupu tepla

Konstrukcia Vypodi- PoZadovany Doporuéeny pre Splnené
tany pasivne budovy
Obvodova stena 0,339 0,3 0,18 nie
Strecha 0,246 0,24 0,15 nie
Podlaha nad nevytdpanym priestorom 0,285 0,6 0,3 4dno
Podlaha v kontakte zo zemou 0,213 0,45 0,22 4ano
Okna s izolaénym dvojsklom 1,2 1,5 0,8 nie
Vchodové dvere 1,4 1,7 0,9 nie
Zimna zahrada s izolaénym dvojsklom 1,2 1,5 0,8 nie

Z hodnét je vidiet', Ze niektoré konstrukcie nespliaju ani pozadované hodnoty z normy. Po-

ziadavky na pasivnu budovu spiiaju iba podlahy.
Priemerny sucinitel’ prestupu tepla

Ako prvé je nutné si uréit’ plochy jednotlivych konstrukcii. Z normy CSN 730540 — 3 boli

vyhladané Cinitele tepelnej redukcie pre jednotlivé konStrukcie.

Tab. 17: Sucinitel tepelnej redukcie pre jednotlivé konstrukcie

Konstrukcia Cinitel tepelnej

redukcie
Obvodova stena 1
Strecha 1
Podlaha nad nevytapanym priestorom 0,43
Okna s izolacnym dvojsklom 1,15
Vchodové dvere 1,15
Zimna zahrada s izolacnym dvojsklom 1,15
do 1m vratane 0,66
od 1m do 2m vratane 0,57
Podlaha v kontakte zo zemou od 2m do 3m vratane 0,49
nad 3m 0,43

Tab. 18 Plochy jednotlivych konstrukcii

Konstrukcia Plocha A [m?]
Obvodova stena 221,2125
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Strecha 26,5865
Podlaha nad nevytapanym priestorom 47,228
Podlaha v kontakte zo zemou 104,26
Okna s izolacnym dvojsklom 244,68
Vchodové dvere 1,89
Zimna zahrada s izolacnym dvojsklom 25,06819

Na zaklade hodnot z tabuliek (tab. 17 a 18) vypocitame priemerny sucinitel’ prestupu tepla

U, Priemerny stéinitel’ prestupu tepla musi spifiat’ podmienku U,,, < Uemn-
Priemerny sucinitel’ prestupu tepla pre budovu v povodnom stave:

S U, - b, - Ay 226,62
U T — y =
em Y 67092

+ 0,02 = 0,36 W/m?K
Pre vypocet poZzadovanej hodnoty prestupu tepla potrebujeme pddorysnu plochu vykurova-
nych miestnosti a celkovy vykurovany objem domu.
Podorysna plocha A = 206,45 m?
Vykurovany objem V = 443,76 m3
Objemovy faktor sa vypocita zo vzorca:

A 206,45
V443,76

= 0,465

Na zéklade objemového faktoru sa podl'a normy CSN 730540 vypoéita pozadovana hodnota

priemerného sucinitel’a prestupu tepla:

0,15
= -/ _ A 2
Uemn =03+ A 0,3+ 206,45 0,622 W /m°K
v 443,76

Priemerny sucinitel’ prestupu tepla vyhovuje norme, pretoze Uy, < Ugppn-

9.2.2 Navrhované upravy

Nakol’ko niektoré konStrukcie nevyhovuji poziadavkdm na minimalny povoleny sucinitel’
prestupu tepla je nutné rekonStrukcia. Rekonstrukcia bude navrhnuta na hodnoty vyhovujice
doporugenym hodnotam na pasivne budovy podla normy CSN 730540. S ohl'adom na eko-

nomickl hribku izolacie nie vSetky konStrukcie splnia tto hranicu.
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9.2.2.1 Stavebné upravy
Obvodova stena

Obvodova stena nie je pdvodne zateplend. Navrhované zateplenie celej obvodovej konstruk-
cie bude pomocou izolacného materialu Isover TF profi. Tento material je vo forme fasad-

nych dosiek s pozdiznym vlaknom.
Strecha

Navrhovana zmena v streche, bude vymenou pdvodnej izolacie za kvalitnejSiu, vo forme

minerdlnej viny spajanej umelou Zivicou znacky Nobasil DDT.
Okna, dvere a zimna zahrada

Povodné okna su podl'a normy nevyhovujice. Pozadovana hodnota prestupu tepla pre pa-
sivne domy je pre okna dana na maximalnu hodnotu 0,8 W/m?K. Navrhnuté okna st izola¢né
trojskla znacky Tospur plnené argébnom. Na zimna zahradu buda pouzité trojskla od rovna-
kej firmy, ale z dévodu vel'kej plochy okien v zimnej zédhrade su vybraté skla plnené kryp-
tonom, ktory ponuka lepsie izolacné vlastnosti. Navrhnuté su taktiez nové termoizolacné

vchodové dvere znacky Spartan.

9.2.2.2 Systémy techniky prostredia

Navrhovany bude novy vykurovaci systém s plynovym kotlom, solarne panely na pripravu
teplej vody a tepelné Cerpadlo typu zem — voda s ploSnymi zemnymi kolektormi uloZzenymi

v zahradnej Casti pozemku.

Sucast’ou navrhovanej rekonStrukcie bude aj elektroinstalacia a integrovany systém PZTS.

9.3 RekonStrukcia

V tejto kapitole budu vypocty hodnét prestupu tepla po rekonstrukceii, nasledné porovnanie

s normovymi hodnotami a ekonomické zhodnotenie pouzitych uprav.

9.3.1 Sucinitel prestupu tepla rekonsStruovanych konStrukcii a rozloZenie tlaku vod-
nej pary

Obvodova stena bola zateplend izolacnym materidlom vo forme fasadnych dosiek Isover TF

profi. Parametre tohto materidlu st uvedené v tabul'ke (Tab. 19)

Tab. 19: Parametre zateplovacieho materialu Isover TF profi
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Isover TF profi
Hrubka 160 mm
Rozmer 1000x600 mm
Sucinitel tepelnej vodivosti 0,036 W/(m-K)

Priebeh tlakov vodnej pary

Rozlozent tiaku vodni péry v typickém miste konstrukce

Zatizeni venkowi nawhevou teplotou a vihkosti podle CSH 730540

Eorarem 14 G

Fisbenbci e Wi e bk

Obr. 20: Priebeh tlakov vodnej pary v rekonstruovanom obvodovom mure

V obvodovom mure dochddza ku kondenzacii vodnej pary na hranici izolacnej vrstvy
a omietky. MnoZstvo skondenzovanej vodnej pary je ale natol’ko malé, Ze to nebude mat’ na

konstrukciu vplyv.

e Mnozstvo skondenzovanej vodnej pary za rok - M, = 0,039 kg/m? - rok

e Mnozstvo vyparitelného mnozstva vodnej pary za rok - M, = 12,49 kg/m? - rok
Ku kondenzacii dochadza pri vonkajsej teplote nizsej ako -5 °C.

Poziadavky: M, < M,, a zarovei M, < 0,1 kg/m? - rok — nesplnené

Na streche bola vymenena stara izolacia s mineralnej viny, ktord bola v zlom stave, a bola

nahradena materialom Nobasil T. Vlastnosti pouzit¢ho materialu su v tabulke (Tab. 20)

Tab. 20: Parametre zateplovacieho materialu Nobasil T
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Nobasil T
Hrubka 160 mm
Rozmer 1000x600 mm
Sucinitel tepelnej vodivosti = 0,04 W/(mK)

Vypocty boli opét’ prevedené v programe Stavebna fyzika — Teplo 2014 EDU spolu s dopo-

ru¢enymi hodnotami uvedené v tabul’ke (tab. 21).
Tab. 21: Sucinitel prestupu tepla konstrukcii po rekonstrukcii

Sucinitel prestupu tepla 3
Splnené pre pa-

Kon3trukcia Vypocitany Poiajdo— Dopforu(:en\'/ pre sivny dom
vany pasivne budovy
Obvodova stena 0,156 0,3 0,18 4ano
Strecha 0,134 0,24 0,15 4ano
Podlaha nad nevytdpanym priestorom 0,285 0,6 0,3  4dano
Podlaha v kontakte zo zemou 0,213 0,45 0,22 4ano
Okna s izolaénym dvojsklom 0,6 1,5 0,8 4ano
Vchodové dvere 0,9 1,7 0,9 4no
Zimna zahrada s izolaénym dvojsklom 0,4 1,5 0,8  ano

V tabul’ke (Tab. 21) je vidiet, Ze konStrukcie su v stilade s doporu¢enymi hodnotami pre-

stupu tepla pre pasivne domy.

Priemerny sucinitel’ prestupu tepla pre budovu po rekonstrukcii:

S U; - b; - A 113,242 ,

Pre vypocet poZadovanej hodnoty prestupu tepla potrebujeme pddorysna plochu vykurova-

nych miestnosti a celkovy vykurovany objem domu.
Podorysna plocha A = 206,45 m?
Vykurovany objem V = 443,76 m3
Objemovy faktor sa vypocita zo vzorca:

A 20645

V 443,76

= 0,465

Na zéklade objemového faktoru sa podl'a normy CSN 730540 vypoéita pozadovana hodnota

priemerného sucinitel’a prestupu tepla:
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0,15 0,15
=03+

Upmn = 0,3 + = 0,622 W/m?K

4
v
Priemerny sucinitel’ prestupu tepla vyhovuje norme, pretoze Uy, < Ugp -

9.3.2 Tepelné straty budovy

Vypocty tepelnych strat su dolezité pri navrhovani systémov techniky prostredia. V nasom
pripade budu vyuzité na navrh vykurovacich telies a pri vybere kotla. Uvedeny bude jeden
priklad vypoctu, ostatné miestnosti budu zobrazené v tabulke (Tab. 23). Vypocty boli spra-

cované v programe MS Excel.

Ukazka vypoctu tepelnych strat pre miestnost’ 104 — host'ovska izba. Ako prvé je nutné vy-
pocitat’ plochy konStrukcii, ktoré st v kontakte s vonkaj$im, alebo nevykurovanym priesto-

rom. Jednotlivé plochy st uvedené v tabulke (Tab. 22).
Tab. 22: Plochy v miestnosti 104

104 - Hostovska izba

Obvodova stena 6,4 m?
Okno 1,73 m?
Podlaha prilahla k péde 10,9 m?
Objem miestnosti 30,78 m3
Plocha miestnosti 6,4 m?
Potrebna vymena vzduchu 30m3/h

Tepelna strata prestupom tepla
Tepelna strata prestupom cez obvodovu stenu:
Qs =U,-b-A-(6;—6,)=0156-1-6,4-(21—(—15)) =3594 W
Tepelna strata prestupom cez podlahu:
&, =U.-b-A-(6;—6,)=0,213-0,51-10,9 - (21 — (—15)) = 42,23 W
Tepelna strata prestupom cez okno:
@, =U.-b-A-(6;—6,)=06-115-1,73- (21 — (=15)) = 42,97 W
Tepelné straty prestupom celej miestnosti:

By = Bys + Py + Dy, = 120,94W
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Tepelna strata vetranim
@, =034-V-(6;—6,) =0,34-30- (21 — (—=15)) = 367,2W
Celkové tepelné straty miestnosti:
Oy, = D + Oy + D,y = 488,14W

®,., je tepelny vykon pri preruSovanom vykurovani. V navrhovanej budove nebudeme pre-

rusovat’ vykurovanie a preto sa voli @,, = 0.

Tab. 23: Tepelné straty v jednotlivych miestnostiach

Oznalenie  Miestnost O (W] @y [W]
101 Zavetrie - -
102 Zadverie 140,75 169,15
103 Chodba 35,47 138,77
104 Hostovska izba 120,93 367,2
105 Pracovna 214,51 367,2
106 Obyvacia hala + schodisko 359,87 1836
107 Kupelfia 74,73 831,66
108 WC 27,88 259,48
109 Spajza 35,74 44,61
110 Kuchyna 219,78 1836
111 Vstup do pivnice - -
112 Zimna zahrada 723,70 348,47
201 Galéria 299,42 515,21
202 Kupelfia 83,62 867,73
203 wWC 16,57 227,17
204 Satnik 21,75 36,78
205 Spalia 170,71 734,4
206 Detska izba 115,75 367,2
207 Detska izba 186,40 367,2
208 Detskd izba 186,40 367,2

Celkom 3034 9681,5

Ked’Ze v celom objekte nie je navrhnuté prerusované vykurovanie tak celkova tepelnd strata

objektu je @y, = 127155 W.

9.3.3 Tepelna stabilita

Tepelna stabilita sa vyhodnocuje pre zimné a letné obdobie. V zimnom obdobi sa vyhodno-
cuje pokles vnatornej teploty pri odstaveni vykurovania. V naSom pripade mame nepreruso-

vané vykurovanie, takZe tepelnt stabilitu v zimnom obdobi nie je potrebné riesit’. V letnom
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obdobi sa vyhodnocuje vzostup teploty v kritickej miestnosti. Tato teplota sa vypocitava pre
defi 21. jula. Vypoétova vonkajsia teplota na tento defi je 32 °C. Podl'a normy CSN 73 0540
je pozadované, aby vzostup teploty bol maximalne na hodnotu 27 °C. Po dohode s investo-

rom norma povol'uje kratkodobé zvySenie teploty az na 29 °C.

V hodnotenej budove je kritickd miestnost’ Zimna zahrada (miestnost’ 112). Miestnost je
situovana s Casti na vychodnu a s Casti na severnu stranu. Pre vel’ké plochy okien je vzostup
teploty vel'mi vysoky, a bolo by potrebné strojné chladenie. S tohto dovodu boli po dohode
s majitelom domu navrhnuté vonkajsie rolety a zaltizie. Vd’aka tieniacim zariadenim sa ma-
ximalny vzostup dennej teploty dostal na hodnotu 8; .4, = 27,8 °C, ktora je mierne nad
limit. Majitel’ domu suhlasi s vyuzitim tieniacich zariadeni aj s moznym vys§im vzostupom

vnutornej teploty.

9.3.4 Zhodnotenie zateplenia obvodovych stien
Pre danu lokalitu sa vypocitaji Dennostupne:
D =d(6;s—0,5) =212 - (21 —3,86) = 3633,7 K /den (73)
Kde: dej  pocet vykurovanych dni;
(P priemernd vnutorna teplota, v °C;
0.;  priemernd vonkajsia teplota vo vykurovacom obdobi, v °C.

Spotreba tepla na vykurovanie Q, vo Wh/m?:

_ € 24’ * ¢HL * D (74)
No * Nr ei - ee

Q

Kde: €je  opravny suCinitel’ zahriiujici prevedenie a riadenie sustavy;
Mo, N UCInnost’ regulacie sustavy a rozvodu vykurovania.

Zmena mernej spotreby tepla Aq, vo Wh/m?:

_24-AU-(6;—6,)-D
a Hi_ge

=24-AU-D (75)

Aq

Aq = 24 -0,183 - 3633,7 = 15959,2 Wh/m?

Cena izol4cie je 455 K& za m? po zapocitani ndkladov na pracu, lepidlo a omietku, celkova
vyslednd cena je priblizne 1020 K& za m?. Priemerna cena plynu je 1,52 K&/kWh. Doba

navratnosti investicie je potom dana vzt'ahom:
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investicia 1020
= = 42,05 roku (76)

T =
$ vynos 15,959 - 1,52

Doba navratnosti je teda priblizne 42 rokov. Téato doba je dost’ dlh4, ale zateplenie je nutné

s dovodu poziadavkou na pasivny dom.

Vypocet je dost’ zjednoduseny, ale pre odhad doby navratnosti dostacujuici.
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10 TEPELNA SUSTAVA

Tepelna sustava, ktora bude d’alej v praci rieSend a pocitana, vychadza zo zjednodusené¢ho
schéma (Obr. 21). V tepelnej sustave su tri zdroje tepla a to plynovy kotol, tepelné ¢erpadlo
a solarne kolektory. Vykurovacia voda je pomocou ¢erpadla rozvadzana do celkovo Siestich
vykurovacich okruhov. V sustave je jeden rozdel'ovac a jeden zbera€ umiestneny v pivnic-

nych priestoroch.

N

Plynovy Vykurovocie Podlahové
kotol telesa klrenie
Akunulacni
nadrz < Sx (
i 5 e | ® ®|
iy ) —_—
v -
| g ¥
By H ]
i) © &
]
7
4 ©
. = _
_ . W
epelné | 7§
Cerpadlo > = <
K ® -

Obr. 21: Schéma vykurovacej sustavy

10.1 Priprava teplej vody

Vypoéty pre pripravu teplej vody st prevedené podl'a normy CSN 06 0320. Na vypodet je

vyZzadovanych niekol’ko parametrov :

e Spotreba teplej vody na jedného Cloveka  V,, = 82 [/(0s - den)

e Teplo dodané z ohrievaca Q2¢ = 4,3 kWh
e Straty vedenim z=0,2
e Pocet l'udi n=4

Tab. 24: predpokladany odber teplej vody

Hodina Odber [%] Odber [kWh]
1 0 0
2 0 0
3 0 0
4 0 0
5 2 0,43
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6 2 0,43
7 6 1,29
8 6 1,29
9 2 0,43
10 5 1,075
11 10 2,15
12 2 0,43
13 5 1,075
14 5 1,075
15 7 1,505
16 4 0,86
17 10 2,15
18 14 3,01
19 10 2,15
20 5 1,075
21 3 0,645
22 2 0,43
23 0 0
24 0 0

Celkovy odber tepla je stcet potreby vsetkych I'udi plus teplo stratené pri distribucii:
Qzp =n-(140,2)-4,3 = 258kWh

Predpokladany odber teplej vody v priebehu diia je zobrazeny v tabul’ke (Tab. 24), pomocou

tejto tabul’ky mdzeme zostrojit’ krivky priebehov dodavok a odberu tepla.
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Q [KWh]

o 5 10 15 20
Casn
—=—Qdber[kWh] Dodané teplo [kwh] Straty tepla [kWwh]

Obr. 22: Krivky priebehu dodavok a odberu tepla
Tepelny vykon potrebny na ohrev teplej vody zo zasobnikom sa da vypocitat’ zo vztahu:
@y, = Y2 _ g9 w
T
Velkost potrebného zésobnika teplej vody sa vypocita zo vztahu:

AQmax 2,51

v, = - = 0,043 m3 = 431
2= (6,—6) 1,163 (60 — 10) m

10.2 Vykurovacia sustava

Vykurovacia sustava ma dva zdroje, a to plynovy kotol a tepelné cerpadlo. Zdrojom tepla
pre pripravu teplej vody bude soldrna sustava, tepelné Cerpadlo aj plynovy kotol. Kotol aj

cerpadlo budu ulozené v pivni¢nych priestoroch.

Vykurovacia ststava je tvorena podlahovym vykurovanim v miestnostiach 112 a 102, v os-
tatnych miestnostiach boli navrhnuté radidtory od znacky Korado triedy Radik VK. Cela

vykurovacia ststava je rozdelena na Sest’ okruhov.

Tab. 25: Vykurovacie telesa v prvom nadzemnom podlazi

Oznacenie = Nazov Vyska  Sirka Vykon  Typ
[mm] [mm] (w]
102 Zadverie 600 500 233 11VK
103 Chodba - - - -
104 Hostovska izba 700 1000 529 11VK
105 Pracovia 700 1000 664 21VK
106 Obyvacia hala + schodisko 2ks 700 1000 1239 33 VK

107 Kupelfa 700 800 991 33VWK
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108 WC 600 700 321 20VK
109 Spajza - - - -
110 Kuchyna 700 1800 2231 33 VK
111 Vstup do pivnice - - - -
112 Zimna zadhrada 4ks 300 900 209 11 VK
112 Zimna zahrada 1ks 600 1000 458 20 VK

Tab. 26: Vykurovacie telesa v podkrovi

Oznadenie Nazov Vyska  Sirka Vykon  Typ
[mm] [mm] (w]

201 Galéria 2ks 700 1000 518 20VK
202 Kupelna 700 800 991 33VK
203 WC 700 700 370 11VK
204 Satnik - - - -

205 Spalna 700 800 991 33VK
206 Detskd izba 700 800 531 21VK
207 Detska izba 700 900 597 21VK
208 Detskd izba 700 900 597 21VK

Tepelny spad vykurovacich telies je zo 60 na 40 °C. Okruhy 1, 2, 3, 5 a 6 st pre vykurovanie
vykurovacimi telesami. Okruh ¢.4 je na podlahové vykurovanie. V tabulke (Tab. 27) st roz-

pisané vykurovacie zariadenia v jednotlivych okruhoch.
Tab. 27: Vykurovacie zariadenia v jednotlivych okruhoch

Okruh 1 Okruh 2 Okruh 3 | Okruh 5 Okruh 6
103 112 -1 Vychod | 106-1 | 201-1 206
110 112 - 2 Vychod 106-2 | 201 -2 205

108 112 - 3 Vychod 105 208 203
107 112 - 4 Vychod 104 207 202
112 - 5 Sever

Vsetky vypocty pre jednotlivé okruhy a ich seky, vratane vypoctov parametrov jednotli-
vych ventilov boli vypocitané v programe MS Excel. Ako priklad uvediem vypocet z okruhu

¢.1 pre tsek veduci k vykurovaciemu telesu v miestnosti 108.

Vypocet hmotnostného prietoku:

ie— = 1 o015k
M= Tag 420020 V0L KI/S

S hmotnostného prietoku sa vypocita objemovy prietok:
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V=m-3,6=0,056m3/h

Na zéklade zvoleného medeného potrubia s vnutornym priemerom d =0,013 m sa vypocita

rychlost’ v potrubi:

14
w = 36?1% = 0,118 m/s
/[ 7
Vypocet Reynoldsovho ¢isla:
w-d
Re = e — 23010

Ked’ze Reynoldsove Cislo je vacsie ako 4000 jedna sa o turbulentné pradenie. Na zéklade

Colebrookovej rovnice sa vypocitala priblizna hodnota sucinitel’a trenia A.

w
Apy == —- p =182,4 Pa

Vypocet tlakovej straty miestnymi odpormi:

2

w
Apf 2257p = 85,87Pa
Celkova tlakova strata useku je teda:

Ap. = Ap; + Aps = 268,27 Pa

Celkové tlakové straty pre jednotlivé okruhy st uvedené v tabul’ke (Tab. 28)

Tab. 28: Celkoveé tlakoveé straty v okruhoch s vykurovacimi telesami

Ap;[Pa] Ap[Pa] Ap.[Pa]

Okruh ¢.1 3155 3424 6579
Okruh ¢€.2 1307 1229 2536
Okruh ¢€.3 4139 2573 6711
Okruh ¢.4 2859 215 3074
Okruh ¢€.5 4200 1877 6078

Okruh €.6 4391 2168 6559
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Jednotlivé termoregula¢né ventily boli taktiez vypocitané v programe MS Excel. Uvedeny
bude iba jeden okruh, pre velké rozmery tabuliek. Navrhnuté boli termoregulacné ventily

Herz 3823.

Tab. 29: Parametre termoregulacnych ventilov pre jednotlivé telesa

Okruh ¢.1
Miestnost | P, [Pa] m3 m3_ | Autorita | Pv100 [b]
kv [T] kvs [T]
103 4837,21 0,74 0,96 0,46 0,029
110 1516,16 1,23 1,60 0,29 0,009
108 2309,30 0,37 0,48 0,53 0,014
107 2342,40 0,28 0,36 0,57 0,014
Okruh ¢.1
Miestnost  Pdisp Pv Kv Kvs  Autorita Pv100
103 6213,87  4837,21 0,74 0,96 0,46 0,029
110 3115,46 1516,16 1,23 1,60 0,29 0,009
108 2578,02 2309,30 0,37 0,48 0,53 0,014
107 2420,94  2342,40 0,28 0,36 0,57 0,014

Obehové Cerpadla boli zvolené znacky Grundfos Alpha2.

ALPHA2 XX-60

6 L | ] [
x 1 ! N
— - [
1
0 ‘ ‘ ‘ | I i
00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 Q[mi/h]

Obr. 23: Charakteristika obehového cerpadla Grundfos
Podlahové vykurovanie

Podlahové vykurovanie je navrhnuté pre miestnosti 112 a 102. V miestnosti 102 pokryje
podlahové vykurovanie celé tepelné straty, s toho dovodu nebolo potrebné navrhovat’ ziadne
d’alSie vykurovacie teleso. V miestnosti 112 st okrem podlahového vykurovania navrhnuté

aj vykurovacie telesa, s dovodu velkej plochy okien, na ktorych by mohla kondenzovat
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vodna para. Podlahové vykurovanie ma tepelny spad vykurovacej vody z 50 na 40 °C. Jed-
notlivé vypocty parametrov podlahového vykurovania boli spocitané v programe MS Excel

na zaklade vzt'ahov uvedenych v teoretickej Casti tejto prace v kapitole 7.1.2.

Tab. 30: Parametre podlahového vykurovania v miestnosti 112

Tepelnd priepustnost vrstvy nad trabkami [W/(m”"2*K)] 6,43
Tepelna priepustnost vrstvy pod trubkami [W/(mA2*K)] 0,32
Vonkajsi priemer trubiek [m] 0,02
Charakteristické cislo podlahy [m] 7,89
Vzdialenost r [m] 0,29
Plocha [m?] 16,09
Obvod [m] 19,04
Stredna povrchova teplota podlahovej vykurovacej plochy [°C] 26,95
Stredna teplota vykurovacej vody [°C] 35
Merny tepelny vykon smerom hore [W/m?] 59,50
Merny tepelny vykon smerom dole [W/mz] 7,11
Rozostup trubiek [m] 0,2
Tepelny vykon bez okrajovej plochy [W] 957,64
Tepelny vykon okrajovej plochy [W] 154,28
Celkovy tepelny vykon [W] 1111,93

Tab. 31: Parametre podlahového vykurovania v miestnosti 102

Tepelna priepustnost vrstvy nad trabkami [W/(m?2*K)] 6,43
Tepelna priepustnost vrstvy pod trubkami [W/(mA2*K)] 0,32
Vonkajsi priemer trubiek [m] 0,02
Charakteristické cislo podlahy [m] 7,89
Vzdialenost r [m] 0,29
Plocha [m?] 2,6
Obvod [m] 12,79
Strednd povrchova teplota podlahovej vykurovacej plochy [°C] 26,95
Stredna teplota vykurovacej vody [°C] 35
Merny tepelny vykon smerom hore [W/m?] 59,50
Merny tepelny vykon smerom dole [W/m?] 7,11
Rozostup trubiek [m] 0,2
Tepelny vykon bez okrajovej plochy [W] 155,63
Tepelny vykon okrajovej plochy [W] 103,64
Celkovy tepelny vykon [W] 259,28

10.2.1 Poistné zariadenia

Plynovy kotol aj tepelné erpadlo ma v sebe zabudovany poistny ventil na uzatvaraci tlak 3

bar. Solarna stistava je otvorend, s toho dévodu nie je potrebné poistné zariadenie.
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Expanzna nadoba
Ako prvé je nutné zistit’ staticky tlak v systéme.
Psiar = 0,69b

Najnizsi prevadzkovy tlak sa vypocita zo vzorca:

P, > Pgqt +0,2=089-> P, =1b
Plniaci tlak:

Pipi = Po+0,3=1,3b

Objem vody v systéme bol vypocitany na 217 litrov.
Maximalny tlak v systéme:

Prin < Py —hy xp*x g =2901b

Sucinitel’ expanzie:

Expanzny objem tekutiny v systéme:

Vexp = Vsystemu * € = 3,151
Objem vodnej rezervy v systéme:

Vir = Vexp ¥ 0,2 =0,63 - 11
Minimalny objem expanznej nadoby:

Prp +1

— =8,51 - 10!
Pfin_PO

Vmin = (Vexp + Vwr)

Najnizsi tlak v priebehu prevadzky:

Prin +1
|74 Pfin +1

Yex
I+y B 71

Pin; =232>P, +0,3 - 0K

Navrhnut4 expanzna nadoba je znacky Reflex F. Nadoba mé& maximalny prevadzkovy tlak

3 bary, objem 10 litrov a maximalnu teplotu na membranu 70 °C.

Akumulaéna nadrz
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Vypocet objemu akumulacnej nadrze sa déa urcit’ z vykonu vykurovacieho telesa, ktoré je
hlavnym zdrojom systému. V nasom pripade to je plynovy kotol a tepelné cerpadlo. Pri né-
vrhu budeme vychadzat’ s plynového kotla, ktory ma vykon 14kW. Vseobecne plati Ze na 1
kW vykonu zdroja pripada 50 1 objemu akumulacnej naddrze. Vybratd je akumulacna nadrz
zna¢ky Viardus typ AkuCOMFORT 800/200L. Jedna sa o akumulacni nadrz o celkovom
objeme800 litrov, ktora obsahuje aj nadrz na teplt vodu s objemom 200 litrov. Nadrz ma 7

pripojiteI'nych miest na vykurovanie a 4 miesta na ohrev teplej vody.

10.3 Zdroje tepla

Dom je vykurovany radidtorovymi vykurovacimi telesami doskového tvaru a podlahovym
kirenim. Na vykurovanie budu pouzité¢ dva zdroje tepla, a to tepelné Cerpadlo a plynovy
kotol. Tepla voda sa bude za vhodnych podmienok ohrievat’ solarnou sustavou, v pripade

nepriaznivych podmienok bude ohrievat’ vodu plynovy kotol.

10.3.1 Solarna sustava

Solarna ststava bude vyuZzivana na ohrev teplej vody. Ked’Ze je to nestaly zdroj, bude sa na
ohrev teplej vody vyuzivat' aj plynovy kotol. Hlavné faktory ovplyviiujlice dimenzovanie

slne¢nej stistavy st orientacia strechy, slne¢n¢ podmienky a lokalita.

Hodnota slne&ného Ziarenia pre mesto Zilina bola podl'a mapy uréena na 1070 kWh/m? za
rok. Plocha slne¢nych kolektorov sa pocita pre vyZzadovany objem teplej vody na denl. Pre
solarny systém je vSeobecna hodnota spotreby teplej vody na osobu 50 1. Ked’Ze objekt je

pre pét’ ¢lennu rodinu, budeme pocitat’ dennu spotrebu teplej vody na 25 1.
Vypocet denného mnoZstva slnecnej energie:

Prok
Pyoy = % = 2,93 kWh/m?

Vstupna teplota vody do kolektorov je 10 °C a vystupna 60 °C. Vypocet na potrebné mnoz-

stvo energie:
E=V-p-cy, A6 =0,25-988-4178- (60 — 10) = 51,59 M] = 14,33 kWh
Z vypocitaného mnozstva potrebnej energie na ohrev a z mnozstva slnecnej energie za den

sa da vypocitat’ plocha kolektorov:

S =
Pdeﬁ

= 4,89 m?
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Navrhnuté boli dva Ploché kolektory Vitosol 100-F, s ktorych ma kazdy absorpénua plochu
2,3 m?. Systém je navrhnuty ako otvoreny, ¢o znamena Ze nie je potrebna expanzna nadoba.
Nie je potrebné tento systém napustat’ nemrznicou kvapalinou, ale je potrebné zaistit’ aby
sa po vypnuti vypustil do otvorenej expanznej nadrze. Solarne kolektory budi umiestnena

na vychodnej strane strechy so sklonom 42°, ktora nie je ni¢im tienena.
Tab. 32: Parametre soldrneho kolektoru

Plochy kolektor Vitosol 100-F

Absorpéna plocha 2,3m?
Prekrytie Solarne sklo 3,2 mm
Tepelna izolacia 30 mm

Rozmery 1061x2385x70 mm
Hmotnost 35 kg

10.3.2 Plynovy kotol

Celkova potreba vykonu z plynového kotla je 13737 W. Téato spotreba je s¢itand hodnota
z poziadavkou na vykurovanie vykurovacimi telesami, podlahového vykurovania a ohrevu
teplej vody. Navrhnuty kotol je od znacky Vaillant typ VU eco TEC plus. Jedna sa o za-
vesny kondenzacny kotol energetickej triedy A. Kotol bude umiestneny v pivnici. Sucast’ou

kotla je poistny ventil na zatvéraci tlak 3 bar.

Obr. 24: Plynovy kotol Vaillant

10.3.3 Tepelné ¢erpadlo

Navrhnuté je tepelné cerpadlo zem — voda. Vnutorna jednotka je od firmy Regulus typ

EcoPart 414. Vonkajsia jednotka bude pozostavat’ z plosnych zemnych kolektorov.
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Vnitorna jednotka

Jedna sa o tepelné Cerpadlo s vykonom az 14,5 kW. Trieda energetickej ucinnosti je A++ .
Cerpadlo ma maximalnu vystupni teplotu 65 °C. Pracuje s minimélnou teplotou nemrzniicej
zmesi -5 °C a maximalnou teplotou 20 °C. Tepelné ¢erpadlo méa vstavany poistny ventil na

tlak 3 bar. Vykurovaci faktor méze za vhodnych podmienok dosiahnut’ az hodnotu 5,13.
Vonkajsia jednotka

Vonkajsia jednotka bude vo forme povrchovych zemnych kolektorov. Objekt do ktorého sa
&erpadlo navrhuje disponuje zahradnou plochou o vymere 450 m?. Kolektory budii zakopané

do hibky 2 metrov.

Tab. 33: Maximalna extrakcnd kapacita pody [46]

Typ podlozia Max. Specificka extrakéna Max. Specificka extrakéna
kapacita kapacita

pri 1800 prev. h/ro¢ne pri 2400 prev. h/ro¢ne
Such4, nesudrzna 10 W/m? a 5 W/bm 8 W/m? a 4 W/bm
poda
Stdrzn4, vlhka 20-30 W/m? a 15 W/bm 1624 W/m? a 12 W/bm
poda
Vodou nasyteny pie- 40 W/m? a 20 W/bm 32 W/m?a 16 W/bm
sok/strk

Zem, do ktorej sa budu klast’ kolektory, spada do kategorie sudrznd, vlhka pdda. Pre vypocet
potrebnej plochy bola uréend stredna hodnota 25 W/m?. Pre vypocet potrebnej plochy zeme

pre kolektory bol pouzity celkovy tepelny vykon na vykurovanie a to 11470 W.

Potrebnd plocha zeme:

11470
S =

— 2
T 458,8m

P =450-25=11250W

Celkova potrebna plocha je o nieco vicsia, ale jedna sa o malé Cislo, o ovplyvni potrebu

dohrievania vody na vykurovanie plynovym kotlom len nepatrne.
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11 RIADIACI SYSTEM VYKUROVANIA
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Obr. 25: Schéma vykurovacej sustavy a jej riadenie
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Systém vykurovania sa sklada s dvoch casti:

e Plynovy kotol
e Tepelné cerpadlo

Tepla voda sa ohrieva:

e Slne¢nymi kolektormi

e Plynovym kotlom

11.1 Priprava teplej vody

K priprave teplej vody dochiddza v akumula¢nej nadobe pomocou vymenniku tepla. Za
vhodnych podmienok je tepla voda pripravovand vyhradne solarnymi kolektormi, plynovy
kotol je vyuzivani len na dohrievanie. Teplota v zasobniku teplej vody musi byt’ v rozmedzi
50 az 60 °C. Solarne kolektory pracuju v pripade ze vonkajsia teplota 8, = 5°C. Pri niz$ich
teplotach by mohlo dochadzat’ k zamfzani a vykon by bol prili§ nizky. K monitorovani von-
kajsej teploty pri kolektoroch je na paneli umiestnené ¢idlo. Monitorovana je aj teplota vody
v solarnom okruhu, ktora je porovnavana s teplotou vody v zésobniku. V pripade, Ze teplota
vody v zasobniku bude vyssia ako teplota v solarnom okruhu, bude prietok upraveny pomo-
cou trojcestného ventilu. Ak ani po Gpravach nedojde k spravnej teplote v okruhu, je systém
odstaveny a zasobnik sa bude ohrievat’ vyhradne plynovym kotlom, az do doby kym sa pod-

mienky nezlepsia a solarny kolektor sa opét’ nezapne.

Termicka dezinfekcia je potrebnd u zasobnikov teplej vody, na znicenie mikroorganizmov
vo vode. Na prevedenie je potrebné kratkodobo zvysit teplotu vody v zdsobniku na 70 °C.
V letnych mesiacoch budu tato ulohu plnit’ solarne kolektory, ktoré su v tomto obdobi
schopné dosiahnut’ tejto teploty. V zimnych mesiacoch sa bude dezinfekcia vykonavat’ po-

mocou plynového kotla.

11.2 Priprava vykurovacej vody

Priprava teplej vody na vykurovanie bude primérne tepelnym cerpadlom. Vykon tepelného
cerpadla a jeho vykurovaci faktor st neustale monitorované. V pripade, Ze vykurovaci faktor
tepelného Cerpadla klesne pod hodnotu 2,5 bude vypnuté do doby, kym sa podmienky nez-
lepsia. Trojcestny ventil na okruhu tepelného ¢erpadla upravuje prietok tak, aby bola dosiah-

nutd pozadovana teplota vykurovacej vody 60 °C.
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V dobe vypnutého tepelného cerpadla zaobstara vSetku potrebu tepla na vykurovanie ply-

novy kotol.

11.3 Technoldgie riadenia
Potrebné vstupy a vystupy st uvedené v tabulke (Tab. 34).

Tab. 34: Potrebny pocet vstupne vystupnych zariadeni

Analogovy vstup (Al) 16
Analogovy vystup (AO) 5

Digitalny vstup (DI) 10
Digitalny vystup (DO) 10

Pre riadenie vykurovania a ohrevu teplej vody bolo zvolené PLC znacky Tecomat typ Fox-
trot CP-1008. Jedna sa o modularny programovatelny automat. Tento typ ma 12 Al, 4 AO,
1 DI, 11 DO. Pre riadenie bude potrebné pridat’ doplitujice moduly a to modul typu Foxtrot
IT-1604, ktory prida d’alSich 8 Al a 2 AO. Druhy pridany modul je typu Foxtrot IB-1301,
tento modul poskytne 12 DI. Regulacia vykurovacej sustavy spociva prevazne v monitoro-
vani snimacov tepla. V miestnosti ¢. 106 — obyvacia hala, je umiestneny termostat, v ktorom
je mozné nastavit’ teplotu, pri ktorej sa zacne vykurovat’, alebo nastavit teplotu, na ktoru sa

ma ohriat’ tepla voda.
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2529
3034
35
36
37
38
39
40
41

Typ
/O

Al
DI
DO
Al
DI
DO
Al
Al
Al
Al
AO
AO
Al
Al
DI
DO
Al
AO
Al
DI
DO
AO
Al
Al
DI
DO
AO
Al
DI
DO
Al
Al
Al

Zariadenie

Cidlo teploty
Cerpadlo
Cerpadlo

Cidlo teploty
Cerpadlo
Cerpadlo

Cidlo teploty
Cidlo teploty
Ventil

Cidlo teploty
Trojcestny ventil
Trojcestny ventil
Cidlo teploty
Cidlo teploty
Cerpadlo
Cerpadlo

Cidlo teploty
Trojcestny ventil
Cidlo teploty
Cerpadlo
Cerpadlo
Trojcestny ventil
Cidlo teploty
Cidlo teploty
Cerpadla
Cerpadla
Trojcestny ventil
Cidlo teploty
Cerpadlo
Cerpadlo

Cidlo teploty
Cidlo teploty
Cidlo teploty

Tab. 35: Vstupy a vystupy PLC

Funkcia

Monitorovanie
Monitorovanie
Riadenie
Monitorovanie
Monitorovanie
Riadenie
Monitorovanie
Monitorovanie
Riadenie
Monitorovanie
Riadenie
Riadenie
Monitorovanie
Monitorovanie
Monitorovanie
Riadenie
Monitorovanie
Riadenie
Monitorovanie
Monitorovanie
Riadenie
Riadenie
Monitorovanie
Monitorovanie
Monitorovanie
Riadenie
Riadenie
Monitorovanie
Monitorovanie
Riadenie
Monitorovanie
Monitorovanie
Monitorovanie
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12 ELEKTROINSTALACIA

Do hlavného rozvadzaca je privadzana elektrickd energia z verejnej siete. Ststava v dome je
typu TN-S, kde je oddeleny nulovy vodi¢ (N) a ochranny vodi¢ (PN). Hlavny domovy roz-
vadzac je umiestneny v miestnosti 102 — Zadverie, na l'avej strane od vchodovych dveri.
Rozvadzac obsahuje istiace prvky pre zasuvkové okruhy (16 A) a pre svetelné okruhy (10
A).

12.1 Svetelné okruhy

Vseobecne plati, ze na svetelny okruh je mozné pripojit’ iba taky pocet svietidiel, aby sucet
ich menovitych pradov nepresiahol hodnotu menovitého pradu istiaceho prvku. Budova bola
rozdelend na niekol’ko svetelnych okruhov (Tab. 36). Vicsina svetiel je umiestnena na
strope, ostatné na stendch. Kable svietidiel su vedené v stendch a strope. Vypinace budi
umiestnené pri dverach, v pripade miestnosti 201 — galéria, na najblizSej stene pri dverach

do kupel'ne, vo vySke 120 cm nad zemou.
Tab. 36: Svetelné okruhy

Okruh  Miestnosti

102 - 111 + vonkajsie osvetlenie
112 + vonkajSie osvetlenie
103

110 - 109

108 - 107

106

105 - 104

208 - 207

206

205 - 204

203 - 202

201
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Obr. 27: RozlozZenie svetiel a vypinacov v podkrovi
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Svetelny zdroj
Sériovy prepinal
Schodiskovy prepinag

Y % X

Jednopblovy vypinat

[ ] Havny rozvadzaZ

Obr. 28: Legenda ku svetelnym okruhom

12.2 Zasuvkové okruhy

Zasuvky su navrhované na elektrické napitie 230 V. Na zasuvkové obvody sa daju pripojit’
jednoucelové spotrebice pre kratkodobé pouzitie. Pre dlhodobé napdjanie sa vytvaraju sa-
mostatné okruhy vyvedené do hlavného rozvadzaca. Zasuvkové kdble budu vedené v ste-
nach. V kupel'niach a v kuchyni budi navrhnuté okruhy so zvysenou ochranou pre moznost’
namocenia a pripadného urazu elektrickym pradom. Zasuvky musia mat’ ochranny kolik pri-
pojeny na ochranny vodi¢. Na jednom zdsuvkovom okruhu mdéze byt pripojenych maxi-
malne desat’ zasuvkovych vyvodov, pricom celkovy instalovany vykon nemoze presiahnut’
3680 V-A priisteni 16 A a 1300 V- A pri isteni 10 A. Viacnasobna zasuvka je povazovana
za len jedno pripojenie, rovnako ako niekol'ko zasuviek zapojenych v spolocnom zasuvko-
vom obvode a umiestnenych v spolo¢nom viacnasobnom ramceku sa povazuje za jeden za-

suvkovy vyvod [47].
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12.3 Elektroinstalacia KNX

V objekte sa bude na riadenie osvetlenia, zaluzii a roliet v zimnej zdhrade vyuzivat’ decen-
tralizovany zbernicovy systém KNX. Tento systém bude vyuzivat’ zbernice EIB, ktoré tvoria
dva vodice. Tieto vodi¢e funguju ako zdroj pre jednotlivé komponenty aj ako prenosové

médium pre telegramy.

Topoldégia moze byt zvolena akdkol'vek okrem kruhovej. Na zbernici sa nesmie vytvorit
cyklus. Komunikacia prebieha pomocou zbernice, ktora tvori par vodi¢ov umiestnenych

v stene spolu s kabeldzou osvetlenia alebo zasuviek.

Napdjanie systému bude pomocou Gira KNX power supply 320 mA. Na tento pristroj je
mozné pripojit’ az 64 zariadeni, Co pre na$ objekt staci. V pripade d’alSieho dodato¢ného
rozsirovania je mozné zvysit’ pocet zariadeni pridanim d’alSej linie. Podl'a topoldgie KNX je
mozné na hlavni liniu pripojit’ az 12 d’alSich linii, ktoré vytvoria oddiel. Oblast’ moze obsa-

hovat’ az 15 oddielov ¢o umozni pripojit’ az cez 12 tisic zariadeni.

Osvetlenie bude riadené pomocou tlac¢idlovych senzorov Gira 3 basic a Gira 3 komfort. Po-
uzitie tychto tlacidlovych senzorov vyrazne ul'ah¢i ovladanie mnozstva svetiel napriklad
v miestnosti 106 — Obyvacia hala, kde sa na jednom mieste nachadza ovladanie svetiel vel-

kej ¢asti domu.

Na riadenie roliet a Zalizii bude pouzity modul na riadenie Gira Instabus. Vyhoda tohto
modulu bude hlavne v miestnosti 112 — zimné zahrada, kde sa budu dat’ z jedného miesta
ovladat’ Zaluzie aj rolety. Pripadne sa da pridat’ k ovlddaniu stmievaci senzor, ktory bude

podla intenzity slnecného Ziarenia nastavovat’ natocenie Zaliizii.

Obr. 31: Gira 3 basic a Gira 3 komfort [48]
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12.4 Vizualizacia SCADA

Ovladanie a riadenie technolégii je realizované pomocou systému SCADA. Tento systém
umoziuje monitorovanie aj riadenie jednotlivych Casti systému. Ako vizualiza¢né prostredie

bol vybrany program Control Web.

Komunikécia vizualizaéného programu s riadiacim PLC Tecomat Foxtrot CP-1008 je po-

mocou ethernetového rozhrania alebo cez internet.
Vizualizacia je rozdelena do troch kategorii:

e Riadenie osvetlenia a roliet
e Riadenie vykurovania

e Monitorovanie a riadenie technologii

Vsetky oknd maju na l'avej strane panel s moznostou vyberu pozadovaného okna vizualiza-
cie. Na obrazku (Obr. 32) je vidiet’ okno pre ovladdanie osvetlenia. Centralna Cast’ je zobra-
zenie prislusného poschodia, so signalizaciou rozsvietenych svetiel. Svetla je mozné pomo-
cou kliknutia na prislusnu ikonu rozsvietit', alebo zhasnut’. Prava strana vizualizaéného okna
sliZi na prepinanie medzi poschodiami. Nachéadza sa tu aj tlacidlo s funkciou zhasnutia vSet-
kych svetiel na prisluSnom poschodi. Na prvom nadzemnom poschodi sa v miestnosti 112 —

Zimna zahrada, nachadza ovladac¢ na stahovanie vonkajsich roliet .

Osvetlenie |

Prvé poschodie

=
(s2)

L”

Druhé poschodie

Vykurovanie

4

Zhasnu vietko

é:_‘
[
[

Al

Technologie

N

Y

W

105

Obr. 32: Vizualizacné okno pre riadenie osvetlenia
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Na obrazku (Obr. 33) je okno riadenia vykurovania. Vo vizualizacnom okne je monitorovana
vonkajsia a vnitorna teplota. Na paneli je mozné pomocou Sipok v pravej Casti nastavovat’
pozadovanu teplotu termostatu na vykurovanie vykurovacimi telesami a teplotu podlaho-
vého kurenia. V spodnej Casti je monitorovana teplota v zasobniku teplej vody s moznost'ou

reguldcie pozadovanej teploty podl'a potreby.

Vykurovanie

Vonkajsia teplota 18,5 °C  Termostat poZzadovana hodnota ’W °C j‘

Vnutorna teplota 20,8 | °c Podlahovka pozadovana hodnota 243 °C é‘
Tepla voda

Teplota v zasobniku' | 60,1 He Pozadovana teplota 60,0 °C Z‘

Obr. 33: Vizualizacné okno riadenia vykurovania

Okno riadenia a monitorovania technoldgii je znazornené na obrazku (Obr. 34). V tomto
okne su zobrazené niektoré hodnoty s teplotnych ¢idiel. Pri jednotlivych zdrojoch su indiké-
tory, na zaklade ktorych je mozné zistit' ¢i st zapnuté alebo nie. S tohto panelu je mozné
pomocou tlacidiel Power dial’kovo vypinat’ ¢i zapinat’ jednotlivé zariadenia. Pri akumulac¢ne;j
nadrzi su indikatory momentalnej teploty a panel, na ktorom je moZzné nastavit’ poZadovan

teplotu vykurovacej vody.

1 12 18 22 35 i
AD * . * * ;
: il P i ] ; | : i ¢ i i s [21c
g i A i 2 g I ;i ; g e wo N
Solérna sistava i 3 I '] Plynovy kotol : : : e : : @ i
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Obr. 34: Vizualizacia a riadenie technologii
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12.5 Navrh PZTS

V danom objekte sa vyuziva plynovy kotol, a zemny plyn sa pouziva aj na varenie. S tohto
dévodu budl v dome nainstalované detektory dymu a tepla v miestnostiach 110 — Kuchyna

a 106 - Obyvacia hala. Detektory budi znacky ABUS HSRM 30000.

Pouzity systém PZTS je zalozeny na tstredni znacky VERIA Panther. Této tstrediia dispo-
nuje podsvietenym integrovanym displejom s dotykovymi tlac¢idlami. Na ustrednu je mozné
pripojit’ 32 bezdrotovych a 8 drétovych zon. Ustredita ma vstavany zalozny akumulator
11,1V/1000 mAh a sirénu pre pripad vypadku energie. Samozrejmost'ou je GSM/PTSN ko-

munikator, ktory mdze poslat’ informacie na Styri telefonne ¢isla a DPPC.

V objekte na prvom nadzemnom poschodi budi na vsetkych oknach a vchodovych dverach
nainStalované detektory signalizujlice narusenie vstupu do objektu. Tieto detektory su tvo-
rené magnetickymi kontaktmi znacky MET-200. Detektor pozostava s dvoch Casti, magnetu
a senzoru. Magnet sa umiestiiuje na pohyblivi Cast’ okna a senzor na staticku ¢ast’. Na ok-
nach z juznej strany objektu, ktord priamo susedi s ulicou budu pouzité okrem magnetickych

kontaktov aj bezpe¢nostné folie.

V miestnostiach 102, 104, 105, 110, 112 a 201 budd umiestnené¢ PIR detektory pohybu
znacky Crow swan quad. V objekte majl psa, preto tieto detektory maji imunitu domacich

zvierat do 25 kilogramov.

Sucast'ou navrhovaného PZTS budu sirény s akustickou aj vizualnou signalizdciou umies-

tnené jedna z vonkajsej strany pri vchodovych dverach a druh4 v Obyvacej hale.
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ZAVER

Ciel'om tejto prace bolo popisat’ rieSenie energeticky uspornych rodinnych domov s takmer
nulovou spotrebou vstupnej energie z hl'adiska stavebnej fyziky, spotreby energie, rieSenia
tvorby mikroklimatu, osvetlenia, akustickych problémov a moznosti vyuzitia obnovitel'nych
zdrojov energie. Tymto témam bola venovana teoreticka Cast’ prace spolu s poziadavkami

na zariadenia techniky prostredia sposobu riadenia, monitorovania a komunikécie.

Po nastudovani noriem a oboznadmeni sa s moznost’ami navrhu techniky prostredia boli zna-
losti aplikované na redlnu budovu. Cela budova bola ako prvé zhodnotena s hl'adiska sta-
vebnej fyziky. V naslednom porovnani vysledkov s normami boli zistené¢ nedostatky v te-
pelne izolaénych vlastnostiach konstrukcii. Na nedostatky bol vypracovany plan rekonstruk-
cie tak, aby budova spliiala parametre pasivneho domu. Nové konstrukcie boli opét’ zhod-

notené a z vysledkov boli vypocitané tepelné straty a tepelnd zat'az budovy.

Dalsia kapitola bola venovana navrhu systémov techniky prostredia, a to konkrétne vykuro-
vacich zariadeni a ohrievanie teplej vody. Doraz bol kladeny na to , aby sa o najvécsia Cast’
potrebnej energie ziskavala s obnovitel'nych zdrojov energie. Po navrhu vykurovacej su-
stavy, a vypocte mnozstva potrebnej teplej vody bol vybrany kotol. Jedné sa o kondenzaény
kotol na zemny plyn, ktory je schopny pokryt’ vSetky naroky na vykurovanie aj na pripravu
teplej vody, v pripade nefunkcnosti alternativnych zdrojov energie, alebo dlhodobo nepriaz-

nivym klimatickym podmienkam, ktoré by zabraiiovali ich vyuZivaniu.

Ako d’al$i zdroj energie boli navrhnuté solarne kolektory. Kolektory budu vyuZzivané len na
pripravu teplej vody. Vypoctom bola zistena plocha kolektorov tak, aby za priaznivych pod-

mienok pokryli energeticku narocnost’ na celu spotrebu teplej vody.

Na vykurovanie bolo navrhnuté tepelné erpadlo typu zem — voda s ploSnymi zemnymi ko-
lektormi. Vd’aka zahrade, ktorou objekt disponuje je mozné ziskat’ zo zeme energiu posta-

¢ujlcu na pokrytie narokov na vykurovanie v celej budove.

NeoddeliteInou stucast’ou prace je navrh elektroinstalacie, doplnenej o inteligentny zberni-
covy systém KNX. Uzivatelia domu ma vd’aka tomuto systému komfort pri ovladani svetiel,
alebo kontrole objektu. Riadenie a monitorovanie vykurovacieho systému je zaistené pro-
gramovatel'nym automatom. K celému domu bol taktieZ navrhnuty vizualizany systém na

ovladanie technologii aj osvetlenia ¢i tienenia okien.
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Ciel'om tejto prace bolo navrhnit inteligentny dom s modernou technoldgiou, ktory mé po-

vwve

celého objektu a maximalne vyuzit' jeho moznosti. Pri navrhu nebola prioritna cena jednot-

livych sucasti systémov.
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ZOZNAM POUZITYCH SYMBOLOV A SKRATIEK

Al Analog Input

AO Analog Output

CR Ceska Republika

DI Digital Input

DO Digital Output

DPPC Dohledové a Poplachové Piijimaci Centrum
ETS  Engineering Tool Software

GSM  Groupe Special Mobile

J Juh

Iz Juho Zapad

IV Juho Vychod

K¢ Koruna ¢eska

KNX  Konnex Bus

LON  Local Operating Network

PC Personal Computer

PMW  Stredny tepelny pocit

PPD  Predpokladané percento nespokojnych
PPM  Parts Per Million

PZTS Poplachovy zabezpecovaci a tisnovy systém
\" Vychod

wC Water Closed

Z Zapad
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ZOZNAM PRILOH
PI Podorys

PII  Vykurovacia sistava
PIII Elektroinstalacia

P IV  Technické listy

Poznamka: prilohy su len v elektronickej podobe.



