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ABSTRAKT

Prace se zabyva problematikou inteligentnich systémti v budovach, které umoznuji
vytvofit komfortni a bezpecné bydleni s nizkymi provoznimi naklady. Popsané systémy
jsou v soucasné dob¢ spiSe ojedinélé, ale v blizké budoucnosti se pravdépodobné stanou
standardem. Hlavnim cilem tzv. inteligentnich domi je zjednoduseni a zpfijemnéni bydleni
vdaném objektu, za pomoci jednoduchého ovladani vSech systému s moznosti

automatizace jednotlivych procesi

Klicova slova: inteligentni dim, sbérnicovy systém, KNX, tepelné cerpadlo,

vzduchotechnika, solarni panely

ABSTRACT

The main theme of the thesis is usage of intelligent systems in buildings. These
systems provide a possibility to design a comfortable and safe housing with low operation
costs. They are rather rare nowadays, but they will probably become a standart in the near
future. The primary goal of intelligent buildings is to make living easier and more
comfortable by implementing an easy control of all housing systems with a possibility

of their automatization.

Keywords: inteligent house, bus system, KNX, heat pump, air conditioning, solar panel
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UvVOD

Technologie vyuzivané pro automatizaci budov se v posledni dob¢é zacinaji stale
vice pouzivat také pro obytné domy. Soucasné trendy a zvysujici se pozadavky lidi
na komfort bydleni, podporuji vyuziti modernich technologii. Stalé vétsi oblibu novych
technologii je mozné vidét nejen na ekonomickych ukazatelich, ale také na mnozstvi
a rostouci urovni jednotlivych instalaci. Podle soucasného vyvoje je tak mozné
predpokladat, ze systémy tvofici tzv. inteligentni domy Se v budoucnu stanou standardem

pro vybaveni domtl.

Vyhody instalace modernich systémuti do budov lze rozdélit na dvé ¢asti — finanéni
a komfortni. Finan¢ni hledisko se zpoc¢atku mtize zdat sporné, protoze potizovaci naklady
jsou ve srovnani s konvencnimi systémy vys$i. Pouzivané technologie, mezi které patii
tepelné Cerpadlo nebo solarni, pfipadné fotovoltaické panely vSak umozni bezproblémovy
chod domu i svyrazné¢ niz§imi provoznimi naklady. Finan¢ni navratnost vytapécich
systému vétsinou byva mezi 10-ti az 15-ti lety. Kromé finan¢ni uspory jsou také systémy
vyuzivajici obnovitelné zdroje energie Setrné vici ptirod¢.

Komfortni hledisko miize zahrnovat celoro¢ni regulaci teploty v budové, ktera
umoziuje udrZzeni pozadovaného klimatu bez ohledu na vnéj$i podminky. Sbérnicové
syst¢tmy a dal§i prvky, Casto oznaCované jako inteligentni, umoznuji automatizaci
kazdodennich procesti. VSechny systémy v domé mohou byt regulovany bez nutnosti

zasahu uzivatele.

V piipadé, Ze uzivatel vyzaduje upravu aktualniho nastaveni jsou Kk dispozici
centralni ovladaci body, pomoci kterych je mozné tidit cely dim z jediného mista. Také
dalkové ovladani prostfednictvim internetu nebo mobilniho telefonu neni pro inteligentni
systémy v budové nefeSitelny problém. Ptes jednotné grafické rozhranni ma uzivatel
pfistup ke vSem nastavenim domu, bez zavislosti na faktu, zda je ovlddani provadéno

vV domé nebo dalkové mimo dim.
Ke komfortu bydleni ptispivaji také elektronické zabezpecovaci a poZarni systémy,

zvySujici bezpeCnost obyvatel 1 majetku. Pouzité bezpecnostni systémy mohou

automaticky hlasit pfipadné udalosti policii, nebo hasic¢im.
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Moderni technologie davaji nové moznosti také designérim. Jednotlivé systémy
mohou byt ovladany vkusné navrzenymi ovladaci, které dopliuji celkovy design interiéru.
Plynulad regulace osvétleni (v ptipad¢ pozadavku, také s moznosti zmény barvy svétla)

umoziuje navozeni piijemné a neobvyklé atmosféry v mistnosti.

Veskeré ovladaci prvky systému musi, kromé vhodného designu, spliovat také
pozadavky na jednoduché a intuitivni ovladani. Podle zaméfeni domu mohou byt
jednotlivé prvky ptizpasobeny jeho obyvatelim pro jejich maximalni spokojenost.
Ovladani pouzitych technologii musi byt uZivatelsky pfivétivé a v Zadném ptipadé nesmi

odrazovat uzivatele svou slozitosti.

Jednotlivé domy, ozna¢ované jako ,,inteligentni* se mohou vzajemné lisit. Zakladni
obyvatel a vyuziti pokrocilych elektronickych systému je vSak stejna pro vSechny domy

této kategorie.

Cilem diplomové prace byla praktickd ukidzka moZznosti vyuziti a propojeni
jednotlivych systémi. Popsany navrh neni jedinou moznosti, ale naopak jednou z mnoha,

které Ize, za pomoci inteligentnich technologii vytvoftit.
Vyvoj pouzitych technologii jde vysokym tempem dopiedu a popsané prvky budou
brzy nahrazeny novymi. Navrzena struktura a propojeni sytému je vSak viceméné nezavisla

na pouzitych prvcich a je ji mozné modifikovat pro dalsi pouziti.
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|. TEORETICKA CAST
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1 VNITRNI KLIMATICKE PODMINKY

Jednim z hlavnich cili vSech budov je umoznit lidem co nejpfijemnéjsi pobyt v nich
(ptipadné bydleni, pokud se jedna o budovy obytné). Ani mnozstvi nejmodernéjsi techniky
vSak nemtiize vytvorit pfijemné misto k pobytu, pokud nejsou dodrzeny vhodné vnitini
klimatické podminky. Ty jsou z &asti definovany v normé CSN 730540, ktera mimo jiné
stanovuje pozadavky na teplotu vnitfnich povrchili, soucinitel prostupu tepla, omezeni
kondenzace vodni pary uvnitt konstrukce, privzdusnost, tepelnou stabilitu nebo napiiklad

energetickou naroc¢nost budovy.

V soucasnosti je na celkovou kvalitu pracovniho prostiedi a tepelny komfort
Clovéka kladen stdle vétSi diraz. Pro stanoveni pozadované tepelné pohody je nutné
nejprve zméfit nékolik fyzikdlnich veli€in, které jsou vnimany ¢lovékem a které ovliviiuji

kvalitu pobytu na daném mist¢.

Tepelnou pohodu c¢loveéka je mozné definovat jako stav, vyjadiujici spokojenost
s teplotnim klimatem, vychdzejici ze subjektivného hodnoceni. Pravé subjektivnost dané¢ho
hodnoceni znesnadiiuje nastaveni jednotlivych parametri systému, ktery tvoii mikroklima
v dané mistnosti. I pies subjektivni faktory a sloZitost nastaveni lze postupovat podle

danych pravidel.

Nejprve je tieba vyhodnotit mnoZstvi parametrii a to nejen spjatych s prostfedim
(teplota, vlhkost vzduchu, rychlost proudéni vzduchu, nebo naptiklad stfedni radiacni
teplota), ale také osobnich. Po naméfeni vSech potiebnych veli¢in nasleduje jejich
zhodnoceni a navrzeni efektivniho zptsobu fizeni téchto parametrii s ohledem na dosazeni

v v

pti zachovani pozadovanych podminek.

Kazdy ¢loveék produkuje pii rliznych ¢innostech vét§i ¢i mensi mnoZstvi tepla.
Aby nedochazelo ke zvySovani télesné teploty, tak je nutné vyprodukované teplo odvadét
do prostoru. Odvod tepla vSak nesmi byt pfili§ intenzivni, aby nezpusobil vyrazny pokles
teploty téla, ani pfili§ slaby, aby nedochéazelo k pfehiati. Obecné je mozné fici, Ze je nutné

se vyvarovat pocitu tepla a chladu.
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Idealni prostfedi ma byt natolik pfijemné a pfirozené, aby jej Clovek nevnimal.
Faktory ovliviiujici vyménu tepla mezi télem a prostiedim se déli do dvou zakladnich

kategorii, na faktory prostfedi a faktory osobni.

1.1 Faktory prostiedi

Jedna se o faktory objektivni a métitelné. Jednotlivé hodnoty nejsou zavislé na lidech

a mohou byt snadno regulovany.

- Teplota vzduchu t, [°C] — jedna se o teplotu vzduchu v interiéru bez jakéhokoliv

vlivu tepelného salani okolnich povrchu.

- Rychlost proudéni vzduchu w [m/s] — vyznamné ovliviiuje subjektivni vnimani

teploty vzduchu, je urCend velikosti a smérem.

- Stfedni radiacni teplota t; [°C] — jedna se o rovnomérnou spole¢nou teplotu vSech
ploch v mistnosti, pfi které by byl pfenos tepla ztéla salanim stejny jako

ve skutecnosti.

- VIlhkost vzduchu ¢ [%] — pokud je hodnota vihkosti vzduchu v rozmezi 30 — 70 %

je jeji vliv na vnimani teploty maly.

1.2 Osobni faktory

Faktory osobni jsou individudlni pro kazdého clovéka. Ptizplisobeni prostiedi podle

osobnich faktorl je mozné, ale u vétsich skupin lidi obtizné a je nutné pocitat kompromisy.

- Energeticky vydej ¢lovéka M [W/m] — udava tepelny vykon ¢lovéka v zavislosti
na jeho télesné aktivité, osobnich dispozicich (kondice, vék ...) a podminkach,

V nichZ se osoba nachazi.

- Tepelny odpor odévu R [m?K/W] — je jednim z hlavnich parametri ovliviyjicich
prestup tepla z ¢lovéka do prostiedi. Pro ucely vypocti tepelné pohody byla
zavedena jednotka clo, kde hodnota jedno clo odpovidd Ry = 0,155 m*K-W™.
Tato hodnota odpovida tepelné izola¢nim vlastnostem béZného panského obleku

v kombinaci s bavlnénym pradlem.
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1.3 Tepelna pohoda

Tepelna pohoda ¢lovéka je hodnocena pomoci nékolika kritérii, mezi které patii
operativni teplota — tp, pfedpovéd’ stiedniho teplotniho pocitu — index PMV, ptedpoveéd
procentualniho podilu nespokojenych — index PPD, obtézovani privanem — DR, a také

ekvivalentni a efektivni teplota.
1.3.1 Operativni teplota

Operativni teplota je definovéna jako teplota ¢erného uzavieného prostoru, ve kterém
by lidské télo sdilelo, pomoci konvekce a salani, stejné mnozstvi tepla jako ve skute€ném
prostiedi. V piipadech, kdy je rychlost proudéni vzduchu nizkd (mensi nez 0.2 m-s™),
piipadné rozdil mezi stiedni radia¢ni teplotou t, a teplotou vzduchu t, je mensi nez 4K,
tak lze operativni teplotu pocitat jako aritmeticky primér teplot t, a t,. Pfi vysSich
rychlostech proudéni vzduchu, ptipadné veétSim rozdilu teplot t; a ta se operativni teplota

vypocte podle vzorce:

— hetathyty [°C] (1)

t
0 he+hy

h. — soucinitel prostupu tepla proudénim (konvekci) [W/m? K]
h,. — soucinitel prostupu tepla salanim (radiaci) [W/mZK]
t, — teplota vzduchu [°C]

t, — stiedni radia¢ni teplota [°C]

1.3.2 Index PMV

PMV je zkratka z anglického vyrazu Predicted Mean Vote, coz se pieklada jako
stiedni tepelny pocit vétsi skupiny osob. Index Ize stanovit za ptedpokladu, ze je pfedem
odhadnut energeticky vydej ¢lovéka, hodnota tepelného odporu jeho odévu a jsou zméieny
faktory prostfedi. Vysledny stfedni tepelny pocit se hodnoti podle sedmistupiiové stupnice
s hodnotami od +3 do -3, pficemz hodnota +3 odpovida pocitu horka a naopak hodnota

-3 pocitu zimy. Index PMV se pocita podle vzorce:

PMV = (0,303 - exp~®03¢'M + 0,028) - L (2)

M — energeticky vydej ¢lovéka [W]

L — rozdil energetického vydeje a mnozstvi odvedeného tepla [W]
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Vyslednéd hodnota indexu PMV odpovida jednomu ze sedmi tepelnych pocitt, které

jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Tepelny | Horko Teplo Mirné Neutraln¢ | Mirné Chladno | Zima
pocit teplo chladno
Index 3 2 1 0 -1 -2 -3
PMV

Tab. 1 — Index PMV
1.3.3 Index PPD

Kazdy jedinec vnima teplotu odlisnym zptisobem, a proto neni mozné zajistit vS§em
lidem v jedné mistnosti stejny pocit tepelné pohody. Vzdy se mezi témito jedinci najde
n¢kdo méné spokojeny s tepelnymi podminkami a pravé pocet téchto jedinct je vyjadien
indexem PPD uddvajicim procento nespokojenych, tedy lidi pocitujicich tepelnou

nepohodu

PPD =100 —95 . exp(—0,03353-PMV4+0,2179PMV2) (3)

Zavislost indexu PPD na indexu PMV je zobrazena v nasledujici tabulce.

Procentualni podil nespokojenych PPD z pritomnych v uréitém prostiedi dle ISO 7730

PMV 0 +0,5 +0,83 +1 +2

PPD 5% 10 % 20 % 25 % 75 %
Tab. 2 — Index PPD

1.3.4 Index DR

Index DR popisuje stupenn obtéZovani privanem a opét se jedna o vyjadieni
nespokojenosti nekterych jedincti ve vétsi skupiné lidi v jedné mistnosti. Hodnota indexu

DR, oznacovana jako Ppg se urci podle vzorce:

Ppr = (34 —t,) - (w—0,05)%62 . (0,37w - T, + 3,14) (4)

t, —teplota vzduchu [°C]
T,, — intenzita turbulence [%]

w — rychlost proudéni vzduchu [m/s]
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1.3.5 VIhkost vzduchu

Relativni vlhkost vypovida o obsahu vodni pary ve vzduchu v souvislosti s teplotou
v dané¢ mistnosti. Pfesny stav vzduchu je mozné méfit Assmannovym aspira¢nim
psychrometrem, coz je prfistroj s nasavacim ventilditorem a dvéma teploméry. Jeden
teplomér méfi ,,suchou” teplotu v proudu nasdvaného vzduchu a druhy, pokryty
navlhéenym obalem, teplotu ,,mokrou. Mokra teplota byva nizsi, protoze dochazi
k odpafovani vody znavlhéeného obalu, ¢imz teploméru odebira teplo. Intenzita
odparovani, tedy pokles teploty, je tim vyssi, ¢im je niz$i vlhkost vzduchu. Nésledné

se porovnavaji udaje z obou teploméri a stanovi se vlhkost vzduchu.

Zdrojii vodnich par v budové je mnoho, patfi mezi né¢ napiiklad sprchovani
(2600 g vodni pary za hodinu), vafeni (1500 g/h), suseni pradla (500 g/h), kvétiny (20 g/h)
a samoziejmé také Clovek, ktery v zavislosti na teploté prostiedi a intenzité prace miize

vydavat vodni paru v mnoZzstvi az stovek gramii za hodinu.

Pokud je relativni vlhkost vzduchu vysoka (nad 70%), tak vyvolava pti soucasné

vysoké teploté pocit dusna a vznikd moznost Sifeni plisni a mnoZzeni roztoct.

Nizka relativni vlhkost vzduchu vznikd zpravidla v zimnim obdobi, kdy vysoka
teplota radidtorti ustfedniho topeni vysuSuje vzduch. Pii poklesu relativni vlhkosti pod
40% zacinaji vysychat sliznice dychacich cest a navic se zvySuje praSnost, coz vyvolava

zvysené drazdéni dychacich cest.

Tepelna pohoda ¢lovéka je zavisla na relativni vlhkosti a teploté vzduchu. Obr. 1
ukazuje které oblasti (kombinace teploty vzduchu a relativni vlhkosti) jsou pro Clovéka
piijemné a které naopak nepiijemné. Obrazek vychazi z h-X diagramu, ale pro lepsi

prehlednost je zjednodusen.
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relativii vlhkost vzduchu v mistmosti [%o]

100

nepijjemné vihko

40 e “ ...........
I

jesté pijemmneé

12 14 16 18 20 22 24 26 28
teplota vzduchu v mistnosti t; [°C]

Obr. 1 — Oblast tepelné pohody
Tepelnd pohoda c¢loveéka je individualni zalezitost a kazdy cloveék ji pocituje pti
odlisnych klimatickych podminkach. VyznaCena Cervena oblast na obrazku ¢. 1 vSak

znazoriiuje kombinaci teploty a vlhkosti vzduchu v mistnosti, kterd je pfijemna

pro naprostou vétsinu lidi.
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2 HODNOCENi DOMU Z HLEDISKA SPOTREBY ENERGIE

Nové i existujici domy se bézn€ hodnoti podle spotieby energie nutné k vytapéni
domu. V soucasné dob¢ se vyuzivaji Ctyii zakladni kategorie, mezi které patii novostavby,
nizkoenergetické, pasivni a nulové (ptipadné aktivni) domy. Nejcastéji stavéné nové domy

byvaji z kategorie nizkoenergetickych, protoze tyto domy piedstavuji vhodny kompromis

mezi naklady na pofizeni domu a naslednymi naklady na jeho provoz.

Typ objektu Charakteristika Poti‘eba tepla
[KWh/(m?rok)]
Nulovy, nebo parametry lep$i nez u pasivniho domu, Méné nez 5

aktivni dim

velka plocha fotovoltaickych panelii

Pasivni dim

teplovzdusné vytapéni s rekuperaci tepla, vynikajici

parametry tepelné izolace, velmi tésné konstrukce

Méne€ nez 15

Nizkoenergeticky | otopna soustava s niznim vykonem, vyuziti obnovitelnych | Méné€ nez 50

dim zdroji, dobie zateplena konstrukce, fizené vétrani

Novostavba vytapéni pomoci kotle s vysokym vykonem, vétrani 80 - 140
otevienim okna, konstrukce spliujici pozadavky normy

Domy bézné v zastarald otopna soustava, zdroj tepla s vysokymi Nad 200

70. - 80. letech emisemi, vétrani otevienim oken, nezateplena konstrukce

Tab. 3 — Rozdéleni domuti podle energetické naro¢nosti
2.1 Nizkoenergeticky diim

Maximalni spotieba domu, oznaceného jako nizkoenergeticky, je dle ceskych norem
50 kWh/m? za rok. Nizkoenergetické domy mohou byt postaveny z libovolného materialu.
Vhodnost jednotlivych materidlli se samoziejmé liSi a mezi ty vhodné&jsi patii dérované
cihly, tvarnice z nepalené hliny, bloky z cihlovych kulicek, vapenopiskové bloky nebo
difevo. Mezi méné vhodné materidly naopak, kvili slabym tepelné¢ akumula¢nim

schopnostem, patii keramické nebo poérobetonové tvarnice.

V klasickém domé spotiebuje vytapéni témér tii Ctvrtiny z celkové energie potiebné
na provoz objektu. Nizkoenergeticky dim umozni ve srovnani s domem ,normalnim®
uSetfit az dv¢ tietiny energie potiebné na vytapéni. Celkové néklady na provoz domacnosti

tedy klesaji minimalné€ na polovi¢ni hodnotu.
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Pti stavbé nizkoenergetického domu je tieba dodrzovat nékolik zésad, mezi které
patii kompaktni tvar bez zbytecnych vycnélkl, hlavni prosklené plochy orientované
smérem na jih, kvalitni tepelna izolace, popiipadé vzduchotechnika v kombinaci

s rekuperaci tepla.

2.2 Pasivni dum

Jako pasivni dim je oznatovan diam, ktery v podminkach Ceské Republiky
spotfebuje méng, nez 15 kWh/m? za rok. Mezi hlavni principy spofici energii v pasivnich
domech patii kvalitni tepelnd izolace, vzduchotésnost, sprdvna orientace domu (smérem

na jih), nebo naptiklad rekuperace odpadniho tepla.

Vytépéni pasivniho domu byva realizovano teplovzdusnym vétranim, kdy veSkerou
vnitini teplotu domu zajistuje pfivedeny vzduch. Pouze v koupelné, a podobnych
mistnostech, byva systém, pro zvyseni komfortu, doplnén o podlahové vytapéni, piipadné

radiatory typu Zebiik.

Zachovani tepelného komfortu V letnich mésicich umoziuje vzduchotechnicky
systém S rezimem Klimatizace. Pfechody mezi rezimy vytapéni a klimatizace by mély

probihat automaticky, bez nutnosti zdsahu uzivatele.

2.3 AKktivni a nulové domy

Zahrani¢ni literatura zminuje termin nulovy dim, neboli objekt s nulovou potiebou
energie. Tento typ domu vyzaduje kromé vysoce kvalitni tepelné izolace také vlastni zdroj
energie jako fotovoltaicky panel. Nulovy dim ma mit, podle norem spotiebu energie

pro vytapéni niz§i, nez 5 kWh/m?/rok.

Jesté niz8i energetické naroky nez dim nulovy ma tzv. Energy-plus, neboli dim
s ptfebytkem energie, nékdy také oznaCovany jako aktivni. Tento typ domui vyuziva vnéjsi
energetické zisky v takové mife, Ze je schopen pokryt veskerou energetickou potiebu domu

a navic dodavat zbyvajici elektrickou energii do rozvodné sité.
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2.4 Zakladni pravidla konstrukce uspornych domi

Pfi stavbé nizkoenergetickych domi je potieba dodrzet n€kolik zakladnich pravidel.

Jednotliva pravidla jsou univerzalni a je mozné je aplikovat na jakykoliv stavény dim.

2.4.1 Orientace domu

Pro maximalni vyuziti slune¢ni energie (pasivnich slune¢nich ziskll) je nutné,
aby byla vétSina prosklenych ploch orientovdna smérem na jih a proskleni domu bylo vétsi
nez u béznych domi. Objekty okolo domu (stromy, sloupy, dal$i budovy) by mély
poskytovat dostatek soukromi, ale zarovenn by nemély stinit a branit tak dopadani

slune¢nich paprskii na prosklené plochy.

Orientace vétSich prosklenych ploch smérem na vychod nebo zapad neni vhodna,
protoze letni slunce ma 1 nizko nad obzorem dostatek sily a v rannich a vecernich hodinach
by diim piehtivalo. Oproti tomu jizni zaskleni Ize mnohem lépe zastinit, protoze slunce
je vysoko na obloze a paprsky dopadaji na sklo pod ostrym tthlem. Orientace oken smérem
K severu zna¢né zvySuje ztraty tepla. Jako neptili§ vhodna jsou ozna¢ovana $ikma stfe$ni
okna, ptes ktera, pronikd do interiéru znacné¢ mnozstvi slunecnich paprska a je pomérné

obtizné je zastinit.

Jizni okno v leté

kolem poledne: " “a. Zapadni okno v leté

velka ¢ast o odpoledne:

Je zastinéna zastinéni nepatrné
% dopadajici zafeni vetsi Gast

se z vetsi ¢asti dopadajiciho zareni

odrazi ven pronika dovnitf

Obr. 2 — Zastinéni prosklenych ploch

Pro sniZeni tepelnych ztrat je vhodné objekt chranit pfed vétrem, ktery intenzivné
ochlazuje obvodové stény a v ptipade neté€snosti miize proniknout i dovnitt. Vitr mize, pti
pouziti vlaknitych izolaci, sniZit jejich izolacni efekt tim, Ze z nich jednoduSe ,,vytlaci*
vrstvu teplého vzduchu. Pokud neni stavba provedena velice kvalitné, tak je nachylnost

na pronikdni vzduchu dovnitf vysoka.
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2.4.2 Tvar domu

Dim by mél mit, pro dosazeni nizké spotieby tepla, kompaktni tvar. Kazdé
navyseni plochy stén, vii€i vnitfnimu objemu, je nutné kompenzovat vétsi vrstvou tepelné
izolace. Je tedy vhodné vyhnout se ptidorysné rozlehlym domt a také riznym vycnélkiim

a vystupkiim. Jednoduchy tvar domu je také vyhodnéjsi pro eliminaci tepelnych mostu.

Nevytapeéné prostory jako gardz, komora, a sklad byvaji nékdy umistény na severni
stranu domu, kde pisobi jako dalsi ochrana pied chladem z venku. Pficky vedouci k t€émto
mistnostem vSak musi byt zaizolovany stejné kvalitné jako venkovni stény, jinak

by dochézelo k unikani tepla z vytapénych prostorti ptes tepelné mosty.

Také nevhodné navrzena zimni zahrada mize narusit ptirozenou cirkulaci vzduchu

V objektu a zvysit tak spotiebu energie.

2.4.3 Stény

Pro nizkoenergetické domy je mozné vyuZit rizné konstrukéni systémy. V kazdém
piipadé je vSak dulezité, aby sténa dobie tepeln¢ izolovala a to i v mistech tepelnych
mostli. Obvodové zdi byvaji obvykle Siroké do 50 cm, proto neni mozné postavit zed’
S potiebnymi tepeln¢ izola¢nimi vlastnostmi pouze z cihel. V idedlnim pfipad¢ je vhodné
pouzit co nejten¢i nosné zdivo (samoziejmé je nutné, aby mélo dostateCné nosné

schopnosti) a doplnit jej o tepelnou izolaci.

Izolace miize byt provedena mnoha zplisoby, mezi které patii kontaktni zatepleni
s keramickym, nebo difevénym obkladem, poptipad¢ Stérkova omitka. Pouzit lze také
sendvicova konstrukce, ve které je izolace mezi dvéma vrstvami zdiva, piipadné mezi

zdivem a fasadou.

Drievostavby nabizi jesté Sir$i moZnosti konstrukei. Mezi €asto pouzivany systém
patii nosnd dfevénd konstrukce vyplnéna izolaci z riznych materiald, naptiklad minerdlni
vlny. Venkovni plast’ st€én mize byt proveden z dievénych desek nesoucich omitku.
V piipad€ potieby navySeni akumulacnich schopnosti konstrukce je mozné pouzit

masivnéjsi omitky, ptipadné pouzit tenkou ptizdivku z cihel.
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Nosné stény Nenosneé stény

stérkova omitka vnejsi dfeveny obkiad

polystyren nebo vzduchova mezera 1 cm
mineraini vina 14 cm

plynosilikatove mineralni vina 20 cm
tvarnice 40 cm

vnitfni omitka nepalené cihly
bez omitky 15 cm

b liCOVE 20V 2 vnéjsi omitka

pinych cihel
e VZCBUCHOVE MEZEra 1 €M drevoviaknité desky 3-5 cm
e DOlYSTYTEN NEDO

mineraini vina 16 cm viotky z celulozy
p cjutnikove cibly 30 cm nebo ovei vina 20 cm
YL OMitkE vnitfni omitka

Obr. 3 — Typy pouzivanych stén

Specialni metodou stavby je konstrukce z dfevénych panelti, skladajicich
se ze sendvicoveé konstrukce z dfeva a tepelné izolace. Jednotlivé dily se vyrabi na zakdzku
pro kazdou stavbu a jsou kompletné vytvoieny v tovarné. Na stavenisti se jednotlivé dily

pouze slozi dohromady.

Niz8i nosnd schopnost dievéné konstrukce miize byt v ptipadé nutnosti vyfeSena
nahrazenim dievéného skeletu Zelezobetonovou verzi. Skelet vytvari konstrukei vnitinich
zdi a stropt a kromé nosné casti slouzi také k uchyceni vnéjSich stén. Vyhodou
zelezobetonového skeletu je také minimalizace tepelnych mosti, jelikoz cela konstrukce

je z venkovni stény zakryta.

2.4.4 Okna

Jednim z rysti nizkoenergetickych domt jsou velké prosklené plochy umozilujici
vysoké solarni zisky. Zaskleni vSak musi byt kvalitni, aby solarni zisky nebyly niZsi,
nez tepelné ztraty. PouZzita okna byvaji Casto vybavena trojsklem, ptipadné je prostiedni
sklo nahrazeno odrazivou folii.

Obvyklou soucasti je selektivni, neboli polopropustna vrstva na vnitinim povrchu

skla, zajistujici dobrou propustnost sluneéniho zateni do interiéru a branici unikani

tepelného zafeni smérem do exteriéru.
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Z hlediska tepelné izolacnich vlastnosti okna je velmi dulezitd mezera mezi skly.
Jeji Sitka je omezena konstrukénimi moznostmi pouzitych okennich profili. Mezery mezi
skly proto byvaji ¢asto plnény vzacnymi plyny s lepSimi tepelné izola¢nimi vlastnostmi,
nez ma vzduch. Problémem je, vyssi cena téchto oken a také fakt, ze i z nejkvalitnéjSich
oken vzacny plyn pomalu unikd a je samovolné nahrazen vzduchem, coz negativné

ovliviiuje izola¢ni vlastnosti okna.

U objektli vybavenych vzduchotechnickym systémem s nucenym vétranim byvaji
pouzita tzv. pevna okna (neni mozné je oteviit). Vyhodou je nizsi cena oken a také vétsi
prosklend plocha pfi stejnych vnéjSich rozmérech. Pro lepsi pocit obyvatel domu je vSak

vhodné nechat v kazdé mistnosti alespon jedno okno oteviratelné.

Tepelné izola¢ni vlastnosti okenniho ramu jsou Ve srovnani se sklenénou plochou
vyrazn€ hor$i a vytvari tepelny most. Kvalitni vyrobci pouzivaji moderni mnoha komorové
ramy z dfeva nebo plastu s polyuretanovou izolaci. Dalsi dulezitou casti je distancni
ramecek mezi skly. V sou¢asné dob¢ jsou pouzivany ramecky z nerezu nebo plastu, misto

diive pouzivaného hliniku.

2.45 Tésnost budovy

Novym parametrem, ktery nebyl u ,klasickych* budov zkousen, je tésnost budovy.
Do domu, ani zdomu nesmi pronikat/unikat vzduch sparami, okolo oken, krbem
a podobn¢, jinak by spotfeba energie na vytapéni bezdivodné rostla. Kontrola tésnosti
stavby je provadéna tzv. blower-door testem. Ten probiha tak, Ze se uzaviou vSechna okna
a dvefe, kominové pruduchy, pfipadné jiné otvory a do vstupnich dveii se nainstaluje
ventilator. Ventilator zac¢ne ,tlakovat“ dum vzduchem a méfi se rozdil tlakd vné a uvnitt

budovy. Konkrétni misto pfipadné netésnosti je vS§ak pomérné obtizné najit.

2.4.6 Vétrani

Energie potfebnd na ohifev vzduchu vyménéného pii vétrani tvoii cca 30%
z celkové spotieby domu. Pozadavek na vyménu vzduchu z hygienickych divodi byva

kolem 0.3 — 0.5 objemu mistnosti za hodinu, piipadné 30 — 50 m*/h na osobu.

V dobg, kdy se v objektu nevyskytuji osoby, by neméla intenzita vétrani poklesnout
pod 0.1 objemu mistnosti za hodinu z diivodu zabranéni vzniku vlhkosti, ptipadné zvyseni

koncentrace nebezpecnych latek.
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Nizkoenergetické domy jsou Casto vybaveny nucenym (pohanénym ventildtorem)
vétranim. Tento systém zajiStuje dostatek Cerstvého vzduchu bez nutnosti otevirani oken.
Piivadény vzduch mize byt také filtrovan, popfipadé zvlhcovan, coz zvysSuje komfort
vdomé. Filtrovani pylu v pfivadéném vzduchu vyznamné zlepsi bydleni osobam

s alergiemi.

Nucené vétrani umozni cirkulaci vzduchu mezi mistnostmi. Teplejsi vzduch
Z mistnosti umisténych na jizni strané domu je mozné odvést do chladngjSich mistnosti
v domé. Hlavni vyhodou strojniho vétrani je vSak bezesporu moznost vyuzZiti tepla

odvadéného vzduchu.

Znecistény vzduch je odvadén pies rekuperaéni vymeénik, kde pteda své teplo
piivadénému Cerstvému vzduchu. V piipadé rezimu klimatizace je teplo vzduchu
odebirano. Timto zpisobem je mozné vyuzit az 90% tepla z odvadéného vzduchu, coz

znamena velké uspory energie.

2.5 Energeticky prikaz budovy

Energeticky prukaz budovy lze oznalit jako druh certifikace, sdélujici majiteli,
piipadné investorovi, jak kvalitni bude dand budova z hlediska energetické naroc¢nosti.
Naklady na vytapéni a ohtev teplé uzitkové vody ¢ini ptiblizné¢ 75 — 85 % z celkovych
nakladl na provoz budovy. Je tedy vhodné zaplatit o néco vyssi cenu za stavbu kvalitniho

objektu, protoze vlozené penize se brzo vrati ve form¢ uspor z provozu budovy.

Mezi technické a energetické vlastnosti hodnocené pii tvorbé energetického

prukazu dané budovy patfi:

- Nejnizsi povrchova teplota konstrukce — veskeré vnitini povrchy v budové
(stény, stropy a podlahy) musi mit na kazdém misté teplotu vyssi, nez je teplota
rosného bodu, ¢imz je vylou¢eno riziko vzniku plisni. Teplota rosného bodu
ukazuje teplotu, pfi niz se ve vzduchu s danou vlhkosti zaéne kondenzovat vodni
para do formy malych kapi¢ek rosy. Jedna se tedy o bod, kdy za¢ina kondenzovat
vodni para ze vzduchu.

- Soucinitel prostupu tepla — je dan tepelné¢ izola¢nimi vlastnostmi obvodové
konstrukce budovy. Cim je hodnota prostupu tepla nizsi, tim mensi je teplena ztrata

budovy.
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- Pokles dotykové teploty podlahy — podlaha je povrch, se kterym je ¢lovék vétsinu
Casu v kontaktu. Je proto nutné, aby povrchova teplota podlahy dosahovala
pozadovanych hodnot a nedochazelo tak k ochlazovani interiéru a nepiijemnym
chladnym pocittiim nohou.

- Zkondenzované mnozstvi vodni pary v konstrukci — v zimnim obdobi dochazi
ke kondenzaci pary uvnitf stavebnich konstrukci. Mnozstvi zkondenzované pary
Vv konstrukeci musi byt nizsi, nez je schopné vyschnout v letnim obdobi, v opacném
ptipadé by zacala konstrukce vlhnout a tim ztracet tepelné izola¢ni, nosné, estetické
a dalsi vlastnosti.

- Priivzdus$nost obvodového plasté — pro minimalizaci tepelnych ztrat je nutné
dostate¢na, aby dochazeno k potiebnému ,,dychani* budovy.

- Intenzita vymény vzduchu — pokud nejsou hygienickymi, nebo technickymi
pfedpisy dany jiné hodnoty, tak je kritérium minimalni vymény vzduchu dano
normou. Pro zajiSténi vymény vzduchu je nutné pouzZit pfirozené nebo nucené
vétrani.

- Tepelna stabilita v letnim a zimnim obdobi — pfi navrhu vytadpéciho, ptipadné
klimatiza¢niho systému je nutné stanovit parametry zatizeni s ohledem na rozdilné
podminky v letnim a zimnim obdobi tak, aby byla stile zajiSténa tepelnd pohoda
obyvatel v objektu.

- Energeticka naro¢nost budovy — jednotlivé budovy se hodnoti podle mérné
potieby tepla na vytapéni. Potfeba tepla je urCena z tepelnych ztrat prostupem
a vetranim. Klasifika¢ni skupiny budov jsou mimotfadné uspornd, velmi usporna,
uspornd, vyhovujici, nevyhovujici, vyrazn¢ nevyhovujici a mimotadné

nevyhovujici.
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3 SYSTEMY TVORBY VNITRNIiHO KLIMATU

Volba zdroje tepla je zavisla na velikosti a uréeni objektu, ale také na dostupnych
moznostech jako je pfitomnost plynové ptipojky. Nizkoenergetické a pasivni domy byvaji
nejCastéji vybaveny systémy vyuzivajicimi obnovitelné zdroje energie, mezi které patii

tepelna Cerpadla a solarni ptipadné fotovoltaické panely.

3.1 Zdroje energie

Jako obnovitelny zdroj energie se oznacuji nékteré vybrané formy energie, ziskané
primarné ze slunecni energie, poptipade z tepla zemského nitra nebo setrvacnosti soustavy
Zem¢ — Megsic. Tato energie je Cerpana v ruznych formach, mezi které patii naptiklad

slune¢ni zafeni, vétrna, vodni, geotermalni energie nebo energie ziskana z biomasy.

Obecné lze obnovitelné zdroje energie definovat jako ptirodni zdroje, které maji
schopnost se pfi postupném spotiebovani CasteCné¢ nebo Uplné obnovovat, a to samy,

respektive za piispéni ¢lovéka.

Za rok 2006 bylo cca 18% celosvétoveé vyprodukované energie ziskano z ptirodnich
zdroji. Z toho se udava, Ze 13% pochazelo z biomasy (nejvetsi podil zde ma dievo),
3% z energie vodni a kolem 0,8% z dalSich technologii, jako geotermdlnich, vétrnych,

slune¢nich, nebo oceanskych energii.

V roce 2007 se vrcholni piedstavitelé statit Evropské unie dohodli, Ze do roku 2020
bude minimalné¢ 20% veskeré energie jednotlivych statii vyrabéno z ptirodnich zdroju.
Ucelem je snizeni emisi oxidu uhli¢itého a tedy minimalizace vlivu statd na globalni

oteplovani.

V dohodé pro vstup do Evropské unie se Ceska republika zavazala, K navyseni

minimalniho podilu energie ziskané z obnovitelnych zdroju na 8% do roku 2010.

3.1.1 Obnovitelné zdroje energie

Slune¢ni energie — pti termonuklearnich reakcich probihajicich na slunci dochazi
(zjednodusené feceno) k preméne vodiku na hélium spolu s uvolnénim velkého mnoZzstvi

energie. Slune¢ni energie se na Zemi dostava ve forme zateni.

Energeticky ptikon slune¢ni energie je limitovan vzdalenosti mezi Sluncem a Zemi
a je oznacovan jako solarni konstanta. Uddvand hodnota solarni konstanty je ptiblizné

1366 W/m?.
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Sluneéni energie je vyuzivana piimo, nebo pfeménéna na jinou formu energie.

Piimé vyuZiti — o ptimém vyuziti slunecni energie se mluvi v ptipadé, Ze je energie pfimo

pfeménéna technickym zatfizenim typu fotovoltaicky ¢lanek nebo slune¢ni kolektor.

Nepiimé vyuZiti — slunecni energie je ziskavana z jinych forem, mezi které patii energie

vin, slunec¢ni, vétrna a bioenergie.

- V ptipadé energie vazané v Zivych organizmech (dfevo, obili, olejnaté rostliny)
se mluvi o bioenergii. Jako zdroj pro bioenergii slouzi biopaliva, které se podle

skupenstvi déli na tuha (dievo), kapalna (oleje) a plynné (bioplyny).

- Slune¢ni energie mize byt dile vazdna do (a ziskdvana z) potencialni energie

vody, pak se mluvi o vodni energii.

- Pokud je slune¢ni energie pfeménéna na kinetickou energii vzdu$nych mas,

pak se mluvi o energii vétrné.

- Posledni formou, ze které je slunecni energie ziskdvana, je energie uvade¢jici

do pohybu vodu na hladinach oceéanti, v takovém ptipadé¢ mluvime o energii vin.

3.1.2 Neobnovitelné zdroje energie

Mezi neobnovitelné zdroje energie patii suroviny souhrnné oznac¢ované jako fosilni
paliva, jedna se tedy hlavné o ropu, uhli a zemni plyn. Akumulace slunecni energie
do téchto surovin probéhla pted velmi dlouhou dobou a také jejich pfeména na pouzitelnou

formu je v tak velkych ¢asovych intervalech, Ze se mluvi o zdroji neobnovitelné energie.
Stale avizované tenCici se zasoby fosilnich paliv podporuji SirSi vyuziti
obnovitelnych zdroji. Faktem ovSem ziistava, Ze cena energie ziskané z obnovitelnych

zdrojl je Casto vyrazné vyssi, nez v piipad¢ zdroji neobnovitelnych.
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3.2 Tepelné cerpadlo

Tepelné Cerpadlo je Casto vyuzivanym zdrojem energie v modernich domech, mezi
které se tadi domy nizkoenergetické, pasivni nebo aktivni. Tepelné cerpadlo patii

do kategorie zafizeni vyuzivajici tzv. obnovitelné zdroje.

V zavislosti na elementu, z kterého je tepelnd energie ziskavana, nebo naopak,
kterému je piedavana, délime tepelna cCerpadla na druhy 1) vzduch — vzduch,

2) vzduch — voda, 3) zemé — voda, 4) voda — voda.

3.2.1 Historie tepelného ¢erpadla

Princip tepelného cerpadla byl objeven ve cCtyficatych létech minulého stoleti
americkym vynalezcem Robertem C. Webberem. Pii provadéni pokust s hlubokym
zmrazenim se védec popalil o vystupni potrubi chladiciho zatizeni. Tato nepiijemna

zkuSenost ptivedla Webbera k prvotni myslence o zékladni funkci tepelného cerpadla.

Vystup z chladiciho zatizeni propojil se zdsobnikem na teplou vodu. Mnozstvi
produkovaného tepla vSak bylo vétsi, nez by bylo mozné v zasobniku vyuzit, proto byla
na systém napojena potrubni smycka, ze které bylo teplo odebirdno vzduchem. Ohtaty

vzduch byl nasledné vhanén do domu malym ventilatorem.

Webber se vSak nespokojil s aktualnim zdrojem tepla a zacal pracovat na zemnich
kolektorech. Ty se védci podafilo Gspésné vytvorit a dosazené vysledky jej piesveédcily
o spravnosti daného feSeni. Prvni tepelné Cerpadlo svéta, v provedeni zemé — vzduch

se nasledné stalo zdrojem tepla pro cely jeho dam.
3.2.2 Princip tepelného ¢erpadla

Tepelné cerpadlo je uzavieny systém pievadéjici tepelnou energii okolniho
prostiedi na tzv. topné teplo. Uvnitf okruhu tepelného cerpadla koluje chladivo,
oznacované také jako pracovni médium. Zakladni vlastnosti pracovniho média je nizko
poloZeny bod varu, kdy 1 pfi nizkych venkovnich teplotach dochazi k odparovani. Pomoci
kompresoru je zvySovana teplota pracovniho média. Teplo je prevadéno

z nizkopotencialniho na vysokopotencidlni.
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Zakladni princip tepelného Cerpadla 1ze jednoduse popsat ve ¢tyfech bodech.

1. Vypaiovani — teplo je od vzduchu nebo vody odebirano pies tepelny vymeénik,
pracovnim médiem, které koluje ve vnitinim okruhu tepelného Cerpadla. Dochazi

k odpareni média (zména skupenstvi z kapalné na plynnou)

2. Komprese — pracovni médium je prudce stlaceno kompresorem. Diky fyzikalnimu
principu se médiu stlacenim zvysuje teplota. Nizkopotencialni (0 — 20 °C) teplo

je ptevedeno na vysokopotencialni (65 — 80 °C)

3. Kondenzace - zahfaté pracovni médium piichazi do druhého vyméniku
(kondenzatoru) a predava teplo dale do vytapéciho systému. Vhodné médium pro
rozvod ziskaného tepla po domé je voda. Ochlazenim pracovniho média dochazi

k jeho kondenzaci.

4. Expanze — pracovni médium prochazi pies expanzni ventil, kde je sniZen jeho tlak,

smérem k prvnimu tepelnému vyméniku.

3.2.3 Topny vektor tepelného Cerpadla

pomérem topného vykonu (ziskané¢ho tepla) a piikonu (vloZzené elektrické energie)

a vypocita se podle vztahu

e\ (5)

Q¢ — topny vykon [W]
P,. — ptikon [W]

Vzorec €. 5 udava kolikrat je vétsi vykon ziskany (ziskana tepelna energie) oproti
vykonu vlozenému (vloZzené elektrické energii). Topny faktor je zavisly na dvou
parametrech — teploté média, ze kterého je energie ziskavana a teploté, na kterou je teplo
produkovano (pii kompresi pracovniho média). Cim vys§i je teplota zdroje tepelné energie

Vv

faktor.

Momentalni hodnota topného faktoru tepelného cerpadla samoziejmé zavisi

na aktualnich podminkach, nicméné obvyklé hodnoty se pohybuji mezi ¢ = (2 — 6).
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3.2.4 Typy tepelnych cerpadel
Vzduch - vzduch

Jednad se o nejméné vykonna tepelna cerpadla. Tento druh byvéa nainstalovan
do klimatiza¢nich jednotek, ve kterych maji moznost reverzibilniho chodu a tim i funkce

vytapéni. Dale mohou byt vyuzity jako zdroj tepla pro vzduchotechnicky systém

Teplo je odebirano z vné¢j$itho vzduchu a po pievedeni z nizkopotencialniho
na vysokopotencidlni je pfedano opét vzduchu, tentokrat vSak ve vnitinim prostiedi.
V piipad¢ klimatiza¢nich jednotek je vzduch ohiivan pfimo v mistnosti. Pfi provedeni
S vzduchotechnickym systémem je ohfaty vzduch rozvadén po objektu systémem

vzduchotechnickych kanala.

Vyhody systému vzduch — vzduch - nizka cena systému, malé rozméry zatizeni, dobra

energeticka u¢innost (topny faktor), ptimé ohfivani vnitiniho vzduchu

Nevyhody systému vzduch — vzduch — v ptipadé provedeni zplisobem klimatizaéni
jednotky se jedna o systém pro jednu mistnost, draz$i systém vzduchotechnickych

rozvodu, obtizngjsi ¢isténi vzduchotechnickych rozvodi
Vzduch - voda

Obdobny systém jako vzduch — vzduch, s tim rozdilem, Ze ziskané teplo je pfedano
vodé. Ta je vyuzita k vyhiivani akumulacni nadrze, z které se teplo nasledné¢ odebira pro

potieby systémul vV domg.

Tepelné Cerpadlo miize byt umisténo vné€, 1 uvniti objektu. Pfi vnitinim umisténi
je tfeba dbat na spravné provedeni vzduchovych kandli piivadéjicich a odvadéjicich
vzduch od tepelného cerpadla. Pti nespravném provedeni, kdy je odvadény vzduch

opétovné nasavan, dochazi ke znaénému snizeni u¢innosti tepelného cerpadla.

Jako teplonosné médium je vyuzita voda, ktera piebird ziskané teplo

v kondenzatoru tepelného Cerpadla a piedava jej do akumulaéni nadrze.

Vyhody sytému vzduch — voda — jednoducha instalace, niz$i cena ve srovnani se systémy

zemé — voda a voda — voda (neni tieba vnéjsich tepelnych kolektort.

Nevyhody systému vzduch — voda — zejména v zimnich mésicich niz§i tepelny zisk

v v
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Zemé — voda

Systém ziskava teplo ze zemnich kolektorti. Ty mohou byt provedeny ve dvou

formach, jako kolektory plosné (horizontalnich) nebo kolektory hlubinné (vertikalni, vrty).

Kolektory se skladaji z plastovych trubek, ve kterych koluje specialni nemrznouci
smés. V pripad¢ horizontalniho provedeni se kolektory ukladaji do nezamrzné hloubky,
kde je vzimnich mésicich vyrazné vyssi teplota, nez je teplota vzduchu. Hlubinné

kolektory, vrty se provad¢ji az do hloubky 150m.

Vyhody systém zemé — voda — stabilni zisk tepelné energie, tichy provoz celého systému,

vysoky tepelny faktor tepelného Cerpadla

Nevyhody systému zemé — voda — naro¢né a drahé zemni prace (pro umisténi kolektori),

Vv ptipadé ploSnych kolektort ndro¢nost na velikost zahrady
Voda — voda

Pouziti tepelného Cerpadla systému voda — voda vyzaduje piitomnost vodniho
zdroje, jako jsou naptiklad studny s dostateénym pritokem nebo rybnik, ¢i feka. Systém

voda — voda miize byt aplikovan na vody podzemni, stojaté i tekouci.

V piipadé¢ pouziti studny jako zdroje tepla je ze studny odebirana voda, ta prochazi
pies vyménik (vyparnik) v tepelném cerpadle a nasledné je vracena do druhé (vsakovaci)
studny. Zdrojem muze byt také rybnik nebo feka. V takovém ptipadé je piimo do rybniku
(feky) vlozen vyménik v podobé PE hadic, naplnény nemrznouci smési, ze kterého

je odebirano teplo.

V piipadé¢ studny a rybniku je tieba provést fadu zkousek pro zjisténi dostatecné
prato¢nosti (studna), nebo mnozstvi vody, aby nedochazelo k podchlazeni a zamrzani
zdroje (rybnik).

Vyhody systému voda — voda — ze vSech systéml vyuZzivajicich tepelné cEerpadlo
ma nejvyssi topny faktor, nizké potizovaci ndklady (vzhledem k u€innosti systému)
Nevyhody systému voda — voda — nutna pfitomnost vhodného vodniho zdroje, vysoké

naroky na vodni zdroj
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3.3 Solarni kolektory

Solarni kolektory slouzi k zisku tepelné energie z dopadajiciho slune¢niho zafeni
a jeji vyuziti na ohrati TUV. Solarni konstanta udava primérnou intenzitu dopadajiciho
zéfeni 1366 W/m?, tato hodnota je viak vztaZena k rovnikovym oblastem. Pro Ceskou

republiku vychazi prim&rn4 intenzita dopadajiciho sluneéniho zafeni kolem 620 W/m?.

Existuje vice druhti solarnich kolektort,, které se déli podle rtznych hledisek.
Z hlediska tvaru rozliSujeme kolektory ploché, trubicové a koncentracni. V zavislosti
na zpusobu pienosu ziskané¢ho tepla rozliSujeme kolektory na kapalinové, teplovzdusné

nebo kombinované.

Solarni kolektory je vhodné umistit co nejblize mistu vyuziti ohfaté vody,
aby se omezily tepelné ztraty v potrubi. Vhodna tepelna izolace na piivodnim potrubi

je samoziejmosti.

3.3.1 Konstrukce solarniho kolektoru

Popis konstrukce odpovida nejCastéji pouzivanému druhu soldrnich kolektori
- plochym kapalinovym kolektoriim. Konstrukce se sklada ze ¢tyi hlavnich dilt, konkrétné

absorbéru, skfing, izolace a kryciho skla.

Absorbeér

vvvvvv

Nejdilezitéjsi cast solarniho kolektoru, ve které probihd pifechod tepla
ze slune¢niho zareni do teplonosné kapaliny. T¢€leso absorbéru byva nejCastéji vyrobeno
z vytvarovaného médéného, piipadné hlinikového plechu, ke kterému jsou na zadni stranu
piipevnény médeéné trubice. Teplo ziskané v absorbéru je pfedano vod¢é nebo nemrznouci
kapaliné proudici v trubicich a odvedeno k dalsimu vyuziti. Povrchova tprava absorbéru
ma vysokou pohlcovaci schopnost a tim zajist'uje az 96% uc¢innost.

Skiin

Slouzi pro upevnéni absorbéru a dalSich prvkl. Nejcastéji pouzitym materidlem,
ze kterého je skiiil vytvofena, byva plast, kov nebo dievo. Vlastni konstrukce musi byt
dostatecné pevna a kvalitni, aby spolehlivé udrzela kolektor na stfeSe domu (popiipadé
jiném misté) a ochranila jednotlivé funkéni prvky proti nepfiznivym povétrnostnim

podminkam.
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Izolace

Omezuje tepelné ztraty kolektoru a zabranuje unikéni tepla z kolektoru sténami
skiiné. Na material izolace jsou kladeny pomérné tvrdé pozadavky v podobé nutnosti
odolat teplotam do 200 °C a nulovy ptijem vlhkosti z okoli. Témto pozadavkim vyhovuji

materialy jako mineralni vina, nebo polyuretan.
Kryci sklo

Minimalizuje tepelné ztraty ptfedni sténou solarniho kolektoru. Kryci sklo
nepropousti dlouhovlnné zareni ven z kolektoru, ¢imZ vytvaii sklenikovy jev, zvySujici
uc¢innost kolektoru. Pouzité sklo musi vykazovat velice dobrou propustnost ve sméru

dovnitt kolektoru a branit prichodu daného spektra paprskii smérem ven.

3.3.2 Instalace solarniho kolektoru

Solarni kolektory se nejCastéji instaluji na stfechy nebo stény budov, ptipadné
do volného terénu. Konstrukce drZici kolektory je obvykle nepohybliva, a proto je nutné

pii nastavovani orientace a sklonu kolektoru volit kompromisni feseni.
Konstrukce

Musi byt dostaten¢ pevna, aby udrzela kolektor na spravném misté
i za nepfiznivych podminek (vitr, snih). Vlastni vaha konstrukce by méla byt (v piipadé
umisténi na stfechu nebo sténu objektu) nizka, aby nedochazelo k pretéZzovani uchytnych

bodii na objektu.
Orientace kolektoru

V piipadé pevné konstrukce je vhodné volit jizni az jihozapadni orientaci
slune¢niho kolektoru. Tento smér umoznuje dobré vyuziti sluneéniho zafeni v obdobi
kolem poledne, kdy je intenzita zafeni nejvyssi. V piipadé otocné konstrukce se kolektor

nataci automaticky ,,za sluncem® a tepelné zisky jsou vyssi.
Sklon kolektoru

Idealni skol pro maximalni zisk slune¢ni energie je kolmy na dopadajici zareni. Poloha
slunce se vSak v pribéhu dne a roku méni a proto se nastavuje (v piipadé¢ pevné
konstrukce) kompromisni sklon kolektoru. Pro letni obdobi je idealni sklon kolektoru 30°
vzhledem Kk vodorovné ose, v zimnim obdobi se hodnota méni na 60° vzhledem

k vodorovné ose. Obvykle voleny kompromis je v rozmezi 35°- 45°,
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3.3.3 Soldrni systém

Pro praktické vyuziti energie ziskané solarnim kolektorem je tfeba vytvofit
tzv. solarni systém. Ten se kromé solarnitho panelu skladd z tepelného vyméniku
(umisténého nejcastéji v nadrzi na TUV), ob&hového cerpadla, regulac¢nich prvk,
expanzni nadrze, ventildi, pfivodniho potrubi, pfipadné dalSich prvka potfebnych pro dany

systém.

Jednodussi jednookruhové kapalinové solarni systémy se pouZivaji naptiklad pro
ohtev vody v bazénu. Studend voda (z bazénu) je Cerpana do solarniho kolektoru, kde je
ohfivana a nasledné shromazd’'ovana v zasobniku nad kolektorem. Po dosazeni pottebné

teploty je voda ze zdsobniku odebirana do bazénu.

. solarni kolektor

. zasobnik teplé vody
. ptivod studené vody
. odbér teplé vody

. expanzni nddoba

b wdN -

3
. 3]

Obr. 5 — Jednookruhovy solarni systém
Slozitéjsi dvouokruhové systémy byvaji vyuzivany na podporu ohifevu TUV. Podle
provedeni a pouzité teplonosné kapaliny (voda, nemrznouci smés) se jedna o systémy

pro sezonni nebo celoro¢ni provoz.

V piipad€ systému uréené¢ho pro celorocni provoz je jako teplonosnd kapalina
pouzita nemrznouci smes, nejcastéji na bazi propylenglykolu. Teplo ziskané v solarnim
kolektoru je pfedano pomoci vyméniku umisténého v naddrzi na TUV. Cirkulace teplonosné
kapaliny v solarnim systému je zajisténa obéhovym Cerpadlem, které je automaticky fizeno
regulatorem podle nastavenych parametri. Soucasti systému je také expanzni nadoba,
umisténa nad soldrnim kolektorem, slouzici k vyrovnani zmén objemu kapaliny

Vv zavislosti na teplot¢.
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. solarni kolektor

. tepelny vyménik

. ptivod studené vody
. odbér teplé vody

. obéhové Cerpadlo

. automaticka regulace
. expanzni nadoba

~NOoO o wWwN -

Obr. 6 — Dvouokruhovy solarni systém

3.4 Fotovoltaické ¢lanky

Fotovoltaicky c¢lanek je polovodiCova soucastka se schopnosti pieménovat
dopadajici svétlo na elektrickou energii. Hlavni princip, ktery fotovoltaicky ¢lanek pouziva

a od kterého je odvozen nazev ¢lanku, je fotovoltaicky jev.

3.4.1 Fotovoltaicky jev

Fotovoltaicky nebo také fotoelektricky jev byl objeven roku 1839 francouzskym
fyzikem Alexandrem Edmondem Becquerem, lépe popsan byl vSak az vroce 1887
Heinrichem Hertzem. Kvantové vysvétleni problému poskytl Albert Einstein, ktery za n¢j

a za svuj piinos teoretické fyzice dostal v roce 1921 Nobelovu cenu.

Fotovoltaicky, ptipadné¢ fotoefekt je fyzikalni jev, pifi kterém jsou =z latky
uvoliovany (emitovany) elektrony v disledku absorpce elektromagnetického zareni
latkou. Uvolnovani elektronu (fotoelektronil) je oznacovano jako fotoelektrickd emise,

piipadné fotoemise.

Existuji tii typy fotoelektrického jevu, rozdélené podle sméru, do kterého jsou
elektrony emitovany. O vné&jS§im fotoelektrickém jevu hovotime v pFipadé, kdy
jsou elektrony vlivem elektromagnetického zafeni emitovany do okoli latky. Naopak
u vnitiniho fotoelektrického jevu zlistdvaji emitované elektrony v latce a pisobi v ni jako
vodivostni elektrony. V piipadé, Ze na latku dopadaji elektrony zplsobujici vyzatfovani

fotonil, tak mluvime o inverznim fotoelektrickém jevu.
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3.4.2 Historie fotovoltaickych ¢lanki

Prvni fotovoltaicky ¢lanek byl sestrojen Charlesem Fritseem v roce 1883. Védec
potahl polovodi¢ selen tenkou vrstvou zlata a vzniklé zafizeni vykazovalo 1% ucinnost.
V roce 1946 byl fotovoltaicky panel patentovan Russelem Ohlem. Nové zatizeni v§ak bylo
odlisné od dnes znamych a teprve vroce 1954 vznikla v laboratofich spole¢nosti Bell
souCasna podoba fotovoltaickych paneli. Védci ze spolecnosti Bell pii provadéni
experimentll s dopovanym kiemikem, objevili jeho vysokou citlivost na zafeni. Vysledné

zarizeni dosahovalo uc¢innosti kolem 6%.

Fotovoltaické ¢lanky maji velky vyznam pro vesmirny program, kde jsou
vyuzivany jako zdroj energie pro umélé druzice nebo vesmirné stanice. Prvni umélou

druzici vyuzivajici fotovoltaické ¢lanky byla v roce 1957 sovétska druzice Sputnik 3.

V sedmdesatych letech minulého stoleti se fotovoltaické ¢lanky zacali pouzivat také
na Zemi, zpocatku hlavné na ropnych ploSindch. V souCasné dobé je fotovoltaika

instalovana na domech, jachtach, karavanech nebo v oblastech bez elektrické sité.

Fotovoltaické panely instalované na domech byvaji Casto ptipojeny k energetické
siti a ziskana elektrickd energie je prodavana provozovateli sité. Pokud bude soucasny
trend nadale pokracovat a fotovoltaickych panelt bude na domech ptibyvat, tak energie
Z nich ziskand mutze byt v budoucnu slouzit jako vyznamny zdroj k vyrovnani zvysené

spotteby elektrické energie v dennich hodinach.

3.4.3 Vyrobni technologie fotovoltaickych ¢lanki
Technologie tlustych vrstev

Vlastni fotovoltaicky ¢lanek je tvotfen velkoplosnou polovodi¢ovou P-N diodou.
Clanek je vyrabén z kiemikovych platki, kde je podle typu vyuzit bud’ monokrystalicky,
nebo polykrystalicky kfemik. Technologie tlustych vrstev je s cca 85% nejpouzivané;si

technologii na trhu.
Technologie tenkych vrstev

Zakladnim prvkem fotovoltaickych ¢lankl vytvofenych technologii tenkych vrstev
je nosné plocha, tvotfend naptiklad sklem nebo textilii, na kterou je napafena velmi tenka
vrstva kifemiku. Technologie tenkych vrstev vyZaduje mensi mnoZstvi kifemiku, diky cemu
je také nizsi vyrobni cena. Nevyhodou oproti technologii tlustych vrstev je niz8i uc¢innosti

a zivotnosti fotvoltaickych ¢lankd.
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Nekiemikové technologie

Technologie nevyuziva klasicky polovodi¢ovy P-N piechod, ale rizné organické
slou¢eniny, polymery a dalsi. Jedna se vSak vesmés o technologie, které jsou prozatim
ve stadiu vyzkumu. V roce 2005 se védcim z University of California v Los Angeles
podarilo vytvofit fotovoltaicky clanek, zalozeny na vodivych polymerech, s u¢innosti

4,4%. Vyhodou nekiemikovych technologii by méla byt vyrazné nizsi cena.

3.4.4 Utinnost fotovoltaickych ¢lanki

Teoreticky vypo&itany zafivy vykon slunce je 3.85-10%° kW. Vétsina z tohoto
vykonu je vyzafena do prostoru a k Zemi dorazi jen zlomek, 1 tak je hodnota vykonu
dopadajiciho na ozafenou polokouli zem& 1.744-10* kW. Dalii &ast energie se ztrati

2

pi1 prichodu atmosférou, konkrétn¢ kolem 300 W-m™ se absorbuje a cca 100 W-m?

se rozptyli.

Pro pfeménu svétla dopadajiciho zafeni na elektiinu vyzaduji kiemikové
fotovoltaické c¢lanky, aby zafeni disponovalo energii minimalné¢ 1.12 eV. Energie

piesahujici hranici potfebnou pro vyrobu energie se méni na teplo.

Maximalni teoreticka u¢innost fotovoltaickych ¢lanki je kolem padesati procent.
Uginnost dne$nich, b&Zné vyrabénych, ¢lankt dosahuje patnacti procent pii technologii
tlustych vrstev a devét procent pii technologii tenkych vrstev. V roce 2006 se podafiilo
védctim v Narodni laboratofi pro obnovitelnou energii v USA vytvofit fotovoltaicky clanek

vyuzivajici trojndsobnych ptfechodd, jez vykazoval u¢innost az 40,7%.

3.4.5 Vykon fotovoltaickych ¢lankua

Jednotka vykonu fotovoltaického ¢lanku je Wp — watt peak, neboli Spickovy vykon.
Vykon je zavisly na whlu a kvalité¢ dopadajiciho svétla, proto jsou testy provadéné
za Ucelem zjisténi maximalniho vykonu fotovoltaického ¢lanku provadény za specifickych
podminek. Pfikladem miZe byt vykonova hustota slunedniho zafeni 1000 W-m?,

definované osvétleni AM1.5 nebo teplota solarniho ¢lanku 25 °C.

Vykon fotovoltaického ¢lanku udany v jednotkédch watt peak je pouze teoreticka
hodnota, protoze pii praktickém pouziti idedlni (testovaci) podminky nenastanou. Vykon
¢lanku je niz§i z mnoha divodu jako ne idealni natoceni ¢lanku vaci slunci, oblaénost

a smog.
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3.4.6 Ekonomicka navratnost fotovoltaického ¢lanku

V zavislosti na typu a velikosti instalovaného fotovoltaického systému je udavana
ekonomicka navratnost 9 — 12 let. Po dobu 20-ti let jsou vyrobcem garantovany vykonové

parametry ¢lanku (vykon nepoklesne pod 80% nominalni hodnoty).

Ceské zakony piikazuji provozovateli elektrické rozvodné sité sepsani smlouvy
na odbér elektrické energie po dobu 20 let. Vykupni ceny energii z fotovoltaickych ¢lanki
byly pro rok 2009 stanoveny na 12.89 K¢&/kWh pro instalace do vykonu 30 kWp
a 12.79 K¢&/kWh pro instalace nad 30 kWp. Vykupni cena energie v rezimu
»Zelenych bonust“ je 11.91 KE/kWh.

Zeleny bonus

Pti pouziti fotovoltaickych panelii existuji dva hlavni zplisoby vyuziti vyrobené
elektrické energie. Prvnim zplisobem je prodej veskeré vyrobené energie. Vyhodou
je vyssi vykupni cena. Druhd moZnost se jmenuje Zeleny bonus. Pii tomto zplisobu neni
vSechna vyrobena energie prodana, ale Cast je spotfebovana na provoz budovy, na které

jsou fotovoltaické panely nainstalovany.

Vykupni cena energie vyrobené fotovoltaickymi clanky je podstatné vyssi
(cca 13 K&/kWh), nez cena, za kterou je mozné energii nakoupit (cca 3 K&/kWh). Proto
se zda nelogické spotiebovavat ,,drahou* energii. Princip zeleného bonusu je vSak zalozen
na zakonem dané povinnosti, ktera uklada distributoru elektrické energie uhradit kazdou
vyrobenou kWh energie, tedy i energii, ktera je spotfebovana v dom¢. Finan¢ni Castka
se tedy pocita za vSechnu energii vyrobenou fotovoltaickym panelem, nikoliv za mnozstvi

energie dodané do sité.

Cena vykupni energie je u zeleného bonusu a cca 1 korunu nizsi, nez pti vykupu
celé energie. V piipadé, Ze vyrobenou energii lze v budové dobfe vyuzit (naptiklad
na provoz tepelného cerpadla, vzduchotechniky, elektronickych systémii a dalSich),

je vhodné propocitat si metodu, ktera je pro dan¢ho uzivatele vhodné;jsi.
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4 KOMUNIKACNI SBERNICE

Soucasti novych budov, zejména téch oznaCovanych jako inteligentni, je mnozstvi
elektronickych prvki a systémii. Pro efektivni vyuziti vSech systémt je nutné jejich
vzajemné propojeni. Idedlnim propojovacim prvkem jsou moderni komunikacni sbérnice

pracujici s otevienymi systémy.

Mezi vyznamné standardy komunikacnich siti paii KNX (EIB — European
Installation Bus), LonWorks a BACnet, dale jako mén¢ znamé (avsSak v celosvétovém

méfitku stale vyznamné) jsou BatiBus nebo EHS (European Home System).

4.1 Uzaviené systémy

Uzaviené systémy jsou postaveny na nevefejném komunika¢nim protokolu,
ke kterému ma piistup pouze jeho tvirce, piipadné partnerské spolecnosti. Mezi
jednotlivymi systémy (prvky, zafizenimi, sbérnicemi, komunikaénim protokolem) je,
vyrobcem cilené vytvorena, nekompatibilita. VSechny zatizeni, software, ¢i servisni sluzby

dodéva vzdy jeden vyrobce nebo uzaviena skupina vyrobci a firem.

Z nekompatibility plyne mnozstvi nevyhod pro zakazniky. Pofizovaci a provozni
naklady jsou vysoké, protoze neexistuje konkurence, kterd by tlacila cenu doli. Veskeré
modifikace a rozsifeni stavajiciho systému provadi vyhradné vyrobce nebo jeho partnefi,

coZ se negativn¢ projevuje na cené za provedeny ukon.

Uzivatel je zavisly na jednom vyrobci a jeho cenach. Nahradni dily nebo naptiklad
servisni sluzby jsou casto velmi drahé, ale neexistuje moznost pouziti ekvivalentnich
vyrobkl od jinych vyrobct. Pfechod na jiny systém by vSak byl finan¢né, technologicky
1 Casove velice naro¢ny, proto uzivatelé zlstavaji, i pres veskera negativa, casto celou dobu

pouze u jednoho systému.

4.2 Oteviené systémy

Oteviené systémy jsou zaloZeny na vefejné pfistupném komunika¢nim protokolu,
umoznujicim ptistup rtiznych vyrobel. Prvky riiznych vyrobcil spolu mohou komunikovat
po jedné sbérnici. UZivatelsky software mlZe byt vyvijen nezavisle na vyrobci hardwaru.

UZivatel neni zavisly na jednom vyrobci, ale mize si vybirat z Siroké nabidky na trhu.
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Z konkuren¢niho boje mezi spoleCnostmi samoziejmé tézi zdkaznik, protoze
vyrobci musi drzet ceny jednotlivych prvka na ptimétené hodnoté. Mnozstvi nabizenych

prvki a softwarového vybaveni je navic vyrazné vyssi, nez v ptipadé uzavienych systémd.

Mezi oteviené systémy patii KNX (EIB), LonWorks, BACnet. Pro jednotlivé
systémy existuje velké mnozstvi vyrobctl, kde mezi znaméjsi patii napriklad Merten, ABB,

Gira, Siemens, Echelon, Schneider Electric, Moeller a mnoho dalSich.

4.3 KNX

KNX je oteviena komunika¢ni sbérnice vyuzivand pro automatizaci V budovach
a v posledni dob¢ hlavné pro komunikaci mezi prvky v inteligentnich budovach. Asociace
KNXA (Konnex-Association) vznikla v roce 1999 spojenim tii evropskych standarda
pro inteligentni budovy — BCI, EHS a hlavné EIB. Evropska sbérnice EIB byla vybrana
jako zékladni kdmen pro KNX diky jeji kompatibilité¢ vyrobkl riznych firem, jasné
certifikaci, snadnym uvadénim do provozu (EIB-Tools) a také stabilnimu mistu

a uspéchlim na trhu.

Evropska instala¢ni sbérnice EIB (European Installation Bus) vychazi ze sbérnice
Instabus firmy Siemens. Sbérnice se stala nejdiive némeckou a pozdéji 1 evropskou
normou (EN 50090). Velké spolecnosti podporujici sbérnici EIB zalozily v roce 1990
organizaci EIBA.

Asociace KNXA vznikla s cilem vytvofit otevieny standard pro automatizaci budov
a domacich spottebicu, vcetné sitového spojeni. Mezi ¢leny organizace patii spole¢nosti
zabyvajici se automatizaci budov a vyrobou spotfebic¢li pro domacnost. V soucasné dob¢
vyrabi prvky pro sbérnici KNX vice nez 100 spolecnosti. Na programovani prvki
na sbérnici slouzi pocitacovy program ETS (EIB Tool Software), existujici v nékolika

verzich.

Diky pouziti sbérnice EIB jako zdklad standardu KNX jsou vSechny prvky uréené
pro EIB pIn¢ kompatibilni s KNX. Na zafizenich byvd Casto ochranna znamka obou
standardd. KNX rozSifuje standard EIB o mnoho novych funkci, umozujicich ptipojeni,
fizeni a integraci vét§iho spektra prvkil a zafizeni, moznost vyuZiti dalSich pfenosovych
médii, a také plnou automatizaci budov i domécnosti. Pfechodem na KNX se z evropské

sbérnice EIB stala sbérnice mezinarodni.
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4.3.1 Zakladni charakteristika KNNX

- Nejvyssi komunikaéni rychlost 32 kb/s

- Maximalni délka sité (end-to-end network distance): 1000m
- Maximalni vzdalenost mezi dvéma zatizenimi: 700m

- AZ 255 prvki na linii, 15 linii na oblast, 15 oblasti

- Nejvyssi pocet prvki v siti: 57 375

- Segmentace dat do ramct a blokt

- Délka datového paketu 14, nebo 248 Byte

- Napajeni prvkil po sbérnici

- Peer-to-peer komunikace s rezimy Multicast a Broadcast

4.3.2 Typické oblasti pouZziti

- Rizeni a automatizace syst¢ému v budovach — Kklimatizace, vzduchotechnika,
osvétleni ...

- Elektronické zabezpeCovaci a pozarni systémy

- Dalkové ovladani systémt v budové

- Rizeni v oblasti dopravy

- Mg¢feni a regulace

- SCADA a HIM — ptfenos a zpracovani dat ze senzorl a jejich zobrazeni
na displejich

- Ovladani ak¢nich ¢lent jako jsou motory, topna télesa a dalsi

4.3.3 Struktura komunikace na sbérnici KNX

Model specifikujici sitovou komunikaci a rozhrani aplikace sit¢ KNX se sklada
ze Ctyf hlavnich prvki, které jsou Common Object Definitons, Configuration Tools,
Communication — KNX Common Kernel a Media Coupler. Propojeni jednotlivych vrstev

je nazorné na nasledujicim obrazku.
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Obr. 7 — Propojeni vrstev sité KNX

Common Object Definitions

Vzijemneé propojené distribuované aplikaéni modely urcené pro zpracovani

a prizptisobeni tloh z oblasti automatizacnich a inteligentnich systému v budovach.

Configuration Tools

Schéma pro fizeni a konfiguraci sitovych zdroji a na logické propojeni casti

distribuovanych aplikaci, které bézi na jednotlivych uzlech.

Communication — KNX Common Kernel

Systém spravujici komunikaci po fyzickém médiu, protokoly zprav a komunikac¢ni

modely. Podporuje a vyfizuje komunika¢ni pozadavky bézicich distribuovanych aplikaci.

Media Coupler

Hardwarové rozhrani pro pfipojeni a pfistup zatrizeni na komunika¢ni médium.

4.3.4 Vrstvy KNX

Fyzicka vrstva

Systém KNX je nezavisly na volbé fyzické vrstvy a v praxi je mozné v rdmci jedné

sité kombinovat nékolik standardu.
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Linkova vrstva

Ridi ptistup prvkid k médiu pfenosovému a navazovani vzéjemnych spojeni.

Provedeni a konkrétni funkce linkové vrstvy je ptimo zavisla na pouzitém médiu.
Sitova vrstva
Ridi a provadi segmentaci ramcii a ¥idi jejich smérovani v siti.
Transportni vrstva
Vytvaii komunikacni propojeni mezi jednotlivymi komunikujicimi uzly.
Ridi vysilani a p¥ijem dat.
Aplikacni vrstva

Poskytuje aplikacni procesy a sluzby podle typu pouzité komunikace. Pro spravu
sit€¢ jsou urCeny sluzby souvisejici s broadcast a point-to-point komunikaci, zatimco

pro provozni operace slouzi sluzby souvisejici s multicast komunikaci.

4.3.5 Fyzicka prenosova média
Krouceny par (Twisted pair)

- Ptenos dat po metalickych kabelech.

- Neni nutné pouzit zakoncovaci odpory.

- Ptenosovy mod UART

- Napajeni sbérnice 30V, maximalné 64 prvki, z nichz kazdy maximaln¢ 10 mA

- Standard TPO — pievzaté ze standardu BatiBus. Komunikaé¢ni rychlost 4.8 kb/s.
Ptistupova metoda CSAM/CA

- Standard TP1 - pievzaté ze standardu EIB. Komunikaéni rychlost 9.6 kb/s.
Ptistupova metoda CSAM/CA

Sit’ové vedeni (Power line)

- Pfenos dat po sitovych vodicich (elektrické rozvody). Spolecnym znakem
standardil je komunikace SFSK (Spread Frequency Shift Keying).

- Standard PL110 — pievzaté ze standardu EIB. Pfenosova rychlost 1,2 kb/s.
Nosné frekvence 110 kHz. Ptistupovd metoda CSMA

- Standard PL132 — pievzaté ze standardu EHS. Pfenosova rychlost 2,4 kb/s.
Nosné frekvence 132 kHz. Ptistupova metoda CSMA
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Radiovy pienos (RF)

- Bezdratovy pifenos dat. Standard KNX plné specifikuje komunikaci
na prenosové frekvenci 868 MHz, kédovani FSK (Frequency Shift Keying),
jednosmérny a obousmérny poloduplexni ptenos.

- Pfenosova rychlost 32 kb/s. Ptistupova metoda CSMA.

- Specifikace média na urovni linkové vrstvy pomoci standardu CEN TC 294,
zajistujici moznost pouziti riznych hardwarovych platform. Pfenos tak spliuje

ERC doporuc¢eni ERC/REC 70-03 a ETSI European Standard ETS 300-220.
IP komunikace

- Prenos dat pomoci standardti Ethernet IEEE 802.2, Bluetoothe, WiFi IEEE
802.11, ptipadné¢ FireWire. Pro IP komunikaci je vyuzivdn ANubis mod
(Advanced Network for Unified Building Integration and Services).

4.3.6 Topologie sbérnice KNX

Fyzicka topologie sit¢ KNX je zavisla na volb¢ pienosového média. Pro kroucenou
dvojlinku (TP) jsou povoleny topologie sbérnicové, stromové a hvézdicové. Jedina

zakazana topologie je kruhova, protoze sitt KNX nesmi byt nikde zapojena do smycky.

Velikost sité¢ je dana omezenimi standardu KNX. Maximalni délka vodi¢u v jedné
linii je 1000m. Maximalni vzdalenost mezi dvéma sousednimi prvky je 700m.

Prvky vyuzivajici napajeni ze sbérnice nesmi byt dale, nez 350 m od napéjeciho zdroje.

4.3.7 Struktura sbérnice

KNX je distribuovany systém, ve kterém mitize teoreticky komunikovat az 65 536
zafizeni (16 bitové adresovani), v jedné siti vSak miiZze byt pouze 57 375 zatizeni. Cela sit’
KNX ma tfi irovné — pateini linii, hlavni linii a linii.

Nejvyssi uroven ma pateini linie (backbone line), na kterou je napojeno 15 hlavnich
linii (main line). Na kazdé¢ hlavni linii mize byt napojeno 15 linii (line) a na kazdou linii
az 255 zatizeni. Odtud plyne omezeni maximalniho poctu zafizeni v jedné siti na 57 375.
Struktura sité vyzaduje zonové oddélovaci prvky (area coupler) a liniové oddélovaci prvky
(line coupler), bez kterych by byla sit’ omezena na maximalni pocet 255 prvkd na jedné
(patefni) linii. Kazdy prvek vsiti je jednozna¢né identifikovan individudlni adresou.

Domény jsou separovany 16bitovou doménovou adresou.
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V ramci standardu KNX jsou definovany také ,,vazebni cleny umoziujici
segmentovat sit, ptipadné¢ propojovat s jinymi médii. KNX dale umoziuje vyuziti

opakovacii, smérovact, mostl, paketovych filtr, firewalli a podobnych sitovych prvkd.

Data je mozné v ramci sit¢ KNX vysilat zpiisoby multicast (jeden uzel komunikuje
s vice uzly), broadcast (jeden uzel komunikuje se vSemi pfipojenymi uzly) a point-to-point

(Jeden uzel komunikuje s jednim uzlem).

4.3.8 Komunikaéni ramec

Pro ptenos dat jsou ve standardu KNX vyuzity radmce, které presné definuji v jakém
formatu a s jakymi dopliikovymi informacemi maji byt data pfendSeny. Délka ramce muiZe

byt az 22 B u standardniho ramce, nebo az 256 B u ramce rozsiten¢ho.

Prvni bajt (oktet 0) obsahuje fidici pole definujici prioritu ramce a rozliSuje mezi
standardnim a roz§ifenym (extended) typem. Nasledujici Ctyti bajty jsou urCeny pro adresu
zdroje, ktery ramec poslal (Source Address) — bajty 1 a 2, respektive pro cilovou adresu
(Destination Address) — bajty 3 a 4. Typ cilové adresy je urCen v nasledujicim patém bajtu
v poli Type. Paty bajt dale slouzi k definici ¢itace preskokl (hop counter) a délky ramce

v poli NPCI a lenght. Cita& preskokt slouzi k zamezeni zacykleni ramce.

Mezi dalsi dva bajty 6 a 7 jsou rozd€leny definice vlastnosti transportni a vysSich
vrstev. Informace oznacené jako TPCI (Transport Layer Protocol Control Information)
a slouzi ktizeni komunikace mezi transportnimi vrstvami. Dalsi informace APCI
(Application Layer Protocol Control Information) obsahuji instrukce pro aplikaéni vrstvu

o naslednych krocich (ptikazy typu Read, Write, Response a dalsi).

V zavislosti na hodnoté APCI a schématu adresovani mtZe standardni ramec
obsahovat az 14 bajti dat. V piipad¢ potieby pieneseni vétsiho mnozstvi dat jsou data
segmentovana. Roz§ifeny rdmec miize prenést az 248 bajti dat. Posledni bajt ramce

obsahuje kontrolni soucet pro zabezpeceni kvality a spravnosti ptenosu dat.

aclet | I 2 3 J_ 4 5 1] I T b I I I | MNs22
Control Source Destination Addre ' | AP data data Framee
Field Address Adldress 55 Cl Cl AP Check
T ype: Cl
NPCI;
length

Obr. 8 — KNX ramec pro komunikaci a ptenos siti Konnex bus
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4.3.9 Sbérnice KNX

Sbérnice KNX mtize byt vyuzita k ovladani a automatizaci velkého mnozstvi prvki
v domech a komerénich budovach. Ovladat 1ze naptiklad osvétleni, zaluzie, topeni, vétrani,
klimatizaci, bezpe¢nostni systémy, monitorovani budov, alarmy a podobn¢. Standard KNX
je koncipovany jako otevieny, coz jej ¢ini nezavislym na jediném vyrobci. KNX také
podporuje Sirokou S$kalu ptrenosovych médii (TP, PL, RF a IP) a kompletni sadu

konfigura¢nich rezimi (Systém mode, Easy mode a A-mode).

KNX je uznavan jako evropsky I mezinarodni standard. Koncepéné vychazi
ze standardi EIB, EHS a BatiBUS. Do Asociace KNXA je zapojeno vice neZ

100 spolecnosti a spolupracuje s téméf 21 000 instala¢nimi firmami v 70-ti zemich svéta.

4.4 LonWorks

Standard LonWorks byl vyvijen Vv letech 1989 az 1992, kdy byl uveden na trh,
firmou Echelon ve spolupréci s firmami Toshiba a Motorola. LonWorks vychazi z obecné
definice pro datové sit¢ nazvané Local Operating Networks (LON). Sit' je tvofena

Z inteligentnich zatizeni a uzll, které jsou mezi sebou propojeny komunika¢nimi médii.

Spole¢nost Echelon kromé vyvoje LonWorks také vyrabi velké mnoZzstvi
hardwarovych 1 softwarovych komponent. LonWorks je vSak koncipovano jako otevieny
standard, coZ umoziuje podporu mnoha firem (v dnes$ni dob¢ okolo 3000) a neni tedy tfeba

vyuzivat pouze produkty firmy Echelon.

Standard LonWorks umoziiuje komunikaci po libovolném médiu, véetné sitového
rozvodu (PL), RS-485 nebo napiiklad kabelové televize. Nezavislost na médiu rozsituje
moznosti vyuziti sité, a krom¢ automatizace budov a fizeni spotiebicli umoziuje také

vyuziti pro dalkové odecty hodnoty a regulaci v pramyslu.

4.4.1 Zakladni vlastnosti sbérnice LonWorks

Sbérnice LonWorks vyuziva pfimé komunikace mezi uzly, tedy architektury typu
peer-to-peer a prioritniho systému zasilani zprav. Zékladnim prvkem sit¢ LonWorks
je inteligentni uzel, nazyvany node. Kazdy uzel je zaloZen na mikrokontrolérech zvanych
Neuron chip, na kterych je spustén LanTalk protokol. Maximalni pocet uzlh (prvki) v siti

je 32 385.
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Cely komunika¢ni model sbérnice LonWorks je nezavisly na pfenosovém médiu
a topologii sité. Datové pakety lze fyzicky pfenaset po libovolném médiu, které je mozné
vramci jedné sité kombinovat. Nezavislost LonWorks na topologii sit¢ je zajiSténa
pouzitim architektury peer-to-peer, ktera fidi pfenos a smerovani paketii. Pouzitd topologie
je zavisla na pouzitém transceiveru, nikoliv na komunika¢nim modelu. Systém priorit
zprav je teSen I/O buffery v Neuron chipu, které umoziuji v piipadé potieby pozastavit

odesilani zpravy s nizsi prioritou a upfednostnit odeslani zpravy s prioritou vyssi.

Rizeni pfenosu a smérovani paketll je provadéno LonTalk protokolem, ktery
je soucasti kazdého Neuron chipu. Adresace v siti je provadéna 48 bitovym identifikdtorem

(nazvanym Neuton ID), unikatnim pro kazdy Neuron chip, ulozenym v jeho EEPROM.

Neuron chip je schopny provadét jednoduché operace s daty ziskanymi
Z ptipojenych senzort. Programovani chipu se provadi prostfednictvim jazyka Neuron C,

jehoZ syntaxe je zaloZena na klasickém programovacim jazyku C.

Kazdy Neuron chip obsahuje v ramci firmwaru opera¢ni systém, ktery vykonava
aplikaéni programy potiebné k vzijemné komunikaci mezi uzly. DalSim ukolem

operacniho systému v Neuron chipu je ovladani 11-pinového 1/0 bloku.

Na vytvaieni aplikaci pro prvky sit¢ LonWorks se pouzivd vyvojovy software
NodeBuilder Development Systém, navrzeny a dodavany firmou Echelon. Software
poskytuje uzivateli grafické rozhranni a vyvojové prostiedky jako ptrekladac pro aplikace
psané v jazyce Neuron C, Neuron C debugger, prohlize¢ sitovych zprav, program Loader

pro nahravani aplikaci do Neuron chipu, DDE server a mnozstvi konfigura¢nich utilit.

4.4.2 Vyuziti sbérnice LonWorks

- Rizeni a automatizace budov

- Ovladani a fizeni domacich spotfebict

- Monitoring stavu elektromérti, plynomért, vodomeéri a spotiebict tepla
- Dalkové fizeni procest

- Ovladani akénich ¢lent

- Méfeni a regulace (MaR)

- Telekomunikace, metropolitni sité, ptenos zvuku

- Oblast fizeni dopravy

- HMI — zpracovani dat ze senzort, klavesnic a jejich zobrazeni na displejich
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4.4.3 Protokol LonTalk

Protokol LonTalk byl v roce 1989 vytvofen a standardizovan (standard EIA 709.1)
firmou Echelon. Protokol definuje metody pfistupu ke sbérnici a fizeni pfenosu dat
po existujici siti. LonTalk byl navrzen podle sitového modelu ISO OSI, coz umoziuje

aplikacim bézicim na riznych Neuron chipech komunikovat mezi sebou.

O3l Layer Purpose Services
: - — Standard objects & types, config
Application Application Program Drope, fila sér, network services
- Metwork variables, application
Presentation Data Interpretation mas:ag&;. r:mign lr;rrpn;s I
. ; Dialog, remote procedure calls,
Session Remote Actions connection recovery
F— e End-to-End ks, icat f
Transport End-to-End Reliability eI aTa et
P : Unicast & multicast, destination
Network Destination Addressing atiraaslng) packet routing
. - Framing, data encoding, CRC,
Data Link Media Access & Framing -mr&ﬂiall 3::&55, :ullisicl:ungdaluct
. " Media specific details,
Physical Electrical Interconnect el ety T plva i conact

Obr. 9 — Vrstvy protokolu LonTalk

4.4.4 Vrstvy protokolu LonTalk
Fyzicka vrstva

Fyzicka vrstva definuje piipojeni k fyzickému komunika¢nimu médiu. Protokol

LonTalk umozZiiuje pfenos dat po libovolném médiu, pro které existuje vhodny transceiver.

- Kroucena dvojlinka (TP) v kombinaci kabeli s prafezy 0.65 az 1.3 mm

- Koaxialni kabel pro vysokorychlostni nebo velmi objemné ptenosy

- Silové rozvody (PL), moZnost pfenosu dat, stiidavého a stejnosmérného napéti.
V Evropé je pouzity standard CENELEC.

- Optické kabely, jednovldknovy pienos (oba sméry po jednom vlaknu),
dvouvlaknovy pienos (dopfedny a zpétny pienos po samostatnych vlaknech)

- Radio frekven¢ni ptenos (RF) na frekvencich 49 MHz, 400 — 450 MHz,
ptipadné 900, 1200 a 2400 MHz u verze s rozprostienym spektrem

- InfraCerveny pfenos (IR) pracujici podle obecné pouzivanych standarda

V ramci jedné sité je mozné vyuzit vice druhti médii.
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Linkova vrstva

Ukolem linkové vrstvy je ovladat a fidit piistup na médium a provadét CRC
kédovani pro detekei a opravu pripadné chyby. Pro pristup k médiu se pouziva metoda
CSMAJ/CA (Carrier Sense Multiple Acces with Collision Avoidance). Je mozné pouzit
také detekci kolize (CSMA/CD), pokud ji podporuji vSechny transceivery v siti.

Neuron chipy sleduji pfenos dat na siti a ¢ekaji na stav necinnosti (Idle state).
Vysilani dat z ptedchoziho uzlu je ukonéeno synchroniza¢nim bitem (End-of-frame
Synchronization. Nasleduje odpo¢itavani casu (Priority time slots), které zajistuje prioritu
odesilani zprav. Upfednostnéné zpravy a uzly odpocitavaji krat$i ¢as. V dalsim kroku
jednotlivé uzly ¢ekaji po nahodné vygenerovanou dobu (Randomly Allocated Time Slots)

a nasledné zahaji pfenos dat.
Sit’ova vrstva

Sitovd vrstva zajiStuje spravné doruceni paketu k cilovému uzlu. LonWorks
vyuziva tiiurovitovou adresaci cilového uzlu. Prvni Groven je doména, jejiz identifikator
mize mit délku 0, 1, 3 nebo 6 bajtt. Kazdy uzel mize byt ¢lenem maximalné dvou domén.

Jednotlivé domény mohou byt mezi sebou propojeny pomoci bran (Gateways).

Druhé uroven je podsit’ (subnet). Kazda doména mtize obsahovat az 255 podsiti,
které jsou tvoieny logickou skupinou uzl, slozenych z jednotlivych kanalti. Adresovani

uzlt je nezavislé na kanalech. Podsité mohou byt vzadjemné propojeny pomoci routert.

Tteti troven je vlastni uzel. Kazdy uzel méa své 48 bitové identifikacni cislo
(Neuron ID), které je vyuzivdno pro jeho adresovani. V podsiti mize byt maximalné
127 uzli, coz znamena také omezeni na 32 385 uzli na jednu doménu. Kazdy uzel mtze

byt ¢lenem dvou domén najednou a je mozné jej vyuzit jako branu mezi doménami.
Transportni vrstva

Ukolem transportni vrstvy je zajistit spolehlivé dorudeni paketl, za pomoci
kontrolovani spravnosti pfenosu paketll mezi uzly, odstranéni duplikatnich paketd nebo
zajiStuje, je potvrzovani doslé zpravy nebo paketu, zadost/odpovéd’, zasilani zprav typu

broadcast a nepotvrzené zasilani zprav.
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Relaéni vrstva

Relacni vrstva sit¢ LonWorks definuje zpravy sitové diagnostiky (network
diagnostic messages) a managementu (network management messages). Zpravy
pro sitovou diagnostiku slouzi pro diagnostiku sit¢ a pripadné opravy detekovanych

problémi. Sitovy management usnadiiuje instalaci a nasledné fizeni sité.

Dalsi funkci relacni vrstvy je definice protokolu na ovéfovani zprav (Authenticated
messages), zajistujici pfijemci kontrolu opravnénosti odesilatele. Moznost ovéfeni
odesilatele umoZnuje zabranit neopravnénému pfistupu na uzly, pfipadné do aplikaci.
Kazdy uzel je vybaven 48-bitovym ovéfovacim klicem (Authentication Key), ktery musi

odpovidat identifika¢nimu kli¢i zpravy. V opa¢ném ptipadé je zprava zavrhnuta.
Prezencni vrstva

Hlavni ¢innosti prezen¢ni vrstvy je vyména zprdv mezi aplikacemi a interpretace
doslych paketti. Aplika¢ni data jsou vyménovana pomoci sitovych proménnych, tvoticich
tfidu zprav, ve které jsou data oznaGena jako Neuron C proménna. UGelem proménnych
je definovat a piifadit data skupin, odpovidajicich jejich fyzikalnimu vyznamu. Protokol
LonTalk definuje n€kolik standardnich proménnych (Standard Network Variable Types),

ve kterych jsou definovany typy s asociovanymi fyzikalnimi jednotkami.

Explicitni zpravy slouzi pro prezentaci dat, neptifaditelnych do nékterého typu
sitovych proménnych. Kazda explicitni zprava ma dvé casti, kéd (message code) a data.
V ramci sit¢ LonWorks je mozné pienaset také ramce bez blizsiho urceni (foreign frames).

Velikost dat, které mohou byt pieneseny v cizim ramci je 228 bajtu.
Aplikacni vrstva

V aplikacni vrstvé bézi vlastni aplikacni program, ktery slouzi k deklaraci sitovych
proménnych, kodovani zprav a podobné. Déle je mozné vyuzivat sitovych proménnych,
které umozni, aby jednotlivé uzly pracovaly se stejnymi jednotkami a data stejnym
zpusobem interpretovaly. Stejnym zplisobem je mozné definovat proménné pro spolecné

aplikace.
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445 Hardwarova struktura uzlu

Neuron chip, napajeci zdroj a propojovaci rozhranni.
Neuron chip

Ridi uzel a b&h uzivatelskych aplikaci, zajistuje komunikaci prostiednictvim
protokolu LonTalk, komunikuje se senzory, spolupracuje s jinymi CPU. Zakladem

kazdého Neuron chipu jsou procesory a pamét. V Neuron chipu jsou ti1 odlisné CPU.
CPU pro piistup k médiu (Media access CPU)

Ovlada a tidi sériové komunikacni porty (600 — 1250 Mb/s) na urovni Linkové
vrstvy. Na vystupu je paket protokolu LonTalk uréeny k pfenosu do dal§iho uzlu. Mezi
hlavni ¢innosti media access CPU patfi fizeni odesilani paket v zavislosti priorité, tvorba

komunikac¢nich ramcti, detekce kolize na sbérnici a kontrolni CRC koédovani.
Sit’ové CPU (Neuron CPU)

Zpracovava informace a pozadavky na sluzby protokolu LonTalk, na urovni sitové

vrstvy. Dale fidi adresovani uzlii, smérovani paketi a ¢asovaci sluzby.
Aplikaéni CPU (Application CPU)

Ridi zpracovani uZivatelskych aplikaci psanych v jazyce Neuron C. Aplikaéni CPU
muze byt také vyuzito jako libovolné externi CPU pro piijem, zpracovani a odesilani dat.

Pro uloZeni aktualizaci firmwaru, slouzi v Neuron chipu flash EEPROM. Vnitini
pamét’ RAM slouzi ke zpracovani a ukladéani dat z aplika¢niho programu. Vnitini pamét’

typu ROM obsahuje jadro firmwaru.
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Vee 5V, 24
5 | Media Appli- RAM Firmwara
W Kochid Network cation EFPROM | [ 1KByles! ROM
85, ! Rl CPU EBL 5128ytes | | ZKBylas | [10KBytes
& (Z150) [Z120)
B-BIl Dala | [Bus F
1 I I - I 1 I II
i 16-Bit Address Bus
I I I [T I I ]
¥ Timing & Contral ” ” -+ +
. Application 1D Black . a2
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Obr. 10 — Blokové schéma Neuron chipu Toshiba
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4.4.6 Sitovy hardware

Pro sit¢ LonWorks existuje mnozstvi zatizeni, které umoziuje propojit je s jinymi
sitémi. Tyto routery mohou spojit sit LonWorks s Internetem, Intranetem, nebo napiiklad
siti typu Ethernet 10Base-T. Diky tomu je zajiSténa nejen komunikace uvniti jedné
budovy, ale i dalkova komunikace s objekty kdekoliv v dosahu Internetu. Technologie
napiiklad umoziuje vyuzit sit' Ethernet k pfenosu dat mezi jednotlivymi castmi sité

LonWorks.

Routery umoznuji tvorbu virtualnich siti (Virtual Network Interface), pomoci
kterych lze rozdélit jednu sit’ na n€kolik virtualné oddélenych siti. Princip je totozny jako

pti déleni siti u technologie Ethernet.

4.4.7 Sbérnice LonWorks

Sbérnice LonWorks umoZiiuje Siroké moznosti automatizace a ovladani prvk
v budovach a obytnych domech. Mezi jeji vyhody ve srovnani se standardem KNX patii
hlavné podstatné vyssi rychlost pfenosu dat a moznost pouziti a kombinovani libovolnych
pienosovych médii, véetné Internetu. Vyuziti Internetu znacné rozsiiuje moznosti v tvorbé

rozsahlych siti.

Moduly pro sbérnici LonWorks vyrabi v souc¢asné dobé velké mnozstvi firem. Mezi
nejznamé&jsi patii Echelon (tvlirce celého standardu, velice Sirokd nabidka), Regmet
(snimace teplot), Schneider Electric (prvky pro automatizaci budov, ovladace, relé,
polohova ¢idla a dalsi), Honeywell (prvky pro komunikaci, regulatory, snimace, frekvencni

meénice a dalsi), nebo naptiklad ¢eské firmy ATD s.r.o., pfipadné ZPA Trutnov.

4.5 ZigBee

Mezi pomérné nové standardy (platnost od listopadu 2004) patii také bezdratovy
ZigBee. Technologie je zaloZena na standardu IEE 802.15.4 a podobné jako Bluetooth
je primarné¢ urfena na propojeni zafizeni v ramci sit€ PAN s omezenim maximalni
vzdalenosti 75 m. Pfenosu dat na vétsi vzdalenost je mozné dosahnout pomoci

multiskokového ad-hoc smérovani.

Sit¢ standardu ZigBee byly vyvinuty pro primyslové aplikace a senzorové sité.
Jejich bezdratova technologie vSak umoZnuje rychlou a pomérné levnou instalaci

do stavajicich budov a tim i vyuziti pro ovladani prvka v budovach.
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45.1 Charakteristika sbérnice ZigBee

Sbérnice ZigBee byla navrzena jako jednoduchia a flexibilni sit’ vhodnad pro
aplikace, na kterych neni pozadovan pienos velkych objemu dat. Na vyvoji technologie
se podilelo velké mnozstvi firem, mezi kterymi lze jmenovat Motorolu, Siemens, ABB,

Phillips, ptipadné¢ Honeywell.

Pracovni pasmo sité¢ ZigBee se nachazi v bezlicencni oblasti o frekvencich
858 a 902 — 928 MHz a 2.4 GHz. Pfenosova rychlost je 20, 40, pfipadné 250 kbit/s.
Zakladni dosah sité ZigBee je, v zavislosti na prostfedi, kde se signdl §iti, pfiblizné¢ mezi

10 az 50 metry. Pro pfistup k fyzickému médiu je vyuzita metoda CSMA/CA.

Mezi hlavni moznosti vyuziti bezdratove sit¢ ZigBee patii automatizace budov,
prumyslova automatizace, ovladani spotfebni elektroniky nebo naptiklad bezdratové
pocitacové periférie. V ramci standardu ZigBee jsou definovany tii rezimy pienosu dat.
Periodicky se opakujici pfenos (ziskdvani dat z €idel), nepravidelny pienos (ndhodné
nastalé udalosti) a opakujici se pfenosy s pozadavkem na malé zpozdéni (bezdratové

pocitacové periferie).

4.5.2 Struktura komunikaéniho standardu ZigBee

Jednou z vyhod standardu ZigBee je jeho hardwarova nenaro¢nost. Ackoliv
se jedna o bezdratovou technologii, tak si dali tviirci dostatek prace se zjednodusenim
protokolu, tak aby mohl fungovat na slabych 8 bitovych mikrokontrolerech. Vlastni jadro

a pottebné Casti protokolu zaberou pouze 30 kB programové paméti.

Protokol se sklada ze tfi zékladnich vrstev. Nejnize jsou vrstvy standardu
IEE 802.15.4 (fyzickd a linkova), nad nimi jsou definovany vrstvy sitova (NWK)
a aplika¢ni (APL), skladajici se z aplika¢ni podvrstvy (APS), uzivatelskych aplika¢nich
objektl a ZigBee objektt.

Linkova vrstva definuje komunikaéni protokol a ¢tyti typy komunikacnich ramct:

- Data frame — vyuziti pro datové ptrenosy, 104 bytu na pfenos dat

- Acknowledgement frame — pienos potvrzovaci informace,

- Beacon frame — pro vysilani ,,beacons® slouzicich pro uvadéni zafizeni
do rezimu spanku za ucelem snizeni spotfeby energie

- MAC Command frame — pro centralizované konfigurovani, nastavovani a fizeni

klientskych zatizeni
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Dlivodem zavedeni beacons a moznosti uspavani jednotlivych zafizeni je snaha
0 co nejvetsi minimalizaci spotieby energie koncovymi zatizenimi. Ve pfedem stanovenou
dobu dochazi k probuzeni daného =zafizeni, odectu hodnot a opétovném uspani.

Synchronizaéni interval miize byt nastaven v rozmezi 15 ms az téméf 15 minut.

Ziskana data jsou ukladana a v intervalech, danych technologickymi pozadavky,
odesilana k cilovym zafizenim. Snizeni spotfeby energie je natolik vyrazné, ze zafizeni
mohou byt napajena bateriové s moznosti provozu az 2 roky na jednu alkalickou baterii.

V piipad¢ sité bez beacon sekvenci se jednotliva zatizeni periodicky dotazuji koordinatora.

4.5.3 Topologie sbérnice ZigBee

Technologie ZigBee definuje tfi moZné sitové topologie — hvézdicovou, stromovou
a typ mesh. Zékladni topologii je hvézdicova, ve které je potiebny centralni fidici uzel,
zvany koordinator sité. Stromova topologie umoziuje zvétSit vzdalenost mezi
koordinatorem a koncovym prvkem. Posledni topologie zvand mesh ma libovolné

usporadani.

Hvézda

Strom

@ Plné funkéni zafizeni

@I Zatrzeni s redukovanou funkénosti

Obr. 11 — Povolené topologie sité ZigBee
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4.5.4 Adresovani, smérovani a zabezpeceni shérnice

Standard ZigBee rozpozndvéa dva druhy zatizeni — FFD a RFD. Zaftizeni typu FFD
implementuji kompletni rdmec protokolu a zajistuji veSkeré sluzby stanovené standardem.
RFD zafizeni implementuji pouze nezbytné knihovny, coz znatné¢ minimalizuje
hardwarovou naroc¢nost. Zafizeni typu RFD mohou pracovat pouze jako koncova a jejich
komunikace je omezena pouze na vyménu dat s koordinitorem sit¢ a tedy i na nutnost

pouziti hvézdicové topologie sité.

Pro adresaci jednotlivych zatizeni se pouziva identifika¢niho Cisla o délce 64 bitd,
piipadné 16 bith u zkracené verze. Zkracena adresa umoziuje vyuziti 65 535 zafizeni
vramci jedné sité. Kazda sit’ je také identifikovana pomoci 16 bitového PAN ID,
slouziciho pro rozpoznani sit¢ v piipadé prekryvani vice siti standardu IEEE 802.15.4.
Ptid€lovani PAN ID je spravovdno koordinatorem sité. Pfipojeni k siti, zabezpeceni,
synchronizace a smérovani dat je zajiStovano sitovou vrstvou. Koordinator sité jesté navic

pfifazuje adresy novym zatizenim a fidi start sité.

Zabezpeceni V siti ZigBee je zajiSténo metodou AES, vyuzivajici 128 bitovy klic,
implementovany Vv sitové vrstv€. V pfipadé pozadavku muze byt zajiSténo také
zabezpeceni MAC Command Frame, Beacon Frame a Acknowledgement Frame pomoci

AES, umoziujici oveéfeni autenticity, integrity a davérnosti MAC ramce.

Diivéryhodnost MAC ramce muze byt zajiSténa piidanim kli¢e Frame Count a Key
Sequence Count. Cislo rdmce je udrZovano na obou stranach (vysilaci i piijimaci)
a je kontrolovano ihned po pfijeti rdmce. Pro zabezpeceni sitové vrstvy je vyuzito SSP,
zajistujici dekodovani a ovefeni pravosti pfichozich ramct a zabezpeCeni ramci

odchozich. Sitova vrstva je zodpovédna za vlastni realizaci zabezpeceni.

4.5.5 Spotreba zartizeni

Jednou z hlavnich charakteristik komunika¢niho standardu ZigBee je zaméteni
na minimalizaci spotfeby energie jednotlivymi koncovymi =zafizenimi. Standard
je primarné navrzen pro aplikace, které vyzaduji odesilani a pfijem malych objemi dat.
je predpoklad bateriového napajeni koncovych zafizeni. Hlavni zafizeni - koordinator

a smerova¢ by nemé&ly byt napajeny bateriové, protoZe je potiebna jejich stala funk&nost.
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Ptfi pouziti topologie typu hvézda je koncové zatizeni vzdy aktivovano piijetim
beacon sekvence, po které nésleduje vlastni pfenos dat. Koordinator piijatd data uklada
do vlastni paméti. Nasleduje odeslani beacon sekvence zatizeni, pro které jsou ur¢ena data
a nasledné odeslani dat. V dobég, kdy nejsou zatizeni vyzadovana koordinatorem, jsou
prepnuta do usporného rezimu. Nejvyssi energetické naroky ma koordinator, ktery musi

obsahovat dostatecné mnozstvi paméti na ulozeni dat z jednotlivych zafizeni.

Primérna spotteba prvka v siti ZigBee se pohybuje kolem hodnoty 0.1 mW.

Jedna alkalicka baterie typu AA tak umoziuje provoz po dobu az dvou let.

4.5.6 Sbérnice ZigBee

Mezinarodni bezdratovy standard ZigBee je zaméfeny ptedevSim na aplikace
Z oblasti automatizace a tizeni budov. Jedna se o novy standard, a proto je stale ve fazi
aktivniho vyvoje. Mezi hlavni pfednosti patii spolehlivost pfenosu dat, minimalni spotieba

energie a nizka cena koncovych zatfizeni.

Jednoduchy a flexibilni standard ZigBee je vhodny pro bezdratovy pienos dat
v prumyslu a inteligentnich aplikacich v rodinnych domech, kde kvalitni a cenové
dostupna technologie prozatim chybéla. Bezdratové technologie se rychle rozviji, jsou vSak
vyuzivany pouze V oblasti informacnich technologii. Komunika¢ni standard ZigBee
ma vSak vSechny potiebné pozadavky, aby dostal bezdratové technologie i do oblasti

automatizace budov a pramyslu.
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II. PRAKTICKA CAST
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5 NAVHR TECHNICKYCH ZARIZENI BUDOVY

Navrhovany systém bude pouzivat moderni technologie pro dosazeni maximalniho
komfortu obyvatel pti nizkych provoznich nédkladech. Vytapéci systém, v cele s tepelnym
Cerpadlem, vyuziva obnovitelné zdroje energie. Pfenos tepla do jednotlivych mistnosti
domu zajistuje vzduchotechnicky systém s moznosti rezimu klimatizace pro letni provoz.

Oba systémy jsou doplnény o solarni panely na podporu ohievu TUV.

Ovladani jednotlivych prvki bude =zajisténo prvky sbérnice KNX. V navrhu
sbérnicového systému jsou vyuzity Siroké moznosti ovladani véetné ptistupu z internetu
a mobilniho telefonu. Pro lepsi piehlednost je pro ovladani navrzeno SCADA/HMI
rozhranni. Sbérnicovy systém je doplnén o bezpecnostni systémy EZS a EPS. Soucasti

navrhu je technicko ekonomicky rozbor a hodnoceni systému.

5.1 Okrajové podminky

Diim, ze kterého vychazi tato prace je v soucasné dob¢ ve fazi existujiciho projektu
rodinného domu. Z ptivodniho projektu je vyuzita pouze Cast hrubé stavby. Veskeré vnitini
systémy jsou navrzeny nove, protoze originalni navrh nepocitd s vyuzitim ,,inteligentnich*

systémtl, ani obnovitelnych zdroju energie.

Okrajové podminky stanovené zadavatelem ptivodniho projektu jsou respektovany.

Mezi hlavni okrajové podminky, ovliviiujici stavbu, patfi tyto

- samostatné stojici dim v okrajové &asti Sumperka

- orientace domu smérem na jih

- ptizemni budovy tzv. bungalov

- predpokladany pocet osob — 4

- celkova zastavéna plocha — 115,6 m?

- celkovy obstaveny prostor — 289 m*

- celkovy vytapény prostor — 217,6 m*

- Venkovni vypoctova teplota pro danou oblast -15°C
- primérna venkovni teplota v otopném obdobi pro danou oblast 3°C
- délka otopného obdobi — 230 dni

- krajina s intenzivnimi vétry

- nadmotska vyska — 331 m. nm.

- nepiitomnost plynové ptipojky
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Uvedené okrajové podminky vyznamné ovlivituji cely projekt rodinného domu

a je nutné veskeré parametry zohlednit pti navrhu a vypoctech jednotlivych parametra.

Celkova zastavénd plocha budovy je 115,67 m® z&ho je 87,04 m® plocha

vytapénych mistnosti. Vytapéné mistnosti jsou uvedeny v tabulce ¢. 4.

Kod mistnosti Nazev mistnosti Plocha mistnosti [m’]
1.1 Zadveri 3,78
1.2 Chodba 9,36
1.3 Koupelna + WC 6,82
1.4 Pokoj 11,37
1.5 Pokoj 13,35
1.6 Obyvaci pokoj 24,40
1.7 Kuchyné¢ + jidelna 12,56
1.9 Satna 3,69
1.11 wC 1,71

Tab. 4 — Seznam vytapénych mistnosti
Plocha nevytapénych mistnosti je zbyvajicich 28,63 m® Seznam nevytapénych

mistnosti je uveden Vv tabulce ¢. 5.

Kod mistnosti Nazev mistnosti Plocha mistnosti [m’]
1.8 Spiz 2,52
1.10 Technicka mistnost 5,05
1.12 Garaz 21,06

Tab. 5 — Seznam nevytapénych mistnosti
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5.2 Popis navrhovaného systému

Navrh rodinného domu kombinuje n¢kolik modernich systémii, které se vzajemné
dobie dopliuji. Jako zdroj tepla (chladu) je vyuzito tepelné Cerpadlo typu zemé - voda.
Energie ziskana tepelnym cerpadlem bude pies tepelny vyménik ohiivat, ptipadné chladit
vzduch prochazejici ventilatni jednotkou. Upraveny vzduch je po domu rozvadén
podlahovymi vzduchovody a odsavan stropnimi vzduchovody. Odpadni vzduch prochazi
ventilaéni jednotkou, ve které je instalovana rekuperacni jednotka pro znovuziskani tepelné

energie. Tepelné Cerpadlo slouZzi také na ohtivani teplé uzitkové vody.

Na podporu ohfevu TUV jsou na stfeSe objektu nainstalovany solarni panely.
Pro zamezeni potencialnich problémt v zimnim obdobi (zamrzani), ptipadné¢ v obdobi
bez odbéru TUV (piehtivani) jsou solarni panely piipojeny k tzv. otevienému solarnimu

systému.

Pro ovladani systémt v domé (vzduchotechnika, solarni systém, osvétleni, EZS,
EPS) je vyuzita oteviena sit KNX. V domé jsou pouzity prvky pro komfortni osvétleni.
Ovladani je mozné provadét centralné (obrazovka se HMI/SCADA), ptipadné dalkove
(internet, GSM). V objektu jsou nainstalovany také zabezpecovaci systémy EZS a EPS

s moznosti dalkového ovladani a kontroly.

Technické parametry pouzitych zafizeni jsou uvedeny v ptilohéach.

5.3 Vypocet tepelnych ztrat

Jednotlivé tepelné ztraty domu (veétranim a prostupem) jsou pocitany podle normy
CSN EN 12831. Norma stanovuje metody vypoétu mnozstvi tepla nutného k dosaZeni

vnitini vypoctové teploty pro jednotlivé mistnosti nebo pro celou budovu.

Normou popsané postupy vypoctu tepelné ztraty a tepelného vykonu plati
pro standardni navrhové podminky, mezi které patii omezeni vysky mistnosti na 5 metrQ

a metoda vytapéni do ustdleného stavu.

Pro vypocty souvisejici s tepelnymi ztratami je V prvni fadé nutné znat dvé zékladni
teploty - venkovni vypoétovou teplotu 6= -15°C a vnitini vypoctovou teplotu G, ktera
je Ointi= 20°C, piipadné finij= 24°C pro koupelnu. Pti vypoctech se vyuziva rozdilu obou
teplot, ktery je e - Ginti = 35 °C a e - binti = 39 °C pro koupelnu.
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Nazev mistnosti | Vnitini vypoc¢tova teplota | Plocha mistnosti | Objem mistnosti
Bint,i [°C] Ai [m] Vi [m]
Zadveti 20 3,78 9,45
Chodba 20 9,36 23,4
Koupelna + WC 24 6,82 17,05
Pokoj 20 11,37 28,425
Pokoj 20 13,35 33,375
Obyvaci pokoj 20 24,40 61
Kuchyné 20 12,56 31,4
Satna 20 3,69 9,225
wWC 20 1,71 4,275

Tab. 6 — Parametry mistnosti pro vypocet tepelnych ztat

5.3.1 Tepelné ztraty vétranim

Moderni domy byvaji ve vétSiné piipadd stavény s ohledem na minimalizaci
nakladl na jejich provoz. Snizovani tepelnych ztradt prostupem stavebni konstrukci
je pomérné snadné, protoze jej lze zajistit pouzitim kvalitn€jsi, pfipadné vétsi tepelné
izolace. U kvalitn¢ zaizolovanych domui nabird na vyznamu tepelnd ztrata zplsobena
vétranim. Z hygienickych divodu je nutné obytné prostory pravidelné provétravat, a proto

neni mozné snizovat tepelné ztraty vétranim minimalizaci vymény vzduchu.

Navrzeny vzduchotechnicky systém vyuziva ventila¢ni jednotku, kterd je vybavena
jednotkou rekuperacni. Pomoci rekuperace je mozné ziskat cast (az 90%) tepla
Z odvadéného vzduchu. Piestoze v domé, diky vzduchotechnickému systému, nebude
potieba vétrat, tak je nutné stepelnou ztrdtou vétranim pocitat. Ackoliv je uddvana
ucinnost rekuperacni jednotky az 90%, tak je pro dosazeni ptfesnéjSiho vysledku lepsi
pocitat s niz§i hodnotou (50%, U=0,5), protoZe maximalni G¢innosti dosdhne jednotka

pouze za idealnich podminek.
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Nejmensi intenzita vymény vzduchu za hodinu Nmin [h™] pro obytné budovy
je stanovena v normé CSN EN 12831 na hodnotu 0,5 h?. Hodnota znamena, 7e kazdou
hodinu je tfeba vyménit minimalné polovinu vzduchu v dané mistnosti. Kvalitni
konstrukce a postupy, pomoci kterych jsou dnesni domy stavény, zajiStuji pomérné
vysokou neprivzdusnost vnéjsi konstrukce, coz na jedné strané¢ znacné snizuje tepelné
ztraty, ale na strané druhé nedochazi v objektu k dostate¢né samovolné vyméné Cerstvého

vzduchu.

Instalovany vzduchotechnicky systém =zajisti dostateCnou vyménu vzduchu

V mistnosti spolu s vytapénim, ptipadné chlazenim objektu.
Tepelna ztrata &, ; vétranim se pocita podle vzorce

V 6
Py =5ospc (0= 6,) W] ©)

V — pritok vzduchu [m*/h] (V + Nmin)
p — hustota vzduchu - 1,2 [kg/m®]
¢ — mérna tepelna kapacita vzduchu - 1010 [kJ/kg'K]

0; — pozadovana teplota vnitfniho vzduchu [°C]

6, — teplota piivadéného vzduchu [°C] (rovnice €. 6)

Tepelnd ztrata vétranim se u objektu vybaveného vzduchotechnickym systémem
pocitad s ohledem na kvalitu rekuperacni jednotky, tedy mnozstvi tepla, které¢ miuze byt
pomoci jednotky ziskdno zpét z odpadniho vzduchu. Na mnozstvi vyuzitého tepla

Z odvadéného vzduchu zavisi teplota piivadéného vzduchu.
Teplota ptivadéného vzduchu 6, se pocita podle vzorce:

bp =6, +U-(6; —6.) [°C] (7)

U — Géinnost rekuperacniho vyméniku [%]
0, — teplota venkovniho vzduchu [°C]

0; — teplota vnitiniho (odvadéného) vzduchu [°C]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2009

66

Nazev Vnitini Objem NejniZsi intenzita Tepelna ztrata
mistnosti vypoctova mistnosti vymény vzduchu vétranim
teplota 6, [°C] | Vi[m’] za hodinu npin(h™) ®y; [W]
Zadveti 20 9,45 0,5 55,7
Chodba 20 23,4 0,5 137,8
Koupelna + 24 17,05 0,5 111,2
wC
Pokoj 20 28,425 0,5 167,5
Pokoj 20 33,375 0,5 196,6
Obyvaci pokoj 20 61 0,5 359,4
Kuchyné 20 31,4 0,5 188,1
Satna 20 9,225 0,5 54,3
wcC 20 4,275 0,5 25,2
1295,8

Tab. 7 — Tepelné ztraty vétranim

Celkova tepelna ztrata vétranim ma pii predpokladané dlouhodobé uéinnosti

rekuperacni jednotky 50%, hodnotu cca 1300 W.

5.3.2 Zatopovy tepelny vykon

Zatopovy tepelny vykon ®py; se vyzaduje pro nahrazeni ucinku pierusovancho

vytapéni v daném prostoru (i) a stanovi se podle vztahu:

A;—podlahové plocha vytapéného prostoru [m?]

Drui = A - fry (W]

(8)

fru — korekeni Cinitel zavisly na zatopové dobé a predpokladaném poklesu vnitini teploty

v dobé utlumu [W/ m?]
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Hodnota korek¢niho Cinitele fzy se stanovi, s ohledem na parametry budovy, podle
tabulky ,,Zatopovy Cinitel fry* ktera je v pfiloze P I. Hodnoty v tabulce jsou platné
pro mistnosti, jejichz primérna vyska stropu je niz$i, nez 3,5m coz je v piipadé

navrhovaného objektu splnéno.

V tabulce je rozdélena hmotnost budovy do tii skupin — vysoka hmotnost (betonové
podlahy a stropy kombinované s betonovymi, nebo cihlovymi sténami), stfedni hmotnost
(betonové podlahy a stropy spolu s lehkymi sténami) a nizkd hmotnost (zavéSené

podhledy, zvySené podlahy a lehké stény).
Pro vypocet zatopového vykonu byly zvoleny parametry — tézka budova, pokles
vnitini teploty 2 Ka zatopovy ¢as 3 hodiny. Kombinaci téchto parametri je zatopovy

Cinitel fry = 9.

Nazev mistnosti | Plocha mistnosti | Zatopovy Cinitel | Zatopovy tepelny vykon
A [m?] frn [W/M?] ®py; [W]
Zadveri 3,78 9 34,1
Chodba 9,36 9 84,2
Koupelna + WC 6,82 9 61,4
Pokoj 11,37 9 102,3
Pokoj 13,35 9 120,1
Obyvaci pokoj 24,40 9 219,6
Kuchyné + 12,56 9 113,1
jidelna

Satna 3,69 9 33,2
wcC 1,71 9 15,4
Celkem 783,4

Tab. 8 — Zatopovy tepelny vykon
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5.3.3 Tepelna ztrata prostupem

Hodnota tepelné ztraty prostupem zavisi hlavné na tepeln¢ izola¢nich vlastnostech
budovy a venkovni vypodtové teploté. Norma CSN EN 12831 pro zjednodusenou
vypoctovou metodu stanovuje teplotni korekéni Cinitel fy, jehoz hodnoty jsou uvedeny

v tabulce ,, Teplotni korekéni Einitel i, ktera je v ptiloze P II.
Hodnota tepelné ztraty prostupem ®r; se vypocita podle vztahu

Op; = fi Ak - Uk - (6; — 6,) [W] (9)

fi. — teplotni korekéni €Einitel
Ay, — plocha stavebni &asti [m’]
U, — soucinitel prostupu tepla danou konstrukci [W/ mZ'K]
0; — pozadovana teplota vnitfniho vzduchu [°C]
0, — teplota venkovniho vzduchu [°C]
Vypocet tepelné ztraty se provadi zvlast pro kazdou stavebni Cast (sténu, strop,
podlahu, dvete, okno ...) a ze ziskanych hodnot se nésledné secte vysledna tepelna ztrata

prostupem pro celou mistnost, nebo objekt.

Soucinitel prostupu tepla konstrukci Uy vyjadiuje mnozstvi tepla, které projde
konstrukci, a je tedy ¢iselnym vyjadienim tepelné izola¢ni kvality konstrukce. Soucinitel

prostupu tepla konstrukei se vypocte podle vzorce:

1

e p——— (10)
(o<i)

Uk + g +— [W/m?K]

(o<e)

&; — prestup tepla z vnéjsi strany konstrukce [W/ m*K]
6 — sika konstrukce [m]

A — tepelna vodivost [W/m'K]

C,— piestup tepla z vnitini strany konstrukce [W/m*K]

Norma CSN 73 0540 pozaduje, respektive doporuduje souéinitele prostupu tepla
pro riizné konstrukce. Tabulka prostupli stanovenych zminénou normou je uvedena

v ptiloze P 11T s nazvem ,,Sou¢initel prostupu tepla U podle normy CSN 73 0540,

Mistnosti 1.6 a 1.7, tedy obyvaci pokoj a kuchyné s jidelnou jsou pocitany jako

jedna mistnost, protoZe se jednd o ¢astecné oddé€leny prostor sdilejici venkovni sténu.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2009 69

Niazev mistnosti Vnitfni teplota 8; [°C] | Tepelna ztrata prostupem ®; [W]
Zadveri 20 2527
Chodba 20 35,9
Koupelna + WC 24 172,5
Pokoj 20 165,3
Pokoj 20 249,9
Obyvaci pokoj + kuchyné 20 47,7
Satna 20 93,1
wC 20 131,8
Celkem 1848,9

Tab. 9 — Tepelné ztraty prostupem

5.3.4 Celkova tepelna ztrata objektu

Nazev mistnosti Tepelna ztrata Zatopovy Tepelna ztrata Celkem
vétranim tepelny vykon prostupem [W]
by, [W] ®pp,i [W] ®r,; [W]
Zadvefi 55,7 34,1 252,7 3425
Chodba 137,8 84,2 35,9 257,9
Koupelna + WC 111,2 61,4 1725 345,1
Pokoj 167,5 102,3 165,3 435,1
Pokoj 196,6 120,1 249,9 566,6
Obyvaci pokoj + 547,5 332,7 47,7 1627,9
kuchyné
Satna 54,3 33,2 93,1 180,6
WC 25,2 15,4 131,8 172,4
Celkem 1295,8 783,4 1848,9 3928,1

Tab. 10 — Celkova tepelna ztrata objektu

Celkova tepelna ztrata objektu je cca 3,9 kW. Na tuto hodnotu je tfeba navrhnout

vytapéci a klimatiza¢ni systém domu.
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5.4 Navrh vytapéni a klimatizace

Pro vytapéni domu a ohiev teplé uzitkové vody bude slouzit kombinace tepelného
Cerpadla (systém zemé — voda), vzduchotechnického systému s rekuperacni jednotkou
a solarnich paneli. Cely systém je schopen zajistit tepelnou pohodu v zimnich (rezim
vytapéni) i letnich (rezim klimatizace) mésicich a navic vyuziva obnovitelnych zdroji
energie, coz odpovidad soucasnym trendiim a snizuje naklady na provoz domu. Veskeré
prvky systému pracuji v automatickém rezimu a nevyzaduji po uzivateli Zadné specialni

znalosti na jejich ovladani.

5.4.1 Vybér tepelného ¢erpadla

Jako zdroj tepla pro vytapéni objektu je pouzito tepelné cerpadlo. Konkrétné
se jedna o typ WPF 5 némeckého vyrobce Stiebel Eltron stopnym vykonem 5kW
a topnym faktorem az 4,3. Tepelné Cerpadlo je typu zemé — voda. Na venkovni strané
je ptipojeno na zemni kolektory, Na stran¢ vnitini na vyrovnavaci nadrz, ze které se ohtiva
akumula¢ni nadrz na TUV. Tepelné cerpadlo je doplnéno o chladici modul WPAC,

ktery vodu neohtiva, ale naopak chladi. Chladici vykon v rezimu cool je 3,8 kW.

5.4.2 Dimenzovani zemnich kolektora

Schopnost zemé piredavat teplo zavisi na kvalit¢ pudy, piicemz se obvykle
pohybuje v rozmezi 10 — 40 W/m?, pii roztedi trubek zemniho kolektoru 0,5 — 1 m
a hloubce kolem 1,5m. Objemova tepelna kapacita a tepelna vodivost jsou velmi zavislé
na slozeni ptidy. Rozhodujicimi faktory jsou obsah vody, minerdlii a podil a velikost

vzduchovych pori v pude.

Typ pudy Mérny vykon jimani g, [W/m’]
Suché nesoudrzné 10-15
Vlhké soudrzné 15-20
Velmi vlhké soudrzné 20-25
Obsahujici vodu 25-30
S vyskytem spodni vody 30-40

Tab. 11 — Typy pudy
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Potfebna plocha zemnich kolektorii se stanovi z tepelné potfeby domu a jakosti

pudy. Nejprve je potieba urcit chladici vykon tepelného ¢erpadla Qcn pomoci vztahu

Qcu = Qrc — Pr¢ (W] (11)

Q¢ — topny vykon tepelného Cerpadla [W]
P— ptikon tepelného cerpadla [W]

Navrzené tepelné cerpadlo WPF 5 ma pti kombinaci teplot 0°C (teplonosna latka)
a +50°C (topna voda) topny vykon 5,8 kW a ptikon 2 kW.
Q4=5,8-2=3,8kW (12)

V oblasti, kde je dim postaven je velmi vlhka soudrzna puda, pro vypocet je proto

pouzita hodnota mérného jiméani ;=25 W/m?. Plocha pidy A, [m°] se vypodte ze vztahu

A=Qe/q, [m’] (13)

Qcy — chladici vykon tepelného Cerpadla [W]

q, — hodnota mérného jimani pady [W/m?]
Zadanim hodnot pro pouzité tepelné cerpadlo a danou ptdu ziskame.
A,= 3800/ 25 = 152 m?
Potfebna délka potrubi zemniho kolektoru L, [m], je zavisld na ploSe pudy Ap
a typu usporadani potrubi v zemi S.

L=Ap+ S, [m] (14)

Ap — potiebna plocha pidy [m?]

Sp -usporadani potrubi v zemi [m/m?]
Pii uspotadani 1,5 m potrubi na 1 m? pudy a vypoctené potiebné pide ziskame.
L,=152x15=228m

Potrubi zemnich kolektorii se dimenzuje pomoci vétvi o délce cca 100 m z PE
trubek 25 x 2,3 — PN 10. Pro potiebnou délku 228 m je potieba udélat 3 vétve v hloubce
1,2 m a vzijemné vzdalenosti 0,75 m. Na propojeni primarniho okruhu s jednotlivymi
vétvemi zemniho kolektoru je potieba pouZit rozd€lovac a sbérac. Pro tfi vétve kolektoru
lze vyuzit sadu sbérace a rozdélovace WPSV 425. Rozd€lova¢ i sbéra¢ je vybaven

odvzdusiovacim ventilem.
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Jako teplonosna kapalina je v zemnich kolektorech pouzita smés 33% Antifrogenu
a 67% vody. Do 3 vétvi je potieba dat ptiblizné 50 1 kapaliny. Vyrobce doporucuje
pro tepelné cerpadlo WPF 5 a délku potrubi zemniho kolektoru 300 m sadu pro pfipojeni
primarniho okruhu oznacovanou WPSB 307. Sada obsahuje obéhové cerpadlo TOP-S

a expanzni nadrz s objemem 12 |.

5.4.3 Hydraulické zapojeni tepelného cerpadla

Tepelnd energie ziskana ptfes zemni kolektory a navySena v tepelném cCerpadle
je dale rozvedena do dvou akumulacnich nadrzi. Prvni nadrz slouzi na akumulaci tepla

pro vytapéni a druha jako zasobnik teplé uzitkové vody.

Velikost prvniho akumula¢niho zasobniku pro teplou (rezim vytapéni) a studenou
(rezim klimatizace) vodu je zvolena na 100 1. Tato velikost je pln¢ dostate¢na pro pouzité
tepelné cerpadlo o topném vykonu 5 kW. Akumulacni zasobnik je od firmy Stiebel Eltron
model SBP 100. Druha akumula¢ni nadrz slouzi jako zasobnik pro TUV. Kromé tepelného
Cerpadla je na ni napojen také solarni systém. Vybrana akumula¢ni nadrz je oznaCovana
jako solarni zasobnik na TUV (Stiebel Eltron SBB 300), ma objem 300 | a je vybavena
dvéma emailovymi hladkosténnymi trubkovymi vyméniky umisténymi v horni a dolni
Casti nadrze. Vypocet velikosti akumula¢niho zasobniku je uveden v kapitole 5.6.3.

s nazvem ,,.Dimenzovani zasobniku TUV*.

A A A
oK 5 [‘}1 ZIX_ Solarni

' systém
Ventila¢ni jednotka

| Tepla voda

D?u

-—

e e ||

Zemni kolektory

=28

Obr. 13 — Hydraulické zapojeni systému tepelného cerpadla
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Pro zajisténi tepelné pohody V letnich mésicich je tepelné¢ cerpadlo schopné

vzduchotechnickému systému dodavat studenou vodu pro rezim klimatizace. Zapojeni
systému pro oba rezimy je zobrazeno na obrazcich ¢. 14 a 15.

Zemni
kolektory

Zemni
kolektory

T Ventilaéni jednotka

Tiw

6B WP

\'l‘:'ll

Obr. 15 — Zapojeni tepelného Cerpadla v rezimu chlazeni



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2009 74

5.5 Navrh vzduchotechnického systému

Celkovy objem vytipénych a tedy i vétranych mistnosti je 217,6 m®. Pozadovana
vyména vzduchu je n = 0,5/h, proto je tieba za hodinu vyménit 108,8 m® vzduchu. PouZita
centralni vétraci jednotka (Stiebel Eltron LWZ 170) je schopna pienést 50 — 250 m?
vzduchu za hodinu a spliiuje tak pozadavek na dostatecnou dodavku vzduchu i pro ptipad
nahlé potieby zvySeni dodavky (prudké zvySeni / snizeni teploty). Vétraci jednotka

obsahuje rekupera¢ni vymeénik s i€innosti az 90%.

Ve vzduchotechnickém vedeni za vétraci jednotkou je instalovan tepelny vymeénik,

ktery vzduchu pfedava tepelnou energii ziskanou z akumula¢ni nadrze SBP 100.
5.5.1 Vypocet plochy tepelného vyméniku

Pro vypocet plochy tepelného vymeéniku pro ohfev ptivadéného vzduchu je tfeba

vychazet z danych parametrti uvedenych v tabulce ¢. 12.

Parametry pro vypocet plochy tepelného vyméniku

Maximalni tepelny vykon vyméniku Q W 5800

Soucinitel prostupu tepla (material vymeéniku) K | Wim*K | 4200

Vstupni teplota primarni strana 611 °C 45
Vystupni teplota primarni strana 012 °C 27
Vstupni teplota sekundarni strana 021 °C 17
Vystupni teplota sekundarni strana 02 °C 21

Tab. 12 — Parametry pro vypocet plochy tepelného vyméniku

Z uvedenych hodnot je tfeba vypocist teplotni rozdily

A®1 = 611 - 921 = 4‘5 - 17 = 28 OC (15)
A®2 = 612 - 922 = 27 - 21 = 6 OC (16)
Stfedni teplotni rozdil:
AB; —AB, 28-6 . (17)
AO = Ao, 58 = 14°C
In—— In—

A0, 6
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Plocha vyméniku

Q 5800 (18)
- — 0,098 m?
K-0t 4200-14 oo™

S =

Q — maximalni tepelny vykon vyméniku [W]
K — souginitel prostupu tepla [W/m?K]
AO — stfedni teplotni rozdil [°C]

Vypoctend plocha tepelného vymeéniku je 0,1 m°. Vyménik bude vyroben
Z nerezovych trubek a lamel a nainstalovan do teplovzdusného potrubi za centralni vétraci

jednotkou. Pfed montazi vyméniku je tieba provést tlakovou zkousku na tlak do 1 MPa.

5.5.2 Navrh sméSovaciho ventilu

Na fizeni teploty vzduchu v jednotlivych mistnostech bude pouzita ekvitermni
regulace. Ta tidi teplotu ptivadéného vzduchu na zdklad¢ aktualnich teplotnich podminek.
Mezi tepelnym cCerpadlem a ventilatni jednotkou je umistény tficestny ventil, ktery
smichava vystupni vodu s vodou, kterd se vraci ztepelného vyméniku umisténého

ve ventila¢ni jednotce.

Nejdiive je tfeba stanovit objemovy pritok okruhem m pro dany teplotni spad AT
(rozdil mezi teplotou vody vstupujici do a vystupujici z tepelného vyméniku) pomoci

nasledujiciho vztahu

_ (@ -3600) (19)
"=Tp-c poy MM
Q — ptenaseny tepelny vykon [W]
p — hustota vody [kg/m’]
¢ — mérna tepelna kapacita vody [J/kg-K]
AO— teplotni spad [K]

Pro dané podminky ziskame hodnotu objemového priitoku

(5800 - 3600) (20)
- = 0,276 m3/h
(1000 - 4200 - 18) _ »276m°/

m
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Pro spravnou funkci sméSovaciho ventilu je nutné, aby na ném pfi plném otevieni

vznikla tlakova ztrata 3 — 8 kPa. Jmenovity prutokovy soucinitel kys vypocitame dle vzorce

fevs = T [m*/h] 21)
Aplli)looo
1m— objemovy pritok [m*/h]

Ap,100 — tlakova ztrata plné otevieného ventilu [KPa]

Pro ptedpokladanou tlakovou ztratu na ventilu 6 kPa ziskame

0276

k,s = =1,13m’/h (22)

6

100

Jako sméSovaci ventil jsem zvolil model RV 103L firmy LDM, ktery odpovida
vypoctenym hodnotam. Ventil je vybaven elektrickym pohonem Siemens fady SQX.

5.5.3 Rezim klimatizace

Pro stanoveni potfebného vykonu jednotlivych prvkt vytapéciho systému,
pro rezim klimatizace, je tiecba vypocitat tepelné zisky navrhovaného objektu. Vypocet
proto je obvykle pocitan za pomoci specializovaného softwaru. Pii vypoctech se postupuje
po jednotlivych hodinach (0-24) a mésicich (leden — prosinec), aby bylo mozné pracovat
s presnéjSimi hodnotami dopadajiciho slune¢niho zaieni. Vysledkem je tabulka s velikosti

12 (mésicu) x 24 (hodin) s vyznac¢enim oblasti s nejvétsimi tepelnymi zisky.

Pro vypocet byla pouzita aplikace s nazvem ,,Vypocet tepelnych ziski“ ktery
je kdispozici na strankach firmy Qpro. Vystupem aplikace jsou tabulky s vypoctenymi
hodnotami pro kazdou mistnost a pro cely zkoumany objekt. Tabulka hodnot pro cely

objekt je uvedena v ptiloze P IV ,,Tepelné zisky*.

Nejvyssi hodnota tepelnych ziskt objektu 3675 kW vychazi na 16tou hodinu
V mésici srpnu. Maximalni vykon pouzitého tepelného Cerpadla v rezimu cool je 3800 W,

coz je pro pokryti danych tepelnych ziskli dostacujici.

NavrZzena soustava neni pfili§ vhodnd pro ptechodné obdobi, kdy dochazi
ke stfidani rezimi klimatizace a vytapéni. Tepelny vyménik umistény ve ventilacni
jednotce ohtiva, nebo chladi prochdzejici vzduch pomoci vody, kterd je do néj Cerpana
z akumula¢ni nadrZze. Neni tedy technicky mozné (ani finanéné vyhodné), aby se teplota

vody v 100 1 akumula¢ni nadrzi rychle ménila (n€kolikrat za den) podle aktualni potieby.
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Podle ptfevazujicich venkovnich hodnot bude stanoveno, zda je vyhodné&jsi,
aby byla v nadrzi udrzovana voda tepla, ¢i studena a podle toho bude aktivovan dany rezim

vytapéci soustavy.

V ptechodovém obdobi je také mozné, ze bude vyzadovano vytapéni jedné
a chlazeni druhé mistnosti. Technologicky to p¥i pouZitém systému mozné neni. Re§enim
by mohlo byt nainstalovani malych tepelnych vyménikt do jednotlivych rozvodnych vétvi
vzduchového potrubi. Z hlediska slozitosti a hlavné ceny neni takové feSeni vyhodné,

vzhledem k faktu, ze dnt kdy by bylo vyuzivané chlazeni i vytapéni neni mnoho.

5.5.4 Navrh rozvoda vzduchu

Pro rozvod vzduchu z centralni vétraci jednotky do jednotlivych mistnosti a odtah
zpét budou vyuzity rozvody firmy Atrea. Pfivod vzduchu bude veden plochymi

podlahovymi rozvody a odtah odpadniho vzduchu kulatymi stropnimi rozvody.

Regulace mnozstvi piivadéného a odvadéného vzduchu bude zajisténa Skrticimi
klapkami umisténymi na kazdé rozvodné vétvi. Ovladaci prvek v mistnosti bude regulovat
natoCeni dvojice klapek, z nichz jedna bude umisténa na piivodnim potrubi a druha
na potrubi odvodnim. Navrzené opatieni zajisti, aby bylo stejné mnozstvi vzduchu

piivadéno i odvadéno a nedochazelo k pietlaku, piipadné podtlaku v mistnosti.

Pouzité skrtici klapky vyrabi firma Atrea pod oznac¢enim KEL 160 LM230,
kde cislo 160 udava primér potrubi v milimetrech a LM230 je oznaceni servopohonu

ovladajiciho klapku. Stejna skrtici klapka bude pouzita také na odvodnim potrubi.

Obr. 16 — Skrtici klapka KEL 160
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Na skrtici klapku bude navazovat pfechodka z kulatého profilu na profil plochy
oznacend PPK 200x50/@160. DalSim prvkem jsou ploché podlahové kanaly PKP 200x50,
které budou v mistnostech ukonéeny podlahovou miizkou s regulaci PMR 4“—10% 250x97.

Ploché podlahové kanaly budou po domé rozvedeny podle obrazku ¢. 18.
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Obr. 17 — Rozmisténi podlahovych kanala
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Odtah odpadniho vzduchu je veden kruhovym stropnim potrubim, které zacina
V mistnostech kruhovymi talifovymi ventily odtahu vzduchu KO 160. Na talifové ventily
jsou napojeny ohebné hadice se zvukovou izolaci Sono M ©160. Pred vstupem
do ventilacni jednotky je odvodni potrubi vybaveno skrticimi klapkami KEL 160 LM230,

které jsou parove propojeny s ptislusnymi klapkami na potrubi piivodnim.
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Obr. 18 — Rozmisténi odvodniho stropniho potrubi
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5.6 Navrh solarniho systému

Pfi navrhu solarniho systému je tieba nejprve stanovit potfebnou plochu kolektora.
Potieba TUV v litrech na osobu je pfi teploté vody 45 °C a stiedni spotiebé v domacnosti
30— 801/ osoba - den, coz odpovida priblizné 1,2 — 3,2 kWh / osoba - den.

Nejdtive je tfeba stanovit celkovou potfebu TUV na den Aryy, kterou ziskame

vynasobenim primérného mnozstvi potieby TUV a poctu lidi v objektu
Aryy = 50 - pocet osob =50 - 4 = 2000 [I/den] (23)

Kolektory typu Sol 27 plus jsou (dle udaji vyrobce) schopny ohidt v dané solarni
klimatické zon€ az 125 1 TUV na kolektor. Tuto hodnotu je vSak potieba uptesnit pro dany
sklon stfechy a nasmérovani kolektoru (hodnota 125 1 je udéna pro orientaci smérem na jih
a uhel postaveni kolektoru 45°). Stiecha objektu, na které budou solarni kolektory
umistény ma uhel 20°, pfi¢emz Cinitel pro tento uhel je 1,1. Kolektory budou orientovany

smérem k jihu. Hodnoty korek¢niho €initele kolektoru jsou uvedeny v tabulce ¢. 13.

Nasmérovani | Korekéni Uhel postaveni | Korekéni
kolektoru Cinitel kolektoru ¢initel

Jih 1 45° 1
Jihozapad 1,1 20° 1,1
Jihovychod 1,1 30° 1,1
Zapad 1,2 60° 1,2
Vychod 1,2 70° 1,2

Tab. 13 — Korekéni Cinitel solarnich kolektort
Diléi korekéni Cinitele se pro vypocet sé¢itaji. Vysledny korigovany vykon solarnich
panelt Pspk se vypocéte dle vztahu

Pepg = ——10v =125 _ 113 [i/den] (24)

korekéni éinitel 1,1
Dale se vydéli potteba TUV Aryy korigovanym vykonem solarnich panelti Pspk

Argy 200

200 (25)
Pspi 113

Pocet solarnich kolektorii = 1,8

Pro ohtev pozadovaného mnozstvi teplé uzitkové vody je dle vypoctu potieba dvou

solarnich panelt Sol 27 plus.
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Solarni kolektory budou napojeny na ,otevieny” solarni systém. Schematicky

nakres systému je na obrazku €. 19.

SOL 27 plus

vyrovnavaci
nadrz

uzaviraci
ventil

smeésovaci

regulator
SOM 6 plus

Obr. 19 — NavrZeny solarni systém

Otevienost solarniho systému spoc¢iva v nahrazeni expanzni nadoby vyrovnavaci
nadrzi. V ptipadé obdobi, kdy nebude solarni systém vyuzivan a mohlo by dojit k piehrati,
piipadné zamrznuti teplonosné kapaliny v systému je mozné kapalinu vypustit ze solarnich
kolektorti a pfivodniho potrubi a nechat ji pouze ve vyrovnavaci nadrzi a tepelném
vyméniku (umisténém v akumula¢ni nadrzi na TUV). Princip je pomérné€ jednoduchy, staci
otevfit uzaviraci ventil, ktery vytvoii bypass okolo ob&hového cerpadla a samovolné
nechat kapalinu stéct do nize umisténych ¢asti, mezi kterymi je i vyrovnavaci nadrz.
Pii konstrukci systému je tieba zajistit, aby byl konec potrubi, ptivadéjici teplou vodu
ze solarnich kolektor do vyrovnavaci nadrze, za kazd¢ situace ponofen. V opacném
piipad¢ by pifi chodu systému mohlo dochazet ke ,Splouchani“ coz by bylo

pti dlouhodobém pouzivani systému nepiijemné pro obyvatele domu.
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5.6.1 Vypocet velikosti vyrovnavaci nadrze

Velikost vyrovnavaci nadrze je zavisld na mnozstvi kapaliny, které je v systému

a které je potfeba v ptipad¢ vypnuti systému do nadrze napustit.

Objem teplonosného média kolektori

Typ Objem [I] Pocet [ks] Objem [1]
SOL 27 plus 1,72 X |2 = 3,44
Kolektorova skupina 0,39 x |1 = 0,39
celkem 3,83
Objem teplonosného média potrubi
Médéna trubka Objem [I/m] Délka [m] Objem [1]
18x1,0 0,2 X 10 = 2
Objem teplonosného média vyméniku
Typ Objem [I] Pocet [ks] Objem [1]
SBB 300 14,7 X 1 = 14,7
Mezisoucet
Kolektorové pole [I] Potrubi [I] Tepelny vymeénik [1] Mezisoucet [1]
3,83 + 2 + 14,7 = 20,53
Rezerva kapaliny
Mezisoucet [1] Soudinitel Rezerva kapaliny [1]
20,53 X 0,05 = 1,03
Celkovy soucet objemu teplonosného média H - 30 L
Mezisoucet [1] Rezerva kapaliny [1] Soucet [I]
20,53 + 1,03 = 21,56
Expanzni objem
Celkovy objem [I] Objem kolektoru[l] Soucinitel Expanze [1]
21,56 - 3,83 X 0,0849 = 15
Potiebny objem vyrovnavaci nadrze
Celkovy objem teplonosného média [I] Expanzni objem [l] Objem nadrze [l]
21,56 + 15 = 23,06

Tab. 14 — Vypocet velikosti vyrovnavaci nadrze

Celkovy objem teplonosného média je 23,06 litri a proto jsem navrhl vyrovnavaci

nadrz s objemem 25I. V solarnim systému je pouzita H-30 L, piipadné, H-30 LS.
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5.6.2 Komponenty solarniho sytému

K pouzitému solarnimu systému doporucuje vyrobce instalacni sadu SOKI 7 plus,
obsahujici mimo jiné tfistupnové obéhové Cerpadlo, pojistny ventil na tlak 6 bar, manometr

a regulator SOM 7 plus.

Solarni regulator SOM 7 plus umoziuje automatické ovladani obéhového cerpadla
a sméSovaciho ventilu pro dosazeni efektivniho chodu solarniho systému. V piipad¢, nizsi
teploty kapaliny v solarnim systému, ve srovnani se zasobnikem TUV, je mozné

presmérovat sytém, aby nedochazelo k ochlazovani teplé uzitkové vody v zasobniku.

Ackoliv otevieny systém zabranuje vzniku nebezpecného pietlaku (pro jednotlive
komponenty), tak je z hlediska bezpe€nosti lep$§i opatfit systém pojistnym ventilem.
Pouzité solarni panely jsou schopny pracovat s maximalnim pietlakem 6 kPa (6 bar), tuto

hodnotu ma i1 vyrobcem doporuceny pojistny ventil, ktery je soucasti instalacni sady.
Pracovni pretlak Pps v solarni soustave se zjednodusené vypocte podle vzorce
Pps = 1,3 + (0,1 h) [bar] (26)
h— vzdalenost manometru od nejvys$siho bodu soustavy [m]

Vyska hiebene domu je 4,7 m nad okolnim terénem. NejvySe umistény bod

solarniho systému je vySce 4,5 m a manometr je umistén 0,5 m, tedy h =4 m.
Pps =13+ (0,1-4) = 1,7 [bar] (27)

Vyslednou hodnotu 1,7 bar je tfeba nastavit na manometru umisténém V ¢erpadlové

skupin€ solarniho systému.

Vyrobcem doporuceny pritok pro dané solarni kolektory ma hodnotu 1 — 2,5 I/min,
coz je hodnota pro kterou je nutné vybrat obéhové Cerpadlo. Pti pouzitém mnozstvi dvou
kolektorii je mozné je zapojit do série diky cemuz se nes€itd pritok jednotlivych kolektora.
Navrzené obéhové Cerpadlo Vilo Star ST20/6-3 ma tfi rezimy chodu Eco (1,5 V/min,
12 W), Normal (2,1 I/min, 22 W) a Max (2,5 I/min, 37 W), které vyhovuji pouzitym

solarnim paneltim.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2009 84

5.6.3 Dimenzovani zasobniku TUV

Nejjednodussi zplisob stanoveni potiebné velikosti Akumulaéniho zasobniku
na TUV vychazi z po¢tu osob v budové. Pii 4 osobach a primérné spotiebé 50 l/den
je potieba minimalné 200 1/den. Velikost zasobniku se vSak voli na 1,5 denni zasobu,

tedy Vzruy =200 - 1,5 =3001.

Dalsi metodou na vypocet velikosti zadsobniku na TUV je dimenzovani podle
normy CSN 06 0320. Opét je nutné stanovit denni potiebu teplé vody Vruw. Celkové

potiebné mnozstvi teplé vody tedy spocteme podle vzorce €. 27.
Vryvk = pocet osob - Viyy, = 4-80 = 320 [/den = 0,32 m3/den (28)
Pouzitd norma déle vyzaduje vypocet energie potiebné na ohfati daného mnozstvi
vody ze vstupni teploty t; na teplotu vystupni t,.
Eryy = ¢ - Vegyr - (62 — 61) [kWh/den] (29)
c— mérna tepelna kapacita vody (1,161 [kWh/kg-K])
Vruvie — pozadované mnozstvi teplé vody [I/den]
0, — teplota vystupni vody (45 [°C])
0, — teplota vstupni vody (10 [°C])
Pro dané podminky vypocteme.
Eryy = 1,161 - 0,32 - (45 — 10) = 13 kWh/den (30)

Pti ohfevu a dopravé teplé vody dochézi ke ztratdm a je nutné pocitat se ztratovym

koeficientem alespon z = 0,5. Ztratovy vykon tedy vypocteme podle vzorce.
ETUVZ = ETUV c Z= 13 . 0,5 = 6,5 kWh/den (31)

Vysledna celkova potieba energie na ohtati daného mnozstvi vody je souctem

piedchozich dvou hodnot.

ETUVall = ETUV + ETUVZ = 13 + 6,5 = 19,5 kWh/den (32)
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Denni spotieba teplé vody neni rovnomérna a je mozné ji rozdélit do nékolika

intervall. Predpokladany procentudlni odbér i déleni na intervaly vychdzi z pouzité normy.

Casovy interval [h] Odbér TUV Odebrana energie
od do [%0] [kwh]
0 5 0 0
5 17 35 6,82
17 20 50 9,75
20 24 15 2,92

Tab. 15 — Pfedpokladany odbér TUV
Nejvétsi rozdil mezi dodavkou a predpokladanym odbérem energie mé hodnotu

AE,,. = 7,25 kwh a vychazejici na 17 hodinu.

25
mmm ENERGIE DODANA
=== ENERGIE ODEBRANA
ZTRATY SYSTEMU
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CASIl 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Obr. 20 — Grafrozdilu dodavky a piedpokladaného odbéru energie

Ze ziskanych hodnot jiz lze vypocitat objem zasobniku TUV podle vzorce

_ AEmax 3 33
Vzroy = c-(6,—67) [m7] (33)

AE,, . — nejveétsi rozdil mezi dodavanou a odebiranou energii [ Wh]
c— mérna tepelna kapacita vody (1,161 [kWh/kg-K])

0, — teplota vystupni vody (45 [°C])

0, —teplota vstupni vody (10 [°C])
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Pro dané podminky vypocteme

Voroy = 7250 1791 (34)
ZTUV 71,161 - (45 —10)

Pti volbé velikosti zasobniku TUV na 1,5 denni rezervu je pozadovany objem
Vyrov = 118 - 1,5 = 268,51 . Ziskana hodnota je niz§i nez u piedchoziho vypoctu.
Je vSak nutné prtihlédnout k faktu, ze predpokladany odbér energie je pouze teoreticky
a muze se v praxi vyrazné liSit. I ztohoto divodu vybiram (vyrobcem doporucenou)

akumula¢ni nddrz na TUV SBB 300 plus o objemu 300 1.

5.7 Navrh podlahového vytapéni

Pro vyssi komfort je v koupeln€ nainstalovano podlahové vytapéni, které slouzi
jako dopln€¢k k vytapéni teplovzdusnému. Hlavnim ukolem pouzitého podlahového

vytapéni je zamezit nepfijemnému pocitu studenych nohou, nikoliv vytapéni mistnosti.

Komponenty podlahového vytapéni pochdzi ze systému Gabotherm ® 1.2.3.
Pouzity systém se sklada ze tii ¢asti - polybutenovych trubek Gabomax ® 15 x 1,5 mm,
systémové desky ztvarovaného polystyrénu a rozd€lovaci stanice s integrovanymi
nasuvnymi spojkami. Systémova deska ma pravidelné vystupky, pomoci kterych je mozné
rozmistit trubky v pozadovanych rozestupech. Pouziti polystyrénu jako materialu
na vyrobu systémové desky zabranuje nezadoucimu unikani tepla smérem dold. Trubky

podlahového vytapéni jsou propojeny s rozdélovaci stanici Gabotherm ® GTF — VSS.

Podlahova krytina (dlazba)

T 4 | Topny poter
JUlf s
81 |TVlo0, ¢ ¥ 5o, € ¥ o > Trbky Gabomax ® 15 x 1,5mm
i 0. »M\ adye O ¢ SN 0
\
A > Systémova deska Gabotherm 1.2.3 ® 35/32

Obr. 21 — Rez podlahovym vytapénim
Tepelny vykon podlahového vytapéni jsem nevolil s ohledem na vytapéni celého
prostoru, ale pouze jako komfortni dopln€k. Celkovy ztratovy vykon mistnosti je 345,1W.

Pro zajisténi pfijemné teploty podlahy bude dostacujici vytapéni o vykonu 200 W.
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Pti vypoctu je potieba urcit vyuzitelnou plochu pro podlahové vytapéni. Podlahova
plocha koupelny je Aj =6,82 m, pfi¢emz vyuzitelna plocha je ptiblizn¢ Ay = 4 m. Z obou

predchozich hodnot je mozné vypocitat potfebnou hustotu tepelného toku g

dx = % (W /m?] (35)
Pp — pozadovany vykon podlahového vytapéni [W]
A;,, — vyuzitelna plocha mistnosti [m?]
Pro dané podminky vypocteme
200 (36)

qk —T=5O (W /m?]

Pti navrhovani vykont topnych téles je nutné zajistit, aby nebyla pfekro¢ena mezni
hustota tepelného toku podlahového vytapéni. Na zaklad¢ charakteristickych kiivek jsem
zvolil rozestupy jednotlivych trubek podlahového vytapéni na RAkoupema = 150 mm.
Vyuzitelny rozdil teplot ma hodnotu ABkoupeina = 10,5 K. Teplonosnou latku jsem proto
navrhl na teplotu 35 °C. Z meznich kiivek lze stanovit povrchovou teplotu podlahy 6.

Pro navrzeny systém a teplotu vzduchu v mistnosti 6; = 24 °C bude hodnota 6, = 28,5 °C.

RA 300 mm
RA 225 mm
S RA 150 mm
|_18' °C 110 mm:,_ [V A
.-l_l p e e | v | o— — — — | — — —— —_—
—T%—20 °Cv 100
o -|-'--'— 90 14 | =
11 - S
22°C _ 80 B Meznikrfivka _ E
> ) e 9; =9K =
'\ 70 - | ZEMax X -, g—
—e
| \, 60 = S
° \ 50 :8
= 24:°C 31— 5 13 E
I A A\ 40 o
I \ -
| % 1 W1 | 30 S
| L
. Sl . 20 Z
! °F
1 10
]
| ]\ | 0
32 30 28 26 24 22 0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Teplota povrchu [K] VyuZitelny rozdil teplot [K]

Obr. 22 — Charakteristické kiivky podlahového vytapéni
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Jako posledni krok je potieba vypocitat hmotnostni pritok v okruhu podlahového
vytapéni Mpvk. Pro tento vypocet je nutné stanovit teplotni pokles mezi kapalinou
vstupujici a vystupujici z podlahového vytapéni. Pro pouzity systém je vhodny pokles

ABpyr = 5 K. Soucinitel 1,1 odpovida prostupu 10-ti % tepla smérem dol.

. P
Mpie = 1,1 — 9’;” 3600 [kg/h] (37)
Pp — pozadovany vykon podlahového vytapéni [W]
¢ — mérna tepelna kapacita vody (4180 [ J /kg - K])
ABpyr — pokles teploty mezi vstupni a vystupni vodou [K ]
Pro dané parametry tedy vypocteme
. 11,2499 _ (38)
My = 11+ 7= +3600 = 37,8 [kg/h]
Mistnost | Plocha Vnitini Pozadovany | Hustota | Rozestupy | Hmeotnostni
mistnosti | vypoctova | vykon tepelného | trubek pritok
teplota toku
A 0 PP qk RAKoupeIna Mpvk
[m’] [°C] [w] [W/m?] [mm] [kg/h]
Koupelna 6,82 24 200 50 150 37,8
+WC

Tab. 16 — Parametry podlahového vytapéni

Technické parametry zafizeni pouzitych ve vzduchotechnickém, vytapécim
a solarnim systému jsou uvedeny v pfiloze P V s ndzvem ,,Technické parametry pouZitych

zafizeni®.
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6 NAVRH SILNOPROUDYCH ROZVODU

Mezi navrhované silnoproudé¢ instalace patii veskeré elektrické rozvody v domé,
slouzici k napajeni spotiebict, hlavné svételné a zasuvkové obvody. Hlavni domovni skiin
navrhovaného objektu je napojena k rozvodné siti nizkého napéti pomoci piipojovaciho
vedeni. Skiin je umisténa na vychodni sténé (na garazi) ve vySce 0,6 m nad zemi
a je provedena jako koncova, se tfemi pojistkami. Z hlavni domaci skiiné vede hlavni
domovni vedeni do bytové moduldrni rozvodnice. Vedeni je provedeno kabelovym
svazkem s jednozilovymi izolovanymi vodi¢i pies zed’ do garaze, kde je na vnitini strané

stény umisténa v plastové skiini modularni rozvodnice.

V rozvodnici je umistén hlavni vypinac¢, jednotlivé proudové chranice a jistiCcové
moduly. V domé jsou pouzity tii elektrické okruhy, a to svételny, zasuvkovy a obvod
pro vzduchotechniku, tepelné Cerpadlo a vybaveni s nim spojené. Zasuvkové obvody jsou
z rozvodnice vedeny pod omitkou ve zdech a usti v jednotlivych mistnostech 30 ¢cm nad

podlahou.

V mistnostech jako je kuchyn nebo koupelna jsou umistény zasuvky i1 ve vysSich
mistech (nad pracovni deskou v kuchyni, u zrcadla v koupeln¢), ¢imz je zajistén snazsi
piistup uzivateld. NavrZeny jsou také zasuvky pro vestavéné spotiebice — prou troubu,

vari¢, mikrovinna troubu, mycku na nadobi, ptipadné pracku.

Rozvodnice pouzitd pro koupelnové rozvody je vybavena proudovym jistiCem,
aby byla zajiSténa vyzadovand mira bezpecnosti. Jednotlivé elektrické prvky jsou zde
navic rozmistény v souladu s normou CSN 33 2000-7-701. Podrobngjsi popis navrzenych

rozvodd je v kapitole 6.2 s nazvem ,,Koupelnové rozvody*.

Obvody pro svétla jsou vedeny pod omitkou a stropnim obloZenim. Svétla jsou
umisténa s ohledem na dosazeni nejlepSich svételnych podminek v danych mistnostech.
Ovladani jednotlivych svétel je feSeno dotykovymi ovlada¢i umisténymi na vhodnych

mistech.

Vice informaci o ovladani svétel je uvedeno v kapitole ¢. 7.3 s ndzvem ,,Ovladani
osvétleni a zaluzii“. Osvétleni venkovnich ploch (vchod, terasa) je vyfeSeno svétly
ovladanymi snimacem pohybu, piipadn€é moznosti stalého zapnuti. Rozmisténi
jednotlivych zasuvek a svétel je na obrazku ¢. 24 snazvem ,Svételné a zasuvkové

rozvody*.
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Obr. 23 — Svételné a zasuvkové rozvody
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6.1 Navrh zasuvkovych obvodi

Kazda instalovana zasuvka musi byt v souladu s platnou normou, a proto je nutné,
aby byla vybavena ochrannym kolikem pfipojenym na ochranny vodi¢. V pouzité normé
CSN 33 2000, &asti 46N6.1 — 46N6.5 je kladen diraz pouze na zapojeni ochranného
vodi¢e ve smyslu ochrany pied urazem. Postaveni ostatnich vodi¢t je dle normy,
Z hlediska bezpecnosti, nepodstatné, ptesto je vSak doporuceno dodrzZeni standardniho

rozestaveni, tedy nulovy vodi¢ vpravo a fazovy vodi¢ vlevo, pii pohledu zepiedu.

Jisténi zasuvkovych obvodui je provedeno jisti¢i 10 A a 16A. Na jednom okruhu
muze byt maximalné deset zdsuvek, bez ohledu na pouzity jisti€. Jisti¢ urcuje maximalni
soucasny prikon, ten €ini pro jisti¢ 10 A celkem 2300 VA (230V - 10A) a pro jistic 16 A
hodnotu 3680 VA (230V - 16A).

Elektrické rozvody v byt€ jsou provedeny v siti TN-S, coZ znamena, ze je jeden bod
uzemnény piimo a nezivé C¢asti elektrickych zafizeni jsou stimto bodem spojeny

prostrednictvim ochranného vodice, ktery je oddélen od vodice stiedniho.

Mistnost Pocet zasuvek | Urceni

Zadveri 1 Vysavani, suseni bot ...

Chodba 1 vysavani ...

Koupelna + WC 2 pracka, holici strojek, fén ...

Pokoj 1 3 vysavani, PC, lampa, radio ...

Pokoj 2 3 vysavani, PC, lampa, radio ...

Obyvaci pokoj 4 vysavani, TV, audiovizuélni vybaveni ...
Kuchyn¢ 4 kuchyiiské spotiebice vestavéné i ostatni ...
Spiz 1 susicka ovoce ...

Satna 1 Vysavani

Garaz 1 nabijeni autobaterie, vrtacka

Technickd mistnost 1 napajeni zahradnich zafizeni

wC 0 neni potieba

Tab. 17 — Zasuvky v jednotlivych mistnostech
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6.2 Navrh koupelnovych rozvodi

Veskeré rozvody a umisténi elektrickych spotiebict, respektive zasuvek

je provedeno v souladu s normou CSN 33 2000-7-701.

| —
A
0,6m
Zobnal /_\
Zbéna?2 &l
Zonal Zbéna?2
0,6 m >
) Zo6na0 0.6m
|~ Zdnal > < . >
Zéna0 7% U
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Obr. 24 — Ochranné zony

Zona (0 — Vnitini prostor koupaci nebo sprchové vany. V zoné nesmi byt umistény zadné

spinaci zafizeni, je povolena ochrana malym napétim AC 12 V.

Zona 1 — Je ohraniCena povrchem podlahy a nejvySe upevnénym sprchovym vytokem.
V piipadé, ze je sprchovy vytok upevnény nize, je zona ohranic¢ena vyskou 2,25 m. Zoéna 1
je dale ohranicena plochami obalujicimi sprchovou, nebo koupaci vanu. Spotiebice
umisténé v zén€ 1 musi byt konstruovany pro tuto zénu a musi byt chranény proudovym
jistiCem s citlivosti 30 mA. Spinaci zafizeni mohou obsluhovat pouze obvody s malym

napétim AC 12V. Zdroj bezpe€ného napéti musi byt umistén mimo zoény 0 a 1.

Zona 2 — je ohrani¢ena povrchem podlahy a horizontdlni rovinou odpovidajici nejvyse
upevnénému sprchovému vytoku minimalné vsak 2,25 m nad podlahou. Ve svislé roving
je zbna 2 definovana rovnobéznou svislou plochou ve vzdalenosti 0,6 m od hranice zony 1.
V z6né€ 2 mohou byt umistény svétla, ventilatory a zatizeni pro zony 1 a 2, ptipadné vifivé
vany, které¢ ovS§em musi vyhovovat danym podminkdm. Dale mohou byt v z6n€ 2 umistény

zasuvky pro obvody malého napéti, pokud jsou jistény proudovym chranicem do 30 mA.
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Ve vSech trech uvedenych zondch musi byt zajiSténa ochrana pred dotykem zivych
casti pomoci prepazek nebo krytl se stupném ochrany alesponn IPXXB a [P2X. Dale musi

byt pouzity izolace schopné odolat napéti AC 500 V po dobu jedné minuty.

Jako doplnkova ochrana je pouzit proudovy jisti¢ s vypinacim reziduadlnim proudem
niz§im nez 30 mA. Proudovy jisti¢ zajiStuje vcasné odpojeni spotiebice, pokud dojde
K situaci vzniku nebezpecného dotykového napéti. Vypinaci Cas proudového jistice

se pohybuje v tadech jednotek az desitek milisekund.

Ze sité Ol 3 05 ON

D s, ey o s sl v L}
Ke spotiebicim 02 04 00 i N

M — spinaci mechanismus A — diferencialni relé
n — sekundarni vinuti W — souctovy transtormator
T —testovaci tlacitko

Obr. 25 — Proudovy jisti¢

6.3 Navrh svételnych obvodu

Energetickd tspornost modernich domti nespociva pouze Vv kvalitnim zatepleni
a ve vyuziti obnovitelnych zdroji energie, ale také v efektnim naklddani s energii. V domé
budou vyuzity Gsporna zativkova, LED, ptipadné¢ halogenova svitidla. Pro mista, kde neni
vyzadovana plynula regulace osvétleni (viz tabulka ¢. 18 s nazvem ,,Svétla v jednotlivych
mistnostech®), budou vyuzity svétla zatfivkového typu. Pro mistnosti, kde je vyzadovano
Casté rozsvécovani a zhasinani, nejsou svétla zativkového typu vhodnd, protoZze zativky
maji obecné delSi dobu mezi zapnutim a poskytnutim plného svételného vykonu. Proto
zde budou pouzity svétla typu LED. Pro mistnosti, kde je planované vyuziti svételnych
schémat (plynuly regulace intenzity, pfipadné vyuziti jiné barvy svétla), jsem navrhl

vyuziti zativkovych svétel s elektronicky regulovatelnym predfadnikem.
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Umisténi dotykovych spinac¢ii bude ve vysSce pfiblizné 1,2 m nad podlahou,
ptipadn€ na jiném, 1épe dostupném miste. Jisténi sveételného okruhu je provedeno jistiCem

s hodnotou 10 A.

Mistnost Pocet svétel Typ a uréeni

Zadveri 2 Zativkové (venkovni osvétleni),
LED (vnitini prostor)

Chodba 1 LED (vnitini prostor)

Koupelna + WC 2 LED (vnitini prostor, zrcadlo)

Pokoj 1 1 Zativkové (vnitfni prostor) + ptipadné
stojaté svétlo (lampa)

Pokoj 2 1 Zativkové (vnitfni prostor) + piipadné
stojaté svétlo (lampa)

Obyvaci pokoj 3 Zatrivkové (venkovni osvétleni, vnitini
prostor) + piipadné stojaté svétlo (lampa)

Kuchyné 2 Zarivkové (vnitini prostor + pracovni
plocha)

Spiz 1 LED (vnitini prostor)

Satna 1 LED (vnitini prostor)

Garaz 2 Zarivkové  (venkovni osvétleni, vnitini
prostor)

Technicka mistnost 2 Zarivkové  (venkovni osvétleni, vnitini
prostor)

wC 1 LED (vnitini prostor)

Tab. 18 — Svétla v jednotlivych mistnostech

Krom¢ hlavnich svétel, uvedenych v tabulce, budou v domé nainstalovana také
svétla orientacni. Ve vySce piiblizné 15 cm nad podlahou umisténd LED svétla budou
osvétlovat interiér jemnym svétlem, jehoZ intenzita vSak bude dostaCujici pro orientaci
v prostoru. Tyto svétla budou vyuZivana v noci, aby neosliiovala obyvatele, ale zaroven

zabranila jejich kolizim s objekty v domé.
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7 POUZITI INFORMACNICH TECHNOLOGII PRO RiZENI
BUDOVY

Jako centralni ovladaci prvek hlavnich systémt v domé (vzduchotechnika, tepelné
cerpadlo, osvétleni, zaluzie, zabezpeCeni) je vyuzit otevieny sbérnicovy systém KNX.

vvvvv

nové moznosti v podobé délkového ovladani, piipadné komfortniho osvétleni.

Vlastni sbérnice KNX je tvofena parem vodicl, na které jsou napojeny jednotlivé
prvky (ovladaci a ovlddané a fidici a tizené). Jako prenosové médium jsou vyuzity
metalické vodice typu TP, neboli kroucend dvojlinka. Vodife jsou rozvedeny po domé

spole¢né se silovym vedenim a jsou ulozeny v liStach pod omitkou.

Mezi hlavni prvky, které jsou napojeny na sbérniCi patfi napajeci zdroj, ktery
dodava jednotlivym prvkim elektrickou energii. Zdroj je pfipojen k siti nizk€ého napéti
AC 230 V, 50Hz, pticemz vystupni napéti ma hodnotu DC 29 V a maximalni odebirany
proud je 320 mA. Pro napajeni prvka jsem vybral zdroj Merten Power supply 320 REG-K,
ktery je designovan pro napajeni az 64 prvkl. Napajeci zdroj je spolu s dal§imi fidicimi
moduly uchycen na 1isté v zadvefti. Lista je instalovdna ve vestavéné skiini a proto nejsou
technické prvky sbérnice KNX viditelné. Vice technickych informaci o napajecim zdroji
Merten Power supply 320 REG-K a ostatnich prvcich sbérnice KNX je v pfiloze P VI
s nazvem ,,Prvky KNX*.

7.1 Navrh ovladani vzduchotechnické, topné a solarni soustavy

Regula¢ni soustava vzduchotechnického vytapéciho systému je rozdélena do tif
casti. Prvni cCasti je regulace vykonu tepelného cCerpadla, dalsi je regulace otacek
ventilatoru vzduchotechnické jednotky a posledni je ovladani nataceni Skrticich klapek

V pfivodnim a odtahovém potrubi ventilaéniho systému.

Ovladaci prvky budou vzdy umistény v pfisluSnych mistnostech na lehce
dostupnych mistech. Krom¢ individualniho ovladani parametr pro danou mistnost budou
nainstalovany také dva centralni body. Jeden z centralnich ovladacich bod bude umistén

V obyvacim pokoji, druhy v zadvefi.
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7.1.1 Regulace tepelného cerpadla

Tepelné cerpadlo Stiebel Eltron WPC 5 cool je vybaveno vestavénym regulatorem
WPMi. Regulator je schopny vyhodnocovat hodnoty ze sedmi teplotnich vstupti a podle
nich automaticky upravovat vykon tepelného cerpadla. Rozmisténi jednotlivych teplotnich

¢idel je zobrazeno na obrazku ¢. 37 S nazvem ,,Rozmisténi prvka KNX*,

Regulator umoznuje vyuziti n€kolika pracovnich rezimi, mezi kterymi je také
program protibakterialni dezinfekce na ochranu pied legionelou. Dale je mozné
prednastavit hodinové programy pro topny okruh a okruh TUV. Regulator je také schopen
zajistovat ochranné ¢innosti pro tepelné Cerpadlo, jako je kratkodobé spinani kompresoru

a obéhovych Cerpadel v dob¢ odstavky a jako ochranu ¢erpadla pied zamrznutim.

Komunikace regulatoru s PC, piipadné dalSimi prvky probiha pies vestavéné
rozhranni RS 232. Diagnostika tepelného Cerpadla je mozna i bez nutnosti pfipojeni k PC,

diky diagnostickému systému, ktery zobrazuje ptipadné chyby na vestavény disple;.

Ovladani tepelného Cerpadla je mozné pomoci origindlniho dalkového ovladani
s ¢idlem teploty a vlhkosti pro regulator WPMi. Pouziti tohoto ovladani je nezbytné, pokud
ma byt vyuzivan systém chlazeni, protoze kromé teploty kontroluje ovladaci zafizeni také
rosny bod a tim zamezuje tvorbé kondenzatu. Cidlo bude umisténo na piistupném misté

V obyvacim pokoji.

Komunikace prvki KNX s regulatorem WPMi probihd pifes datové rozhranni
KNX/RS 232 s modelovym ozna¢enim JUNG 2131REG. Pfipojeni tepelného cerpadla
k siti KNX umozni dalkové ovladani, nejen pomoci originalniho WPMi ovladace, ale také

pies centralni body v obyvacim pokoji a zadveii a z internetu, piipadné pies GSM.

Pfi instalaci tepelného Cerpadla budou do regulatoru WPMi nastaveny hodinové
programy pro topny i TUV okruh. Nastaveni programi se bude automaticky upravovat
podle udaji z teplotnich &idel. Upravy aktualniho nastaveni bude mozné provadét pies

vSechny centralni a dalkové komunikacni body.
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7.1.2 Regulace ventila¢ni jednotky

Ventila¢ni jednotka LWZ 170 mé vlastni integrovany regulator, ktery obstarava
hlavni fizeni jednotky. Regulator se k jednotce pfipojuje tiizilovym vodi¢em s minimalnim
pritfezem 0,5 mm? a maximélni vzdalenosti 30m. Ob& podminky budou splnény a ovladaci
panel bude umistén v obyvacim pokoji vedle dalkového ovladani regulatoru tepelného
Cerpadla. Na panelu regulatoru je mozné ovladat vypindni a zapindni pristroje, nastavit
stupent ventilatoru, piipadné plynule nastavit objemovy tok. Vestavéna diagnostika
regulatoru plynule informuje uzivatele o teplotdch a provoznim stavu ventilacni jednotky
a zobrazuje upozornéni na nutnost vyméeny filtri, poptipadé¢ o poruse. Regulator bude
napojen na sit KNX pfes datové rozhranni KNX/RS 232, coZ zajisti moznost dalkového

ovladani se stejnymi moznostmi jako u tepelného Cerpadla.

Regulator pracuje s tfistupliovym nastavenim otacek ventildtoru. Zakladni
nastaveni bude pfi instalaci upraveno tak, aby prvni stupen odpovidal Setficimu rezimu
S objemovym pruatokem 55 m®/h, ktery bude vhodné vyuzivat v dobé nepiitomnosti osob
v objektu. Druhy stupeti bude nastaven na objemovy priitok 110 m*h, coZ presnd odpovida
pozadované nutnosti vymény vzduchu. Tento stupeit bude vyuzivan jako zakladni
nastaveni pro stalé pouzivani. Posledni tfeti stupenn bude nastaven na hodnotu 200 m®/h

a bude slouzit k intenzivnimu provétrani objektu.
7.1.3 Regulace nataceni Skrticich klapek

Mnozstvi piivadéného a odvadéného vzduchu do jednotlivych mistnosti bude dano
kombinaci objemového toku z ventilatni jednotky a nastaveni Skrticich klapek
ve vzduchotechnickych rozvodech. Pti instalaci bude provedeno méieni a nastaveni pozice

Skrtici klapky pro dosazeni pozadovaného objemového toku pro kazdou mistnost.

Pro ovladani servopohontl na jednotlivych klapkéch bude vyuzit akéni ¢len GIRA
Heating actuator 6-gang, ktery je vybaven Sesti nezavisle ovladanymi vystupy, pfi¢emz

na kazdy z téchto vystupll je mozné piipojit az Ctyii servomotory ventild.

Sest vystupti pro navrhovany objekt stadi, protoze budou ovladany skrtici klapky
pro mistnosti — zadvefi, koupelna + WC, pokoj 1, pokoj 2, obyvaci pokoj a kuchyné¢.

Ptipojeni klapek na vystupy akéniho ¢lenu je zobrazeno v tabulce ¢. 19.
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Obr. 26 — Akéni ¢len Gira

Ovladani skrticich klapek

Vystup

akéniho ¢lenu

Pocet ovladanych Skrticich klapek

X  (ptivod vzduchu) +Y (odvod

Ovladané mistnosti

vzduchu)
1 1+1 Zadveti
2 2+2 Koupelna + WC, druh¢ WC
3 1+1 Pokoj 1
4 1+1 Pokoj 2
5 2+2 Obyvaci pokoj, chodba
6 1+1 Kuchyn¢

Tab. 19 — Ovladani skrticich Klapek

Pomoci softwaru ptilozeného k akénimu ¢lenu GIRA Heating actuator 6-gang, je

mozné nastavit rozsah pohybu jednotlivych Skrticich klapek, aby se predeSlo moZznému

poskozeni klapky. Ak¢ni ¢len umoziluje také skupinové ovladani vSech ptipojenych klapek

najednou. Pfi delSim nevyuzivani klapek (coz je malo pravdépodobné) je mozné nastavit,

aby se jednou za urCeny cas provedlo pootoceni klapek v celém rozsahu a navriceni

do ptvodni pozice, a tak by mélo piedejit moznému ,,zatuhnuti* pohyblivych ¢asti.

V ptipadé€ nekorektni funk&nosti pouzitych servopohontt LM230, dodévanych spolu

se Skrticimi klapkami firmou Atrea (vyrobce neuvadi, zda jsou kompatibilni s prvky

KNX), je vhodné vyuzit servopohoni Merten Thermoelectric valve drive 230 V.

U servopohonil Merten je zaruc¢ena 100% funk¢nost s pouzitym akénim ¢lenem.
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Ovefteni spravné spoluprace akéniho ¢lenu se servopohony LM230 je nutné provést
v rannych fazich montaze vzduchotechnického sytému, aby bylo mozné, v ptipadé potieby,

zajistit alternativni feSeni v podob¢ pohonti Merten.

Ovladani jednotlivych Skrticich klapek a tim i teploty vzduchu v jednotlivych
mistnostech bude mozné na ovladacich v uvedenych mistnostech, piipadné pies centralni
body a také dalkové. Vice o pouzitych ovladacich prvcich v kapitole 7.4 snazvem
»Ovladani prvkd KNX*

7.2 Navrh regulace solarniho systému

Solarni systém je vybaven regulatorem SOM 7 Plus, ktery je soucasti instalacni
sady SOKI 7 plus. Regulator je spolu sobéhovym cerpadlem umistén v tepelné
izolovaném obalu, na ptfivodnim potrubi k soldrnim panelim. Veskera regulace vykonu
obéhovych cCerpadel a sméSovacich ventili je plné automaticky ovladana v zavislosti
na hodnotach ziskanych z teplotnich ¢idel umisténych v jednotlivych ¢astech solarniho
systému (pfed a za solarnimi panely, pfed a za tepelnym vyménikem). Ovladani solarniho

systému proto nevyzaduje zadny zasah uzivatele.

Hlavné z diivodu moZnosti monitorovani hodnot ziskané energie je solarni regulator
SOM 7 Plus propojen pies rozhranni RS 232 pomoci datové brany JUNG 2131REG.
Pfes centralni ovladaci prvky je mozné solarni systém vypinat a zapinat a také monitorovat
a ukladat data o hodnotiach ziskané¢ energie. Data mohou byt dale vyuzivana pro
databazové ucely a pretvafena do piehlednych tabulek a grafii. Ziskané dlouhodobé
hodnoty mohou byt vyuzity pro vypocet finan¢ni navratnosti solarniho systému, ptipadné

jako zaznam pocasi v daném obdobi.
7.3 Navrh ovladani osvétleni a Zaluzii

Ovladani osvétleni za pomoci prvkil sbérnice KNX umoziuje pouziti ergonomicky
pifijemnych a designové vkusnych kombinovanych (spojené s ovladanim teploty)
ovladacich prvkd. Mezi moznosti plynouci z vyuziti sbérnice KNX patii také plynula

regulace osvétleni a tzv. svételné scény.

Pro zajisténi plynulé regulace osvétleni je nutné pouZzit prvek zvany stmivac
(dimmer), pfipadné binarni vystup s moZnosti funkce stmivani. V navrZzeném objektu
budou pro ovladani svétel vyuzity binarni vystupy MERTEN Switch actuator
REG-K/4x230/10 with manual mode.
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Rozsvé€covani a zhasinani svétel bude provadéno jednim kratkym stiskem
ovladaciho tla¢itka. Zapnuti, ptipadné¢ vypnuti svétla prob&hne plynule, nikoliv skokové.
Rychlost zapinani a vypinani osvétleni vSak musi byt témét srovnatelna s Klasickym
osvétlenim, aby se efekt nestal spise otravnym a zdrzujicim. Podrzenim ovladaciho tlac¢itka
dojde ke zvyseni, pfipadné snizeni intenzity svétla v zavislosti na délce drzeni tlacitka.

Diky tomu je mozné nastavit si intenzitu osvétleni presné podle aktualnich pozadavkd.

Ovladani Zzaluzii tidi akéni Clen s ndzvem Venetian blind actuator 4-gang,
24 V - Instabus EIB/KNX, ktery je schopen ovladat 4 servomotory. Zaluzie budou
umistény v mistnostech - pokoj 1, pokoj 2, obyvaci pokoj a kuchynég. Jejich ovladani bude
mozné pres kombinované ovladace v jednotlivych mistnostech, ptipadné pies centralni
ovladaci body a také dalkoveé. Ak¢ni ¢len bude ovladat zaluzie ve tfech riznych reZimech.
Prvni je rezim manualni, kde bude mozné manualné regulovat vySku zaluzie v kazdém
pokoji. Druhy reZim je automaticky a bude spustén pifi uzamcéeni domu a to hlavné
V letnich mésicich. Automaticky budou upravovany vysky jednotlivych zaluzii podle
hodnot z jednotlivych teplotnich ¢idel tak, aby nedochazelo k piehiivani objektu a bylo
mozné snizit vykon klimatizace. Poslednim rezimem je poloautomaticky rezim pracujici

podle aktualn¢ pouzitych svételnych scén.
7.3.1 Svételné scény

Svételné scény jsou v podstaté¢ kombinaci nastaveni nékolika prvkl, ptipadné
systému, které je mozné ovladat jednim tlacitkem. Pfinosem je hlavné¢ minimalizace ukont
nutnych, nebo vyzadovanych pro konkrétni, Casto opakovanou ¢innost. Uzivatel domu
si muze svételné scény vymyslet, piipadné upravit podle své potieby, nicméné

V navrzeném dom¢ budou nastaveny tyto scény.

Standard — pouzivana jako vychozi nastaveni, pokud neni tieba nékteré specialni scény.
Pouzit4 scéna je platna pro cely diim.
Popis scény — vzduchotechnicky systém je nastaveny na druhy stupeni, teploty

V mistnostech, osvétleni a zaluzie jsou nastaveny na manudlni ovladani.
TV — pouzivana v piipadé sledovani TV jako hlavni ¢innosti (nikoliv pouze jako kulisy).
Pouzita scéna je platna pouze pro mistnost, kde byla aktivovana.

Popis scény — sniZeni osvétleni na minimalni hodnotu, zataZeni Zaluzii.
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Noc — pouziti poté, kdy jde posledni obyvatel domu spat, pfipadné po piekroceni nastavené
hodiny (s moznosti automatického vypnuti v nastavenou hodinu rano).

Platnost pro cely dam.

Popis scény — vypnuti osvétleni, zatazeni zaluzii, aktivace svételnych tras za pomoci
orientacnich svétel, které po stisku tlacitka rozsviti trasy do koupelny a obyvaciho pokoje,

aktivace alarmu, uzamceni venkovnich dvefti, snizeni teploty vytapéni o 2°C, vypnuti TV.

ECO — pouzivana v ptipadé malého obsazeni domu, naptiklad pouze jednou osobou.
Platnost pro cely dam.

Popis scény — scéna se tykd okolnich mistnosti, nikoliv mistnosti, kde byla aktivovana.
V mistnostech je vypnuto osvétleni, snizeni vykonu vzduchotechnického sytému na rezim
jedna a prestavéni Skrticich klapek, aby byla zachovéna poZadovanad vyména vzduchu
V mistnosti, kde byla scéna aktivovana. Kazdé¢ dvé hodiny zvySeni vykonu

vzduchotechnického systému po dobu péti minut na zajisténi proveétrani mistnosti.

MAX — pouzivand v piipadé velkého obsazeni domu, naptiklad néckolikac¢lennou
navstévou. Pouzita scéna je platna pro obyvaci pokoj.

Popis scény — ZvySeni vykonu vzduchotechnického systému na stupen tfi, iprava natoceni
Skrticich klapek, aby v ostatnich mistnostech kromé& obyvaciho pokoje nedochazelo

ke zvySeni vymény vzduchu, zvyseni vykonu tepelného Cerpadla pro rychlejsi ohfev TUV.

Prazdny dum krdatkodobé — pouzivana v piipad¢, kdy bude dim prazdny po kratsi dobu,
napiiklad pti odchodu obyvatel do prace, Skoly a podobné.

Platnost pro cely dam.

Popis scény — Snizeni vykonu vzduchotechnického systému na stupen jedna, sniZzeni
vykonu tepelného Cerpadla na troven postacujici k vytapéni / chlazeni objektu, zatazeni
zaluzii tak, aby nedochazelo k piehiivani domu, vypnuti svétel, aktivace alarmu systému

EZS a uzamdéeni venkovnich dveri.

Prazdny dium dlouhodobé — scéna pouzivana v ptipadé, kdy bude diim prazdny po delsi
dobu (odjezd obyvatel na dovolenou).

Platnost pro cely dim.

Popis scény — vychézi z kratkodobé verze scény a navic dvakrat denné ptidava zvyseni
vykonu vzduchotechnického systému na stupen tfi na dobu péti minut pro intenzivni
provétrani objektu. Do scény je mozné nastavit automatické spinani vnitfniho osvétleni

V rizném potadi pro vytvoreni iluze obydleného domu, jako ochranu pted zlodéji.
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7.4 Navrh ovladani prvka KNX

Ovladani osvétleni na chodb¢, v $atné, spizi, garazi, technické mistnosti a druhém
WC bude zajisténo dotykovym senzorem Merten TRANCENT. Pro zménu stavu svétla
(zhasnuto — rozsviceno, nebo naopak) se sta¢i snimace dotknout. Del§im dotykem

je mozné plynule ménit intenzitu svétla, coz je mozné vyuzit u svétla na chodbé.

©

..........

©)

Obr. 27 — Dotykovy senzor Merten

V mistnostech, kde je krom& svétla potieba ovladat také klimatizaci a Zaluzie
(zadveti, koupelna + WC, pokoj 1, pokoj 2 a kuchyn€) budou pouzity kombinované
ovladace ABB 6326-24G-101 Busch-triton Switch Sensor 3-fold with Thermostat FM,
které umoznuji ovladani tii zafizeni — vytapéni, osvétleni a zaluzie. Ovladaci prvek
je vybaven termostatem pro automatickou regulaci teploty a také jako orienta¢ni teplomér

pro uzivatele. Nastavené hodnoty jsou zobrazovany na vestavéném podsviceném displeji.

1 Jalousi€

Obr. 28 — Kombinovany ovladac ABB
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V domé jsou instalovany dva centradlni ovladdaci body. V zadveti je umistén
dotykovy displej INZennio Z38. Na displeji je mozné nastavit osvétleni a parametry
vzduchotechnického systému a tepelného cerpadla. Dale je mozné nastavovat svételné
scény, které budou spoustény s minutovym zpozdénim, aby bylo mozné opustit dim,

nez dojde k aktivaci scény a tim i alarmu. Menu ovladaciho pfistroje je v ceském jazyce.

eny i
(o (| B =+l

On/0ff aire | ConsignaT

Mo M@tar

Obr. 29 — INZennio Z38S

Hlavnim ovladacim centrem domu je barevna dotykova obrazovka vyrobce
Eelectron, model Theo 12“. Ackoliv vyrobce produkt oznacuje jako touch panel, tedy
dotykovy panel (obrazovka), tak by bylo pfesnéjSi mluvit o zafizeni typu tablet PC,
vzhledem Kk ptitomnosti CPU, RAM, piipadné operaéniho systému Windows CE.NET 5.0.

Obr. 30 — Eelectron Theo
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Barevny dotykovy displej spolu s opera¢nim systémem a kvalitnim softwarovym
vybavenim umoznuje Siroké moznosti vyuziti. Ovladani osvétleni, zaluzii, vytapéni,
solarniho systému je provedeno ve dvou urovnich. Prvni je moznost zobrazeni celého
objektu s informa¢nimi ikonami a hodnotami o jednotlivych systémech. Vybranim dané
mistnosti se zobrazeni piepne do druhé urovné, kde je zobrazena pouze vlastni mistnost

a moznost nastaveni jednotlivych parametri.

l21°C

‘«x} ON

20°C

/ ©
f\\' ¥t ON

;."

T19

®20°C (OFF &
«OFF

Obr. 31 — Ovladaci rozhrani

KaZzd4 mistnost je oznaena dvéma hodnotami a ptisluSnymi symboly zvySujicimi

piehlednost zobrazeni.

Teplota je oznadena &iselnou hodnotou a symbolem © v pripadé, Ze je v mistnosti
dosazeno pozadované teploty, nebo symboly ¥ a v pfipadé, ze se v mistnosti teplota
zvySuje nebo snizuje. Druhy udaj ukazuje, zda je v mistnosti zapnuté hlavni svétlo.
V pfipadé, ze ano, tak je zobrazen symbol ta napis ON. V opacném ptipad¢ dopliuje
néapis OFF symbol {.

Pro pfesnéjSi informace a moZnosti nastaveni staci stisknout displej v misté

odpovidajici dané mistnosti a dojde k pfepnuti zobrazeni na druhou troven. Ta obsahuje

vice informaci a umoZziuje podrobnéjsi nastaveni jednotlivych systémda.
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20‘!

3

Obr. 32 — Ovladaci rozhranni druhé Grovné

Aktualni nastaveni osvétleni je v procentech uvedeno vedle symbolu {:} Novou
hodnotu je mozZné nastavit pomoci Sipek na pravé strané. Stejnym zpiisobem jsou ovladany
zaluzie (] a teplota vzduchu®© . Symbol B slouz pro vstup do menu svételnych scén.
V levém hornim rohu umistény symbol g je mozné vyuzit pro navrat na predchozi

obrazovku (menu prvni Grovng).

V piipadé, Ze je mistnost vybavena televizi, je menu doplnéno o dalsi tlacitko
s podobou X a ovladacim prvkem po pravé strané¢ s moznosti ON/OFF. Polednim
ovladanym systémem je EZS, ktery je pro danou mistnost mozné aktivovat ptes tlacitko

se symbolem@®.

Kazdy systém — ventilatni jednotka, tepelné cerpadlo, Skrtici klapky, solarni
systémem, osvétleni, EZS, a EPS ma také vlastni menu s moznostmi nastavit parametry
pro kazdy konfigurovatelny prvek systému. Specialni menu je také vénovano svételnym

scénam.
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ECO

MAX

Prazdny dim kratkodobé
kﬂ Prazdny dim dlouhodobé /

Obr. 33 — Menu svételnych scén

7.4.1 Dalkové ovladani

Monitoring a ovladani jednotlivych systémi v domé je mozné také dalkove
prostiednictvim internetové, pfipadné GSM brany. Piistup z internetu probiha pies datovou
branu IN/S 3.1 Internet Gateway firmy ABB. Ovladani jednotlivych prvku je provadéno
prostfednictvim webového rozhranni, jehoz logika ovladdni odpovidd centralnim

ovladacim prvkim.

| Ovladani domu
| 4

F'

=
-

- =y,
T =
-

e Bl

Obr. 34 — Internetové rozhranni ovladani prvka KNX

'(ontrola domu
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Prostiednictvim datové GSM brany TG/S 3.1 Telephone Gateway firmy ABB
je mozné ovladani systémi vdome€ pomoci mobilniho telefonu. Ovladani ptes
zjednodusené rozhranni mobilniho telefonu nabizi stejné moznosti jako webové rozhranni.
Ovladani je mozné provadét jak telefony vybavenymi opera¢nim systémem (Symbian,

Windows mobile), tak i ostatnimi telefony s podporou jazyku Java.

| B

|I| of{m =

All People

Obr. 35 — GSM ovladaci rozhranni

7.5 Pouzité prvky sbérnice KNX

V domé je rozmisténo mnozstvi ovladacich a ovladanych, piipadné ftidicich
a tizenych prvki sbérnice KNX. Ovladaci prvky v podobé vypinacl, kombinovanych
ovladacl a dotykovych obrazovek jsou umistény v pfislusnych mistnostech. Systémové
prvky jako napdjeci modul, komunikacni a datové brany, piipadné¢ akéni Cleny jsou

umistény na li§t€ v zadveti. Rozmisténi prvki je zobrazeno na obrazku €. 36.
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Obr. 36 — Rozmisténi prvkta KNX

Propojeni, umisténi, funkce a vyuziti jednotlivych prvkl sbérnice KNX je popsano

v tabulce ¢. 20. Jednotlivé prvky jsou vzdy v tabulce zapsany pouze jednou, i v piipadg,

ze se fyzicky v systému nachdzeji vicekrat.
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Tabulka neobsahuje prvky systémi EZS a EPS, které jsou pro lepsi prehlednost

uvedeny v tabulce ¢. 21 v kapitole 8. 3. s nazvem ,,Pouzité prvky systémi EZS a EPS*.

Prvek KNX | Model Umisténi Funkce Ovladany prvek | Umisténi
ovladaného
prvku

Systémové a Fidici prvky

Napajeci Merten Power Zadveri Napajeni prvkd | Prvky sbérnice Cely dim

zdroj supply sbérnice KNX | KNX

Datové JUNG Zadveti Prostirednik Tepelné Cerpadlo, | Technicka

rozhranni 2131REG komunikace ventilacni mistnost

RS232/KNX prvku se jednotka, solarni

sbérnici KNX systém
Akéni Elen GIRA Heating | Zadveti Ovladani Servopohony Technicka
actuator servopohont LM230, MERTEN | mistnost
Skrticich klapek | Thermoelectric
valve drive 230 V

Servopohon MERTEN Technicka Nataceni Skrtici klapky Technicka

Skrticich Thermoelectric | mistnost Skrticich Klapek mistnost

klapek valve drive

Binarni MERTEN zadveri Plynula Svétla Cely dim

vystup Switch actuator regulace

osvétleni

Akéni Elen Venetian blind | Zadvefi Ovladani Zaluzie Pokoj 1, pokoj

actuator 4-gang servopohont 2, obyvaci
zaluzii pokoj, kuchyné

Komunikaéni prvky

Komunikaéni | IN/S 3.1 zadveri Ptipojeni Prvky sbérnice Vsechny prvky

brana Internet sbérnice KNX | KNX sbérnice KNX

Gateway k internetu
Komunikaéni | TG/S 3.1 zadveri Ptipojeni Prvky sbérnice Vsechny prvky
brana Telephone sbérnice KNX | KNX sbérnice KNX
Gateway k siti GSM

Ovladaci prvky

Ovladaci Merten Satna, spiz, Ovladani svétel | Svétla Satna, spiz,

prvek TRANCENT garaz, garaz, technicka

technicka mistnost
mistnost

Kombinovany | 6326-24G-101 | Zadveri, Ovladani Svétla, skrtici Zadveti,

ovladaci Busch-triton koupelna , svétel, vytapéni | klapky, Zaluzie koupelna,

prvek Switch Sensor | pokoj 1, a zaluzii pokoj 1, pokoj 2

pokoj 2

Dotykovy INZennio Z38S | Zadveti Ovladani vSech | Prvky sbérnice Cely dam

display systému KNX

napojenych na
sbérnici KNX

Dotykovy Eelectron Theo | Obyvaci Ovladani viech | Prvky sbérnice Cely dim

display pokoj systému KNX

napojenych na
sbérnici KNX

Tab. 20 — Pouzité prvky KNX
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8 ELEKTRONICKE ZABEZPECOVACI A POZARNI SYSTEMY

V navrzeném domé jSOU nainstalovany také systémy EZS a EPS. Oba zminéné
systémy znacn¢ zvysuji bezpecnost obyvatel a majetku a tim ptispivaji ke komfortu
bydleni. Elektronické zabezpecovaci systémy (EZS) vyuzivaji prvka plastové a prostorové
ochrany a zamétuji se prevazné na ochranu objektu vi¢i nechténému vniknuti cizi osoby.
Elektronické pozarni systémy (EPS) slouzi primarn¢ k detekci koufe, piipadné

nebezpecnych plynt.

Navrzené systémy EZS a EPS vyuzivaji pro svou ¢innost prvka standardu KNX,
¢imz je zajisténa plnad kompatibilita s ostatnimi systémy. Integrace bezpecnostnich systémui

do sit¢ KNX umoznuje jejich centralni a ddlkové ovladani.

8.1 Navrh elektronického zabezpecovaciho systému

Hlavnim tkolem systému EZS je v€asna detekce vniku cizi osoby do objektu.
Typickymi misty nechténych priiniku osob do objektu jsou okna a dvefe a na ty je potieba
soustiedit hlavni pozornost pii zabezpecCovani objektu. Navrhovany systém EZS bude
kombinovat prvky plastové ochrany, mezi kterymi se jedna o akustické senzory rozbiti
skla v okné a magnetické dveini senzory. Plastovou ochranu bude dopliiovat ochrana

prostorova, vyuzivajici detektory pohybu.

Akustické senzory rozbiti skla budou nainstalovany na oknech v koupelné, obou
pokojich, kuchyni a také na francouzském okné v obyvacim pokoji. Okna garaze,
technické mistnosti a druhého WC nejsou chranény akustickymi ¢idly, protoze jejich
umisténi a mald velikost, znacné¢ snizuji moznost pruniku osoby touto cestou. V piipade,
ze by se 1 presto do gardze, nebo technické mistnosti nékdo oknem dostal, tak bude
detekovan pohybovym ¢idlem. Pouzité senzory Gira Glass-breakage sensor vyhodnocuji
akustické signaly charakteristické pro zvuk tfiSténi skla. Elektronika ¢idla minimalizuje

moznost faleSnych poplachd.

Magnetické senzory slouzi k detekci otevieni dvefi, pfipadné oken. Kazdy senzor
se sklada ze dvou c¢asti, z magnetu a vlastniho senzoru. Magnetickd Cast je pfipevnéna
na pohyblivé casti dveii (oken). Senzory budou umistény na vstupnich a garazovych
dvetich a také na dvetich do technické mistnosti. Vybrané magnetické senzory pochézi
Zz nabidky firmy WINN, kterd se dlouhodobé zabyvd vyrobou bezpecnostnich prvki
pro budovy.
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Pro okna i dvefe bude vyuzit model BR-1015, ktery lze, diky minimalni velikosti
(pouze cca 6,3 mm v praméru), lehce zasadit do ramu. Malé rozméry senzoru nenarusi

estetiku mista a nebudou ndpadné pro ptipadné narusitele.

—

/

Obr. 37 — Magneticky senzor Winn BR-1015

Akustické a magnetické senzory budou k sbérnici KNX pfipojeny pies binarni

vstupy MERTEN Binary input REG-K/8x10.

Prostorovd ochrana bude zajiSténa pomoci dvou druhi pohybovych senzori.
V zéadveti bude nainstalovan senzor Gira E22, ktery reaguje na pohyby v tthlu do 180° pied
senzorem. V obyvacim pokoji a garaZi bude nainstalovan senzor Hager 360 DEG presence
detector, ktery je vybaven dvojici ¢idel reagujicich na pohyb v okoli 360° okolo senzoru.
Oba druhy pouzitych detektorti pracuji v oblasti infracerveného svétla. Umisténi a dosahy

jednotlivych senzorti jsou na obrazku €. 41 S ndzvem ,,Umisténi prvkt EPS a EZS*.

Soucasti zabezpeceni domu je alarm, ktery se spousti automaticky pii zapnuti
svételné scény Prazdny dim dlouhodobé / kratkodobé€, ptipadné pii zamceni domu.
Vypinani alarmu je provedeno zadanim kodu na klavesnici Cytech KP04, ktera je umisténa
vedle vstupnich dveti. Produkty firmy Cytech vyuZzivaji vlastni standard UCM, ale diky

datovému rozhrani UCM Interface to KNX je mozné klavesnici piipojit ke sbérnici KNX.

ahll B )

>

Obr. 38 — Klavesnice Cytech KP04
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Pii aktivaci svételné scény s nazvem Noc dojde Kk aktivaci prvki plastové ochrany,
tedy akustického senzoru rozbiti oken a magnetickych senzorGi oken a dvefi. Detektory

pohybu uvniti objektu zlstavaji vypnuty.

Vsechny prvky systému EZS jsou napojeny na sbérnici KNX. Prostfednictvim
datové GSM brany bude navrzeny systém informovat majitele domu o alarmech systému
EZS. Uzivateli bude zasldna textova zprava obsahujici informace o cidle, které
zaznamenalo nekorektni situaci a také o dob¢ pocatku alarmu. Systém EZS je také mozné

ovladat a monitorovat pies internetové rozhranni ovladani prvkia KNX.

Dveini videotelefon lze také nepfimo =zafadit mezi prvky elektronického
zabezpecovaciho systému. Pouzity videotelefon Gira Door communication System bude
nainstalovan u vstupni brany. Prvek je plné¢ kompatibilni se systémem KNX a jeho

audiovizualni vystup bude zobrazovan pies dotykovy display Eelectron Theo.

8.2 Navrh elektronického pozarniho systému

Ochranu obyvatel a majetku pred pozary zajistuje systém EPS, ktery za pomoci
detektorti kouie a nebezpenych plynt detekuje potencidlni problém jiz v pocatku.
V garazi a v obyvacim pokoj budou umistény stropni detektory koute Gira Smoke detector.
Detektory pracuji na optickém principu a neobsahuji radioaktivni latky, které byvaly diive
u detektort koufe pouzivany. Detektor obsahuje funkce pro automaticky self-testing
(testovani vlastni funkCnosti) a piipadna chyba bude v ovladacim systému prvka KNX
nahlaSena. V piipadé zaznamenani koufe (pozaru) aktivuje detektor akusticky i1 vizudlni

alarm a zasle majiteli SMS zpravu. Hlasitost zvukového alarmu je piiblizné 85 dB.

Detektory koufe jsou doplnény o detektor plynu CO, AMUN 716 vyrobce Theben.
V obyvacim pokoji jsou umisténa krbovd kamna, ve kterych miZze dochazet
k nedokonalému hofeni, a proto je zde nainstalovan také detektor oxidu uhli¢itého.
V piipad€é zaznamendni zvySenych hodnot zvy$i systém automaticky vykon ventilacni
jednotky, aby doSlo k rychlejSimu provétrani mistnosti, a zarovenn na danou skutec¢nost
upozorni akustickym a zvukovym signalem. Také v gardzi bude umistén detektor
nebezpecnych plynil, protoze zde kromé automobilu mohou byt umistény tékavé latky jako
fedidla a podobné. Garaz neni napojena na vzduchotechnicky systém, ale je vybavena
dvéma ventilatory V jizni a vychodni sténé. Vykon ventilatorh mize byt, v piipad€ zvySené

koncentrace nebezpecnych plynt, navysen, aby byla urychlena vyména vzduchu v garazi.
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8.3 Pouzité prvky systémi EZS a EPS

Rozmisténi jednotlivych prvkd elektronického zabezpeCovaciho a pozarniho
systému a pokryti pohybovych senzori je zobrazeno na obrazku ¢. 39. Pro vétsi

prehlednost jsou na schématu zobrazeny pouze prvky systémt EZS a EPS.
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Detektor pohybu
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Tepelné ¢erpadlo
I Ventilaéni jednotka
[ Modularni rozvodnice :
1 Hlavni domovni skfin
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Obr. 39 — Rozmisténi prvku EZS a EPS
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Prvky zajiStujici chod systémi EZS a EPS jsou, spolu s dalSimi prvky sbérnice

KNX, umistény na listé v zddveti. Propojeni, umisténi, funkce a pouziti jednotlivych prvka

syst¢tmi EZS a EPS je popsano v tabulce ¢. 21. Jednotlivé prvky jsou vzdy v tabulce

uvedeny pouze jednou, i v ptipadé, ze se fyzicky v systému nachazeji vicekrat.

Prvek KNX Model Umisténi Funkce

EZS

Akusticky senzor Gira Glass-breakage | Koupelna, pokoj 1, pokoj | Akusticky detekce rozbiti okna
sensor 2, obyvaci pokoj, kuchyné

Magneticky senzor WINN BR-1015 Zadveti, obyvaci pokoj, | Detekce otevieni dveri

garaz, technicka mistnost

Binarni vstup MERTEN Binary Zadveti Ptipojeni akustickych
input REG-K/8x10 a magnetickych senzorQ

Pohybovy senzor Gira E22 Zadveti Detekce pohybu

Pohybovy senzor Hager 360 DEG Obyvaci pokoj, garaz Detekce pohybu
PRESENCE
DETECTOR

Klavesnice Cytech KP04 Vedle vstupnich dvefi | Zadani kodu pro deaktivaci

na venkovni strané alarmu
Datové rozhranni | Cytech UCM Zadveri Prostfednik komunikace
UCM / KXN Interface to KNX klavesnice Cytech KP04 se
sbérnici KNX

Videotelefon

Gira Door
communication

System

Vstupni brana

Prostfednik audiovizualni

komunikace

EPS

Detektor kouie

Gira Smoke detector

Obyvaci pokoj, garaz

Detekce koure

Detektor
nebezpecnych plyntu

Theben AMUN 716

Obyvaci pokoj, garaz

Detekce ¢loveéku nebezpecnych

plynt

Tab. 21 — Pouzité prvky EPS a EZS
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9 TECHNICKO EKONOMICKE HODNOCENI SYSTEMU

Stinnou strankou modernich systémil vytapéni vyuzivajicich obnovitelnych zdroja
energie a jejich integrace za pomoci sbérnice KNX jsou vysoké pocatecni naklady. Pouzity
systém teplovzdusného vytapéni a klimatizace vSak umozni uSetfit velkou ¢ast nakladt

na provoz domu, coz kompenzuje vysoké vstupni naklady.

9.1 Naklady na vytapéni objektu

Pfi vypoétu nakladi na wvytadpéni objektu je tieba pocitat nejen S naklady
na vytapéni, ale také na ohifev TUV. Pro navrzeny objekt vychazi ndklady na vytapéni

Qwvrr=9,7 MWh/rok a ohiev TUV Qryv,r = 2,5 MWh/rok.
Celkové naklady na vytapéni navrzeného objektu jsou Qr = 12,2 MWh/rok.

Primarnim zdrojem na ohfev TUV je solarni systém, ktery je navrzeny tak, aby
byl schopny zajistit dostatek energie pro ohfev pozadovaného mnozstvi TUV. Solarni
systém vSak nebude, za neptiznivych slune¢nich podminek, vykazovat poZadovany vykon

a proto je nutné pocitat s nutnosti elektrického dohtevu TUV pomoci tepelného Cerpadla.

Pro ptepocet nakladl na vytdpéni z MWh na K¢ je mozné vyuzit naptiklad

vypoctovou pomiicku ze stranek tzb-info.cz, kterd byla pouzita i pro navrzeny systém.

Naklady na vytapéni:
I-vlnédé uhli I 11111 - K& /rok
Cerne uhli I 13353 - K& / rok
Koks T 19355 - K& / rok
DrevoC——"17635 - K& / rok
Drevéné brikety N 13410 - K& /rok
Dfevénévpelety I 12032 - K& /rok
Stepka EEEEEE 8800 - K& / rok
Rostiinné peletyl______ 18556 - K& / rok
Obili SN 9203 - K& / rok
Zemni plyn| 121360~ K& /rok
Propan I 22375 - K& /rok
Lehky topny olej ELTO I 01776 - K& / rok
Elektrina akumulace | 130657 - K& /rok
Elektrina primotop N 36604 - K& / rok
[ Tepelné cerpadio I 14106 - K& / rok |
Centralni zasobovani teplem E 117959 - K& / rok

Obr. 40 — Graf nakladd na vytapéni
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Vystupem je obrazek ¢. 40, obsahujici n€kolik grafii porovnavajici naklady
na vytdpéni podle druhu pouzitého zdroje energie. Tepelné cerpadlo je pro lepsi

ptehlednost zvyraznéno cervenym obdélnikem.

9.1.1 Ceny pouzitych zaFizeni

Podrobny rozpis cen jednotlivych pouzitych zafizeni je uveden v ptiloze P VII
snazvem “Ceny zafizeni vytapeciho systému®. Vysledné ceny jednotlivych skupin prvka

jsou uvedeny v tabulce ¢. 22.

Skupina prvki cena
Tepelné ¢erpadlo WPF 5 233 676,-
Ptiprava TUV 36 546,-
Ventilacni jednotka 58 487,-
Kolektory a rozvody 76 360,-
Solarni systém 65 055,-
Celkem 470 124,-

Tab. 22 — Ceny pouzitych zafizeni

9.1.2 Technicko ekonomické hodnoceni vytapéciho systému

Obrazek ¢. 42 ukazuje nédklady na vytdpéni navrzeného objektu v zéavislosti
na pouzitém zdroji energie. Financné nejvyhodnéjsi vytapeéni predstavuje dievo, Stépka,
piipadné rostlinné pelety. Pouziti pevnych paliv jsem vSak zavrhl, protoze vyzaduje
specialni prostory pro skladovani, ale hlavn¢ také manudlni ptiklddani. Samoziejmé
existuji automatizované systémy, ovSem jejich cena je vysoka. Objekt se nachazi v oblasti
bez plynové piipojky, a proto je mozné na vytdpéni pouzit pouze elektiinu v podobé
akumula¢nich kamen, ptipadné v podobé pifimotopnych radidtort. Vytapéni elektiinou

je vsak financné€ nevyhodné.

Pouziti tepelného cerpadla pro navrZeny systém je tak logickou volbou nejen
Z pohledu vhodného kompromisu nakladi na vytapéni, ale také diky moznosti integrace
do systému KNX. Tepelné ¢erpadlo navic, na rozdil od ostatnich zdroji energie, umoZiuje

funkci chlazeni pro reZim klimatizace.
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Pfi névrhu obdobného systému (teplovzdus$né vytdpéni, solarni panely),
s elektrokotlem na misto tepelného Cerpadla, je potfizovaci cena o cca 200 000 K¢ nizsi.
Na druhou stranu jsou vSak naklady na vytapéni elektrickym kotlem o 16 551 K¢ za rok
vyssi. Pouziti tepelného Cerpadla se teoreticky zaCne vyplacet za cca 12 let. Prakticky
se vSak oba systémy nedaji porovnavat, protoze tepelné Cerpadlo bude fungovat také

V letnich mésicich v rezimu klimatizace.

500 000 470124 40000
30657
300 000 270 124
20000
200 000 14106
100 000 10000
0 0
Pofizovaci cena systému [Kc] Rocni naklady na vytapéni [K¢]
Tepelné Cerpadlo M Elektrokotel Tepelné Cerpadlo  m Elektrokotel

Obr. 41 — Grafy porovnani systému

Ekonomické parametry navrzené¢ho sytému byly vypocitany pomoci finan¢niho
kalkulatoru pro hodnoceni ekonomické efektivnosti investic uvedeného na webovych

strankach tzb-info.cz.

Investi¢ni naklady projektu 470 124 K¢
Provozni naklady 14 106 K¢/rok
Doba hodnoceni 25 let

Uspora ve srovnani s alternativnim FeSenim 16 551 K¢é/rok
Prosta doba navratnosti 13 let
Diskontni doba navratnosti 13 let

Cista sou¢asna hodnota NPV 355 834 K¢

Tab. 23 — Ekonomické parametry navrzeného systému
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9.2 Prvky KNX

Podrobny rozpis cen jednotlivych pouzitych prvki sbérnice KNX je uveden Vv ptiloze
PVIII s nazvem “Ceny prvka sbérnice KNX*“. Vysledné ceny jednotlivych skupin prvki
jsou uvedeny v tabulce ¢. 24.

Skupina prvki cena
Systémové a fidici prvky 63471,-
Komunika¢ni prvky 58 405,-
Ovladaci prvky 156 039,-
EZS 70 497 -
EPS 13 764,-
Celkem 362 176,-

Tab. 24 — Ceny prvkiu KNX

9.2.1 Technicko ekonomické hodnoceni shérnicového systému

Celkové potizovaci naklady na systém vyuzivajici sbérnici KNX jsou 362 176 K¢.
Z celkoveé castky je 277 915 K¢ na ovladani domu (vytapéni, osvétleni ...) a 84 261 K¢
na bezpecnostni systémy EPS a EZS.

Hodnotit instalaci sbérnicového systému z hlediska financi je obtizné. Na rozdil
od vyuziti tepelného cCerpadla neni mozné porovnavat pouzity systém se systémy
konven¢nimi. Zjednodusené¢ je vSak mozné fici, ze pofizovaci ndklady na sbérnicovy

systém KNX se vrati pti prvni detekci zlodéje, ptipadné poZaru.

Hlavni vyhodou sbérnicového systému neni uspora energie, ale zvySeni komfortu
bydleni. Navrzeny sbérnicovy systém KNX zvySuje bezpecnost a pohodu lidi v domé.
9.3 Hodnoceni navrZeného systému

Energeticka (a tim i finan¢ni) Uspornost a vyuziti obnovitelnych zdroji, navrzené¢ho
systému jsou v souladu s dne$nimi trendy. Malé provozni naklady vsak nejsou tim,

co odliSuje navrZeny systém od ostatnich nizkoenergetickych domtl.
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Primarnim cilem pii ndvrhu systému bylo zajisténi maximalniho komfortu obyvatel
v domé¢. Individualni regulace teploty pro kazdy z hlavnich pokoji v kombinaci s rezimem

klimatizace, umoziuje vytvofit piijemné prostiedi pro kteréhokoliv obyvatele domu.

Moznost celoro¢ni regulace teploty vdomé a pfitomnost pylovych filtrd

ve vzduchotechnickém systému také prispiva ke zdravému prostiedi uvnitt domu.

Nejveétsi piinos ke komfortu bydleni ma zastavba sbérnicového systému KNX jako
komunikacni a ovladdaci patet domu. Ovladani vSech prvki systému pies SCADA
rozhranni v obyvacim pokoji, ovladani a monitoring domu na dalku pfes internet,
¢1 mobilni telefon a mnohé dalsi, jsou vymozenosti, na které obyvatele ,,ne-inteligentnich*
domii mohou zapomenout. Automatizace déji v dom¢ umoziuje piijemné bydleni
S minimalni potfebou zasahli do systému. Jako pomyslnou tfeSnicku na dortu je mozné
zminit svételné scény, které stiskem jednoho tlacitka méni nastaveni a také atmosféru

Vv domé.

Poslednim krokem ke zvySeni komfortu bydleni je pouziti systémt EZS a EPS.
Elektronicky zabezpeCovaci a pozarni systém chrani obyvatele a jejich majetek pied
nechténymi navstévniky, piipadné¢ ohném. V kombinaci s komunika¢nimi branami sité

KNX je majitel domu o piipadnych problémech informovan za pomoci SMS.

Stinnou strankou pouzitého systému je pomérné vysoka potizovaci cena. Navrzeny
systétm kombinujici tepelné Cerpadlo, ventilacni jednotku a solarni kolektory, spolu
s dalSim pfisluSenstvim stoji 470 124 K¢. Sbérnicovy systém KNX spolu se systémy EZS
a EPS stoji 362 176 K¢&. Celkova cena navrzeného systému je 832 300 K¢.

Cena navrzené¢ho systému je na jednu stranu pomérné¢ vysokd, na druhou stranu
vsak odpovidad pouzitym technologiim. V soucasné dobé existuje pomérné velké mnozstvi
lidi, ktefi preferuji komfort a nevadi jim pfiplatit si za néj, protoze plné¢ oceni moznosti

a vyhody navrzeného systému.
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ZAVER

Cilem mé prace byl navrh inteligentniho nizkoenergetického domu vyuZzivajiciho
obnovitelné zdroje energie a sbérnici KNX. Navrh vSech systémut byl tvofen s ohledem
na moznou realizaci na skutecny objekt a v souladu s dne$nimi trendy, S vyuzitim
modernich prvkld. Pouzité prvky jsou nejdiive popsany v teoretické Casti a nasledné

navrzeny pro konkrétni ptiklad v ¢asti praktické.

Prvni Cast praktického navrhu je vénovana vétraci a vytdpéci soustavé. Vyuziti
obnovitelnych zdroji energie je zajisténo instalaci tepelného Cerpadla typu zemé — voda.
Tepelné Cerpadlo vyuziva zemnich kolektort a slouzi také jako zdroj pro ohiev TUV.
Pro rozvod tepla po objektu je vyuzit ventilacni systém. Vzduch je do jednotlivych
mistnosti rozvadén plochymi podlahovymi kanaly a odvadén pomoci kulatého stropniho
potrubi. Systém vytdpéni je doplnén o solarni panely slouzici priméarné k ohifevu TUV.
Navrzeny systém umoziuje funkci v rezimu klimatizace pro chlazeni objektu v letnich
meésicich.

V druhé casti praktického navrhu je popsana kompletni silnoproudd domovni
elektroinstalace. VSechny zasuvkové obvody jsou v mistnostech navrhovany s ohledem
na planované rozmisténi elektrickych spotiebi¢u. Soucasti silnoproudé elektroinstalace

jsou také svételné obvody s moznosti plynulé regulace osvétleni.

Instalace sbérnice KNX jako centrdlniho komunika¢niho bodu umoziuje
jednoduché ovladani vSech systémii v domé pomoci dotykovych senzoru, centralnich
ovladacich prvkii nebo dalkové pies Internet, ptipadné mobilni telefon. Moderni ovladaci
prvky sbérnice KNX jsou ergonomicky pfijemné a designové vkusné a zapadaji

do celkového konceptu navrzeného domu.

Posledni ¢asti navrhu jsou bezpecnostni systémy EZS a EPS, kombinujici prvky
plastové a prostorové ochrany spolu s detektory koufe a nebezpecnych plynti. Oba systémy

jsou napojeny na sbérnici KNX, pomoci které mohou byt také ovladany a monitorovany.

Cely systém byl navrzen s ohledem na maximalni komfort uzivateli a minimalni
provozni naklady. Teplovzdu$né vytapéni s rezimem klimatizace zajist'uje tepelny komfort
obyvatelim po cely rok. Bezpecnostni systémy chrani obyvatele domu a jejich majetek

a zvySuji pohodu bydleni.
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Navrzeny systém mize byt realizovan na vychozi objekt, pfipadné na objekty
podobného typu. Vysledkem by byl moderni dim piesné¢ zapadajici do kategorie

oznacované slovem inteligentni.
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ZAVER V ANGLICTINE

The goal of the thesis was to provide the design of an intelligent house, which uses
renewable sources of energy and KNX bus. This design is practical in a way that the
proposed systems can be built in a real world and is compactible with all current trends
and modern component units as well. All relevant component units are described in the

theoretical part of the thesis and then a particular example is given in the practical part.

The design of heater-and-ventilator system is described in the first practical part.
Heat Pump, which uses an underground collector, ensures the usage of renewable
resources for heating and water warming. Ventilator system is used for distribution of heat
in the building. The air is blown into each room through flat rectangular floor channels and
channeled off through circular roof ducts. Solar panels are included to provide warm water
as well. The proposed design has an air-conditioning mode which can be used for cooling

of the building in summer.

An entire house power current is described in the second practical part. All plug
sockets are placed in rooms with regards to proposed position of electric appliances.

Adjustable lighting installation is also part of power current house installation.

Simple operating of all house systems by touch sensors, central controlling items or
remote control via Internet or mobile phone is provided by KNX bus used as central
communication point. Modern KNX bus controlling items are comfortable, elegant and

integrated well into the whole house koncept.

Electronic security system and electronic fire system combinating panel and space
shielding items with smoke and hazardous gas detectors are the last part of design. Both

systems are connected to, controlled and monitored by the KNX bus.

The entire system was designed with regards to a maximal comfort of inhabitants
and minimal operating cost. Air-heating system with air-conditioning mode provides
thermal comfort during the whole year. Security systems protect inhabitants and their
property and increase level of well-being. The proposed system can be implemented in
buildings that are similar to the one used in this paper. The final result is a modern house

that can be labeled as “intelligent”.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

TUV —tepla uzitkova voda

EZS — elektronicky zabezpecovaci systém

EPS — elektronicky pozarni systém

CCTV — uzavieny televizni okruh

SCADA - Supervisory Control And Data Acquisition
HMI — Human-Machine Interface

BPSK — Binary phase shift keying

0O-QPSK — Offset Quadrature phase-shift keying
DSSS — Direct Sequence Spread Spectrum

CSMAJ/CA — Carrier Sense Multiple Access with Collision Avoidance
CSMA/CD - Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection

FFD — Full Functional Device

RFD — Reduced Functionality Device
ID — identification

PAN — Personal Area Network

AES — Advanced Encryption Standard
MIC — Message Integrity Code

SSP — Security Services Provider
CPU — Central procesor unit

RAM — Random access memory
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PRILOHA P I: ZATOPOVY CINITEL fry

Zatopovy Cas

fRH (W/ mz)

Ptedpokladany pokles vnitini teploty béhem teplotniho utlumu

v hodinach 2K 3K 4K
Hmotnost budovy Hmotnost budovy Hmotnost budovy
nizka | stfedni | vysoka | nizka | stfedni | vysoka | nizka | stfedni | vysoka
1 18 23 25 27 30 27 36 27 31
2 9 16 22 18 20 23 22 24 25
3 6 13 18 11 16 18 18 18 18
4 4 11 16 6 13 16 11 16 16




PRILOHA P II: TEPLOTNi KOREKCNI CINITEL f«

Tepelna ztrata T Tepelné mosty
pfimo do venkovniho 1,00 tepelné mosty jsou tepelné izolované
prostredi 1,40 tepelné mosty nejsou tepelné pro okna,
dvete izolované
nevytapénym prostorem 0,80 tepelné mosty jsou tepelné izolované
1,12 tepelné mosty nejsou tepelné izolované
zemi 0,3 tepelné mosty jsou tepelné izolované
0,42 tepelné mosty nejsou tepelné izolované
podkrovim 0,90 tepelné mosty jsou tepelné izolované
1,26 tepelné mosty nejsou tepelné izolované
zvySenou podlahou 0,90 tepelné mosty jsou tepelné izolované
1,26 tepelné mosty nejsou tepelné izolované
do sousedni budovy 0,50 tepelné mosty jsou tepelné izolované
0,70 tepelné mosty nejsou tepelné izolované
do sousedni funk¢ni ¢asti 0,30 tepelné mosty jsou tepelné izolované
budovy 0,42 tepelné mosty nejsou tepelné izolované




PRILOHA P III: SOUCINITEL PROSTUPU TEPLA U PODLE NORMY CSN 730540

Druh konstrukce Typ Normové hodnoty

konstrukce Un [W/m?K]
Pozadovano | Doporuceno

stfecha plocha a Sikma se sklonem do 45° Lehké 0,24 0,16

strop pod nevytapénym podstiesnim prostorem, Tézké 0,30 0,20

podlaha nad venkovnim prostorem,

podlaha s podlahovym vytapénim,

sténa se sténovym vytapénim

Sténa venkovni, stfecha strmd se sklonem nad | Lehké 0,30 0,20

457 Tezké 0,38 0,25

Podlaha a sténa ptilehla k zeminég, 0,60 0,40

strop a sténa vnitini z vytapéného k

nevytapénému prostoru

Strop a sténa vnitini z vytapéného k Castecné 0,75 0,50

vytapénému prostoru

Sténa mezi sousednimi budovami, 1,05 0,70

strop mezi prostory s rozdilem teplot do 10 °C

Strop mezi prostory s rozdilem teplot do 5 °C 2,2 1,45

Sténa mezi vnitinimi prostory s rozdilem teplot 2,7 1,8

do 5 °C v¢etné

Okno a dvefe venkovni z vytapéného prostoru Nové 1,8 1,2

(pro ram se pozaduje nejvyie 2,0 W/(m*K)) Upravené 2,0 1,35

Dvefe, vrata a jina vyplh otvoru z ¢asteéné 3,5 2,3

vytdpéného nebo nevytapéného prostoru vytapéné

budovy
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TEPELNE ZISKY
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PRILOHA P IV

Objekt

Hodiny

Mésic

|

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

2

-1481

-1522

401

480

370

659

744

§74

§93

934

951

987

§23

788

-984

-1068

-1140

-1234

-1345

-1420

-1099

-1150

1313

1394

1483

1572

1658

1780

1804

1846

1882

1913

1709

1673

-603

-667

=745

-838

-944

-1038

2151

-803

2185

226)

2356

2442

2523

2619

2669

2726

2956

2998

2542

2493

-239

-305

-382

-430

-381

-678

-463

2516

2593

2690

2776

2868

2931

3018

3067

3101

3217

2874

2834

46

-30

-112

-207

-308

-399

| |9 | 2 |

-230

2818

2890

2988

3077

3164

3248

3316

3363

3391

3528

3166

3126

1063

206

121

2

-168

687

2848

2919

3008

3097

3184

3271

3338

3383

3407

3427

319

3154

1343

375

272

181

19

-13

637

2918

2989

3083

3172

3257

3342

3409

3451

3434

3497

3269

3227

1056

438

353

259

158

59

382

2983

3064

3153

3245

3328

3412

3478

3525

3558

3675

3334

3296

507

438

354

261

158

59

D | OO | [N

-163

2578

2667

2758

2847

2032

3016

3078

3130

3162

3187

2960

2907

396

330

250

157

e

10

-358

2107

2187

2087

2374

2461

2581

2608

2649

2688

277

2512

2475

199

136

62

-152

-247

11

-638

1286

1365

1456

1543

1631

1766

1783

1825

1843

1879

1715

1679

-182

-254

-346

-458

-336

12

-936

758

§38

928

1018

1101

1217

1248

1293

1309

1337

1182

1149

-425

-508

-589

-683

-786

-338




PRILOHA P V: TECHNICKE PARAMETRY POUZITYCH ZARIZENI

Tepelné cerpadlo Stiebel Eltron WPF 5

Vykonova data

Teplota zdrojetepla | °C |0 0 2,5

Teplota topné vody | °C | +35 | +50 | +60

Topny vykon kw | 5,8 55 5,0

Elektricky ptikon kW | 1,3 2 2,5

Vykonové ¢islo € 4,3 2,8 2,2

Technické udaje

Akusticky vykon dB 46

Hmotnost kg 108

Vyska x Sitka mm 960 x 510 x 680
X hloubka

Elektrické kryti IP 20

Maximalni provozni | MPa | 0,3

pretlak

Objemovy prutok m’h | 0,5

Piipojovaci sada Stiebel Eltron WPSB 307

Technické tidaje

Expanzni nadoba | 12
Pojistny ventil bar 2,5
Ptipojka TC “ G 5/4
Obéhové cerpadlo

Typ TOP-S 30/7
Objemovy priitok m*/h 2,0
Vytlacna sila m 6,0
Elektrické napajeni | V/Hz | 3/PE ~ 400V 50 Hz




Akumulaéni zasobni Stiebel Eltron SBP 100

Technické idaje

Maximalni provozni ptetlak bar 6

Objem I 100

Ptipojka vytapéni «“ G 5/4

Ptipojka odvzdusnéni “ G 1/2

Rozméry a hmotnost

Vyska mm 955

Sitka mm 510

Hloubka mm 520

Hmotnost kg 40

SBB 300

Technické udaje *
Objem nadrze I 295 A
Objem horniho tep. vyméniku I 8,5

Objem dolniho tep. vyméniku I 11,6 -
Ptipustny provozni ptetlak TUV bar 10 L 0
(sériovy zkusebni ptetlak TUV) bar (15)

Ptipustny provozni ptetlak bar 10

Maximalni provozni teplota °C 95 &
Hmotnosti .
e I




Ventilacni jednotka LWZ 170

Technicka data

Jmenovité napéti VI/Hz | 1/N/PE ~ 230
V 50 Hz

Maximalni odbér A 0,54

proudu

Ptikon W 10-105

Mnozstvi vzduchu m’h | 50 — 250

Vyuzitelny tlak Pa 160 (pii pratoku
250 m%h)

Hladina zvukového | dB(A) | 49

tlaku

Maximalni teplota °C 60

prostiedi

Stupen G¢innosti % az 90

rekuperacni

jednotky

Filtracni tfida G3

Rozméry a hmotnost

Vyska mm 602

Sitka mm 675

Hloubka mm 445

Hmotnost bez obalu | kg 31

Ventila¢ni jednotka LWZ 170

Technick4 data

Celkova plocha m’ 2,63

Plocha absorbéru m’ 2,41

Jmenovité pratoéné | I/hod | 50 -300

mnozstvi

Konverzni faktor Mo 0,81

Minimalni provozni | bar 3,5

tlak

Pfipustny provozni | bar 6

tlak

Rozméry a hmotnost

Vyska mm 2205

Sitka mm 1195

Hloubka mm 106

Hmotnost bez obalu | kg 48




PRILOHA PVI: PRVKY KNX

Prvek Vyrobce Model
Napajeci zdroj Merten 683429
Parametry

Pocet ptipojenych zatizeni 64 prvki | “’
Napajeci napéti 230 V AC, 50-60 Hz

Vystupni napéti 29VDC+1V

Vystupni proud Max. 320 mA

Prvek Vyrobce Model
Akéni ¢len Gira 1018 00
Parametry

Pocet ptipojenych zatizeni 6 prvki

Napajeci napéti 230 V AC, 50-60 Hz

Spinaci proud Max. 1,5 A

Nominalni proud 0,05 A

Provozni teplota

-5°C do +45 °C

Prvek Vyrobce Model

Servopohon Merten 639125

Parametry

Napajeci napéti 230 VV AC, 50-60 Hz / 1

Spoustéci proud 300 mA

- merten

Ridici proud 8 mA

Spotieba energie 1,8W

Rozsah pohybu 4 mm =

Prvek Vyrobce Model

Binarni vystup Merten 649204

Parametry

Pocet ptipojenych zatizeni 4 prvky T '

R —®

Napajeci nap&ti 230 VV AC, 50-60 Hz ‘ rre =

Nominalni proud 10A _
GO OO

Kapacitni zatéz

AC 232 V, max 105pF

@606 [se8e




Prvek Vyrobce Model
Akéni Elen Gira 1049 00
Parametry
—— TR esee 100
Pocet pripojenych zatizeni 4 prvky S PTAR P
Vystupni napéti 24V DC e
Vystupni proud 6 A
Typ ochrany IP 20
Prvek Vyrobce Model
Komunika¢ni brana KNX/IP ABB GH Q605 0068 R0001
Parametry
Pocet skupinovych adres 255
Napajeci napéti 12-24V DC
Prvek Vyrobce Model
Komunika¢ni brana KNX/GSM ABB GH Q631 0083 R0111
Parametry
Pocet skupinovych adres 40
Napajeci napéti 12-24V DC
Prvek Vyrobce Model
Dotykovy senzor Merten 569100
Parametry — =
@
Pocet ovladanych zatizeni 1-4 2
Podet nastavitelnych parametrd | 12 | L I
@




Prvek

Vyrobce

Model

Kombinovany ovladaci prvek

ABB

6300-0-1218

Parametry

Pocet ovladanych zatizeni 3 -
RO
Regulace Pl, PWM,
dvoubodova i
Prvek Vyrobce Model
Dotykovy display Zennio ZN1 VI-TP38-S
Parametry

Pocet pfimo ovladanych funkci | 12

Pocet dalSich obrazovek 6

Pocet funkci na obrazovku 6

Prvek Vyrobce Model
Dotykovy display Eelectron VSO00A02KNXB
Parametry

Velikost 12¢

Rozliseni 800 x 600

Pocet barev 65 536

Pamét 32 MB flash / 128
SDRAM
CPU PXA 270 — 520 MHz

Operacni systém

Windows CE.NET 5.0

Napajeci napéti

12V DC




Prvek

Vyrobce Model

Akusticky senzor

Gira 0887 02

Parametry

Sitové napéti

18V SC

Proud naprazdno

10 mA

Spinaci vykon

Max. 350 mwW

Provozni teplota

-30 °C do +55 °C

Typ ochrany

1P 27

Prvek

Vyrobce Model

Magneticky senzor

Winn 1015

Parametry

Pramér

1/4

Standardni dosah

16‘

-

Prvek

Vyrobce Model

Pohybovy senzor

Gira 0880 20

Parametry

Zorny thel

180°

Rozsah

10 m dopiedu, 6 m po stranach

Provozni teplota

-5°C do +45 °C

Typ ochrany IP 20

Prvek Vyrobce Model

Pohybovy senzor Hager TX510

Parametry

Zorny thel 360° ﬁ ’

Rozsah 13X 7m 3 ‘
=

Potfebna intenzita svétla 5-1200 Lux =

Napajeci napéti 30V DC




Prvek

Vyrobce

Model

Klavesnice

Cytech

KP04-AL

Parametry

Pijimad

Standard

UCM

Prvek

Vyrobce

Model

Datové rozhrani UCM/KNX

Cytech

UCM/EIB

Parametry

Standard

UCM

Prvek

Vyrobce

Model

Videotelefon

Gira

1269 65

Parametry

Rozliseni

582 x 380

Napijeci napéti

26 V DC

Zobrazovaci thel kamery

150 °

Provozni teplota

-20°C do +50 °C

Prvek

Vyrobce

Model

Detektor kouie

Gira

1141 04

Parametry

Hlasitost akustického alarmu

85 dB(A)

Provozni teplota

+5°C do +45°C

Typ ochrany

IP 42

Napéjeci napéti

9 V baterie




Prvek Vyrobce Model
Detektor nebezpecnych plyni Theben 716 9 200
Parametry

Mezni koncentrace CO,

0,1%




PRILOHA P VII: CENY ZARIZENI VYTAPECIHO SYSTEMU

Tepelné ¢erpadlo

Nazev Vyrobce Typ Pocet kustii | Cena [K¢]
Tepelné cerpadlo Stiebel Eltron WPF 5 1 143 170,-
Akumulaéni zasobnik 1001 Stiebel Eltron SBP 100 1 12 031,-
Propojovaci sada pro WPF Stiebel Eltron WPKI-V 1 4 270,-
Propojovaci sada pro WPF Stiebel Eltron WPKI-H 1 5131,-
Obézné Cerpadlo Stiebel Eltron UP 25-60 1 3574,-
Tlumi¢ chvéni 1m, DN 25 Stiebel Eltron SD 25-1 4 5504,-
Chladici modul WPAC Stiebel Eltron WPAC 1 1 59 996,-
Celkem 233 676,-
Piiprava TUV

Nazev Vyrobce Typ Pocet kusti | Cena [K¢]
Zasobnik na TUV 3001 Stiebel Eltron SBP 301 WP 1 35 170,-
Tlakova hadice DN 25 Stiebel Eltron DN 25-1 1 1376,-
Celkem 36 546,-
Ventilacni jednotka

Nazev Vyrobce Typ Pocet kustii | Cena [K¢]
Ventila¢ni jednotka Stiebel Eltron LWZ 170 1 42 380,-
Tepelny vyménik Stiebel Eltron DN 160 1 12 470,-
Senzor kvality vzduchu Stiebel Eltron FEQ 1 3637,-
Celkem 58 487,-
Kolektory a rozvody

Nazev Vyrobce Typ Pocet kustii | Cena [K¢]
Potrubi zemniho kolektoru 300 m 10 000,-
Pfipojovaci sada Zemniho Stiebel Eltron WPSB 307 1 16 730,-
kolektoru

Rozd¢lovac a sbéra¢ Stiebel Eltron WPSV 25-4 1 14 630,-
zemniho kolektoru

Teplovzdusné rozvody + Atrea 1 35 000,-
Skrtici klapky

Celkem 76 360,-




Solarni systém

Nazev Vyrobce Typ Pocet kustii | Cena [K¢]

Solarni kolektor Stiebel Eltron SOL 27+ 2 37 980,-
Montazni ram Stiebel Eltron R2 1 3320,-
Solarni instalace Stiebel Eltron SOKI 7 + 1 15 593,-
Trubice pro prichod stiechou | Stiebel Eltron 2 3 362,-
Vyrovnavaci nadrz 1 2 500,-
Teplonosna kapalina Stiebel Eltron H-30L 251 2 300,-

Celkem

65 055,-




PRILOHA P VIII: CENY PRVKU SBERNICE KNX

Systémové a Fidici prvky

Nazev Vyrobce Typ Pocet kusi Cena [K¢]

Napajeci zdroj Merten Power supply 320 REG-K 1 7 156,-

Datové rozhranni | Jung Data interface for RS 232 1 5903,-

RS232/KNX

Ak¢eni ¢len Gira Heating actuator 6-gang 1 7182,-

Servopohon $krticich | Merten Thermoelectric valve 16 14 932,-

klapek drive 230V

Binarni vystup Merten Switch actuator 2 15 200,-

Akeni ¢len Gira Venetian blind actuator 1 9 033,-
4-gang

Datové rozhranni | Siemens UP 146 E USB interface 1 4 065,-

USB/KNX

Celkem 63 471,-

Komunikaéni prvky

Nazev Vyrobce Typ Pocet kusi Cena [K¢]

Komunikaé¢ni brana ABB IN/S 3.1 Internet Gateway 1 33 762,-

Komunikaéni brana ABB TGI/S 3.1 Telephone 1 24 643,-
Gateway

celkem 58 405,-

Ovladaci prvky

Nazev Vyrobce Typ Pocet kust Cena [K¢]

Ovladaci prvek Merten TRANCENT 10 30072,-

Kombinovany ABB Busch-triton Switch 4 18 664,-

ovladaci prvek Sensor

Dotykovy display Zennio INZennio Z38S 1 5 856,-

Dotykovy display Eelectron Theo 1 101 447,-

celkem 156 039, -




EZS

Nazev Vyrobce Typ Pocet kust Cena [K¢]
Akusticky senzor Gira Glass-breakage sensor 5 4792,-
Magneticky senzor WINN BR-1015 4 4 230,-
Binarni vstup Merten Binary input REG-K/8x10 1 9721,-
Pohybovy senzor Gira E22 1 2 662,-
Pohybovy senzor Hager 360 deg presence detector 2 12 313,-
Klavesnice Cytech KP04 1 2 685,-
Datové rozhranni Cytech UCM Interface to KNX 1 4125,-
UCM / KXN
Videotelefon Gira Door communication 1 29 9609, -
System
celkem 70 497,-
EPS
Nazev Vyrobce Typ Pocet kust Cena [K¢]
Detektor kouie Gira Smoke detector 2 2 056,-
Detektor Theben AMUN 716 2 11 708,-
nebezpecnych plynt
celkem 13 764,-




