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ABSTRAKT

Cilem této diplomové préce je navrh inteligentnibdinného domu a jeho systénPrace
se sklada zdkolika casti. Teoretickaast se zabyva energeticky uspornymi budovami,
jejich vnittnim prostedim, zfgsoby ziskavani energie z obnovitelnych zélropoZznostmi
fizeni a komunikace systénv budow véetre jejich monitorovani. Praktick&st obsahuje
navrh konkrétnich systéimrodinného domu, jejicliizeni systémem Xcomfort a vzdalené

ovladani domu progtdnictvim SCADA systémuips Internet a GSM.

Klicova slova: inteligentni tan, tepelné parametry, tepelnéerpadlo, vytapni,

elektroinstalace

ABSTRACT

The aim of this diploma thesis is to design anlligient family house and its systems. This
document consists of a several parts. The theaftepart deals with energy-saving
buildings, its indoor environment, ways of obtagienergy from renewable resources,
facilities of management and communication systemshe building, including their

monitoring. The practical part includes a deisgmmfindividual family house systems, its
management by system Xcomfort, and remote contrebose through the SCADA system

via Internet and GSM.

Keywords: intelligent building, thermal parametetseat pump, heating, electrical-

installation
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UvoD

Donedavna byla technika inteligentnich budov vysadgelkych administrativnich
budov, hotel, obchodnich center a jejich parkayidechnického zazemi, otleni a
zabezpeéeni venkovnich i vnitich prostor. V satasnosti se vSak tato technika stava
obvyklou sodasti obytnych budov, takZze jako inteligentni budgsgu ¢asto ieSeny i
rodinné a bytové domy. Inteligentni domy poskytgjiizeni energetické speby a
provoznich naklatl ale i wtSi komfort a bezpmost uzivatal. Inteligentni dm predevsim
zaji¥uje ftizeni wvnitnich klimatickych podminek, vytépi, Wtrani, os¥tleni a

zabezpeéeni celého objektu.

Na sowasném rychlém rozvoji inteligentnich budov ma velbpdil rozvoj
komunikanich technologii, diky kterym lIze vyuZivatt dinternet, mobilni $1 GSM a
bezdratové s¥f které jsou kompatibilni staznymi pramyslovymi skErnicemi. Velky
vyznam maji i moznosti jednotlivych seniipaktof, prvki inteligentni elektroinstalace a
zabezpe&ovacich systéfh Dulezité jsou také moznosti jejich sériové nebo bétxoeé
komunikace a vifjpact potteby moznost fipojeni k paiimyslovym skrnicim. Rozviji se i
systémy prorizeni a monitorovani jednotlivych systém don®, ale i mimo &j. Mimo
dam mazetidici systém zajtovat napiklad fizeni garaze, skleniku, bazénu, otevirani vrat,

zavlazovani travniku, zabezfsmi venkovnich prostor apod.

Jednotlivé inteligentni domy se mohou vzajénigit, avSak zakladni parametry, jako
je snaha o co nejnizSi provozni naklady a maxim&minfort obyvatel s vyuZitim

modernich technologii, jsou stejné pro vSechny.

Cilem diplomové prace je prakticka ukazka jednohmoznychieSeni vyuziti a

propojeni jednotlivych systé@imkteré Ize pouzit na navrhovaném rodinném ¢glom
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1 INTELIGENTNIi BUDOVA A JEJI VLASTNOSTI

Pojem ,inteligentni budova“ se poprvé objevil v UBA gelomu 80. a 90.let minulého
stoleti a vyjatbval budovu s nadstandardnim komfortem. Tim byl&leno pedevsSim
pohodli uzivatele budovy. V nasledujicich letechksgohodli gidali dalSi dilezité rysy
jako napiklad bezpénost, ekonomika a ekologie. Definic pojmu ,intelgei budova“ je

mnoho a liSi se podle toho, na co kladl jejich abtavni diraz.

Inteligentni budova je objekt s integrovanym mamagetem, tj. se sjednocenymi
systémy tizeni (technika prostdi, komunikace, energetika), zabezreé (kontrola
piistupu, pozarni ochrana, begpestni systéem) a spravy budovy (planovani, pronajem
leasing, inventd. Optimalizace &chto sloZzek a vzajemné vazby mezi nimi zabé&ajpe
produktivni a nakladay efektivni prostedi. Inteligentni budova pomaha vlastnikovi,
spravci i uZzivateli realizovat jejich vlastni cile oblasti naklad, komfortu prostedi,
bezpeénosti, dlouhodobé flexibility a prodejnosti.tide byt jednoduseifzptsobena jejich

rostoucim narokm v budoucnosti. [8]
Vlastnosti inteligentni budovy:

 Umoziuje propojeni veSkeré techniky v budowza &elem vzajemné
komunikace,¢imz poskytuje jednotné ovladanfizpisobené pro konkrétni

budovu. Systém Ize ovladattacem a dalkow pres GSMKi Internet.

 Co nejoptimalgjSim zpisobem, pomoci inteligentnichiidicich systén,
Vvyuzivéa alternativni zdroje energie pro vy#axi ohrev teplé vody.
* Pohodli a komfort # fizeni systérn budovy. Pro ovladani techniky v budov

se vyuziva dalkové ovladani.

« Jednotlivé prostory v budévmohou mit nastavenyizné rezimy vytagni.

Rezimy je mozné libovothmenit a nastavovat podle geby uzivatele.

e Zabezpéeni budovy pomoci bezpmostniho systému, elektronické pozarni

signalizace a kamerového systému.

* Budova zaznamenava v jednotlivych mistnostech Udajeplot a ziskané

energii. Tyto Udaje lze zobrazit v grafu a tak atgkehled o celkové spisbz.
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E
1- TEPELNE CERPADLO 6 - SNIMAC ZATEPLENI 11 - DETEKTOR POHYBU
2 -PLYNOVY KOTEL 7 - SNIMAC VLHKOSTI 12 - PRUTOKOMER
3- SOLARNI PANEL 8 - SNIMAC OSVETLENI 13- OVLADATELNA ZASUVKA
4- OVLADAC 9 _DETEKTOR PLYNU 14 - RIZENA HLAVICE

5 SNIMAC TEPLOTY

10 - DETEKTOR POZARU 15 - RIDICI SYSTEM
Obr. 1.1 Riklad inteligentniho domu
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2 HODNOCENI ENERGETICKY USPORNYCH BUDOV

Energeticky usporné budovy jsou hodnoceny podimménpoteby tepla na vytami 1
m2 urité podlahové plochy vyt&pé ¢asti budovy za rok. Dle mnozZstvi pelbné energie
na vytagni 1 m2 utité podlahové plochy vyt@&pé ¢asti budovy za rok se energeticky

usporné budovydi dle nasleduijici tabulky (Tab.1). [1]

Tab. 1. Rozdeni budov podle pé¢by tepla na vytami

Potfeba tepla na vytagni

Typ budo
yP W KWh/(m?2erok)

£ bud ¢asto dvojnasobek hodnot pyo
starSi budovy
obvyklé novostavby a vice

obvykla novostavba (podle aktualnich

zavaznych pozadaiik 50 - 140
nizkoenergeticky @i <=50
pasivni &im <=15
nulovy dim <5

2.1 Nizkoenergetické budovy

Nizkoenergetické budovy jsou, dle norfi8N 73 0540 — 2 [9], budovy s &
mérnou spotebou tepla na vyt&pi mensSi nez 50 kWh/mz2, pokud vyuzivaji velrdininou
otopnou soustavu. Toto kritérium se pouziva bezedinlna tvar budovy.Pvyhodném

kompaktnim tvaru budovy bude sn&flisplnitelné nez p tvaru velmiclenitém.

Klasicka budova spt#buje na vytamni téntt tii ctvrtiny celkové energie ptgbné na
svij provoz. Nizkoenergeticka budova dokaze tiSat 70 % energie pigbné na vytami

klasické budovy. Tim klesaji ndklady na provoz tétdovy.

Pii stavi® nizkoenergetickych budov byd&o byt dodrzeno &kolik zasad. Pat mezi

né vhodné umisgni stavby, architektonické a disp&azi feSeni, orientace budovy na jizni
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stranu, zénovani, optimalizace obalovych konstruke$eni tepelnych mast vétrani a

vyt4psni.

2.2 Pasivni budovy

Pasivni budovy maji, dle norn§SN 73 0540 — 2 [9], ki m&rnou spotebou tepla na
vytapeni mensi nez 15 kWh/m2. Mimédre nizkou energetickou sgebu budovy Ize kryt
bez pouziti obvyklé otopné soustavy, pouze se systé nuceného&rani, ktery obsahuje
acinné z@tné ziskavani tepla z odvéeho vzduchu a maléitzeni pro dofev vzduchu v
obdobi velmi nizkych venkovnich teplot. Jako zdpop vytagni pouziva i energii ve

forme tepla vyz&ovaného lidskymdem, solarnich ziska tepla produkovaného speibici.

DalSim pozadavkem je celkova n&mdusnost budovy. Tato hodnota udava intenzitu
vymeény vzduchu v objektuiptlakovém rozdilu 50 Pa za jednu hodinu. Pasivim enusi
mit celkovou neptvzdusnost maximatns, = 0,6 1/h. Sotiasré nesmi u dchto budov
celkové mnoZstvi primarni energie spojené s pravozedovy (vytapni, ohev teplé vody
a elektricka energie pro spebice a osvtleni) pekraiovat hodnotu 120 kWh/mz2 za rok.

[1]

2.3 Nulové a plusové budovy

Jako nulova budova je ozfmvana budova s &oi mernou spotebou tepla na vyt&pi
mensSi nez 5 kWh/m2. TakovékieSeni je mozné dosahnout jefh mimoradre vhodnych

podminkéach, a proto se takové domy objevuji naifaxtpasivnich dorin ztidka.

Je mozné navrhovat i budovy, které vyprodukuji \éoergie, nez samy spebuji.
Tyto budovy byvaji ozngvany jako plusové budovy nebo jako domy s enerkyai
piebytkem apod. Zpravidla se jednd o pasivni budovywetkoploSnou integraci
fotovoltaickych systérin pro vyrobu elektrické energie. Téiie byt vyprodukovano vice,
nez je celkova rni spoteba domu. Rebyte&na elektrickd energie je dodavana do

rozvodné si. [1]

2.4 Energeticky prikaz budovy

Energeticky pitkaz budovy slouZzi pro jednoduché i@idedné vyhodnoceni budovy z

hlediska spdtby energie na vyté&pi, chlazeni, $tréni, gipravy teplé vody a ostieni.
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Od 1. 1. 2009 musi byt zpracovan energetickikaz pro vSechny nové budovy a také

pro energeticky vyznamné rekonstrukce budov s padiau plochou $Si nez 1000 m2.

Budova je zgazena do fislusné kategorie A az G, definujici jeji enerdetdic nar@nost,

na zaklad spoteby energie na mettvereni a také v zavislosti na typu budovy. Vypbd

se dosadi do tabulky, pro vyfienou nérnou spatebu energie v kWh/(mdk) (Tab.2), jez
je souwasti vyhlaskycislo 148/2007 Sb. Aby budova vyhovovala a dostdkvebni

povoleni, bude se muset vejit do kategorie C. [10]

Tab. 2. Tabulka #1né spoteby energie budovykiWh/(m3ok)

Druh budovy

Kategorie energetické nar@nosti budov

A B C D E F G
Rodinny dim | <51| 51-97| 98-14} 143- 19192 - 240] 241 - 286|> 286
Bytovy dim <43| 43-82| 83-120 121-1$263 - 205 206 - 245> 245
Hotel a restaurach< 102| 102 - 200| 201 - 294] 295 - 389] 390 - 488] 489 - 590/ > 590
Administrativni | <62] 62-12d 124 - 1480 - 236 237 - 293] 294 - 345> 345
Nemocnice < 10109 - 210] 211 - 310| 311 - 415] 416 - 520| 521 - 625> 625
vzdeavac <47| 47-89| 90-13q 131- 17475 - 220| 221 - 265|> 265
Sportovni z&izeni| <53 | 53-102| 103 - 14p146 - 194 195 - 245| 246 - 297|> 297
Obchodni <67 67-12] 122-183 184 - 442 - 300 301 - 362] > 362
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Obr. 2.1 Prikaz energetické natiaosti budovy
Slovni vyjadeni jednotlivych kategorii:
A — Mimorédre asporna
B — Usporna
C — Vyhovujici
D — Nevyhovuijici
E — Nehospodérna
F — Velmi nehospodarna

G — Mimaradre nehospodarna
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3 VNIT RNi PROSTREDI V BUDOVE

Vnitini prostedi v budovach ma nd&oveéka vyznamny vliv. A se jednd o zdravi
¢loveéka nebo jeho pohodu. S kvalitou piesti v budovach je spojovan vyskyt alergii a
jinych obtiZi dychacich cest. Vit prostedi v budovach vytié mnozstvi slozek, které
maji pozadované hodnoty (Tab.3). Mezi hlavnitiptgplota vzduchu, relativni vlihkost

vzduchu a rychlost progdi vzduchu.

Tab. 3. Parametry vnihiho prostedi v budo#

Parametr vnitiniho prostiredi Pozadovana hodnota

Teplota vzduchuf, 22+2°C

Relativni vihkost vzduchuy 30-70%

Rychlost proudni vzduchuy 0,1-0,2m/s

Intenzita vynény vzduchun 0,3-0,6/h

Intenzita os¥tleni, E 100 - 150 Ix

Hladina akustického tlaku <45 dB

Koncentrace chemickych latek ve vzduchr hodnotyst@a konkrétni latce

3.1 Teplota vzduchu a operativni teplota

3.1.1 Teplota vzduchu

Teplota vzduchu v mistnosti ma Zng vliv na tepelnou pohodtlovéka. Je to teplota
vnitiniho vzduchu bez vlivu sélani z okolnich povrcHPrimérna teplota vnihiho
vzduchu se d& z&nt teplomerem, ktery je odstiény vici salani okolnich ploch a vlivu

oslureni. Doporéené teploty vnihiho vzduchu jsou uvedeny v tabulce (Tab.4).
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Tab. 4. Dopordena teplota vzduchu v mistnosti

] Doporuéena teplota

Mistnost

0,[°C]
Obytné mistnosti 18 - 22
Kuchyn 15
Koupelna 24
wC 16
Chodba, schodi&t 10 - 15

Teplota vzduchw, neni v celé mistnosti stejna. Z hlediska tepelntéody se sleduje
vertikalni rozdil teplot vzduchu. Ten {gpbuje mistni tepelny diskomfotovéka z
divodu nerovnoré&rného ochlazovani nebo oteplovani jednotlivgdsti tla. Vertikalni
rozdil mezi teplotou vzduchi, v arovni hlavy a v drovni kotnik by mel byt pro stojiciho
¢loveéka 40, = 2°C a pro sedicihdloveéka48, = 1,5°C. [11]

3.1.2 Operativni teplota

Z fyzikélniho hlediska je to velina vyjadujici salavou i konvelni sloZzku sdileni
tepla meziclovékem a okolnim progedim. Operativni teplota se zavadi jako objektivni
veli¢ina pro hodnoceni tepelné pohatlgveka. Jako subjektivni ukazatele se pak pouziva
index PMV a PPD.

Dle normyCSN EN ISO 7730 [31]e operativni teplota vymitena teplota, ktera je
definovana jako jednotna teplota usaveho prostoru (tj. prostoru o stejné tephduchu
i stejné radiani teplot), cerného z hlediska radiace, ve kterém by lidské sdilelo
konvekci i salanim stejné mnozstvi tepla jako veitekém, teplotd nesourodém

prostedi.

Pokud se opetai teplota stanovuje ve skdteéém prostedi neérenim, je pro jeji ufeni
treba zmdtit vychozi fyzikalni veliny, kterymi jsou teplota vzduchu,istni radiani

teplota a rychlost prowdi vzduchu. Vysledna operativni teplota se pakastape vztahu:
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6,=6, +Allg, -6,) (1)
kde:
0, ... operativni teplota’[C]
0, ... stedni radiani teplota {C]
0, ... teplota vzduchuw[C]
A ... koeficient zavisly na rychlosti prog&ai vzduchu podle tabulky (Tab.5) [-]

Tab. 5. Zavislost koeficientu A na rychlosti prénidvzduchu

(&)

Rychlost proudéni vzduchu,v[m/s]| 0,20 [ 0,30| 0,40/ 060 0,80 1,0
Koeficient, A [-] 0,50 | 0,53| 0,60f 065 0,70 0,7b

Pti rychlostech proughi vzduchu menSich nez 0,2 m/s Ize nahradit opiateplotu

vyslednou teplotou kulového teplém. [12]

3.2 Index PMV a PPD

Index PMV je ukazatel sdniho tepelného pocitu velké skupiny osob. Lzsthoovit
po odhadnuti energetického vydeéjeveka, hodnoty tepelného odporuévd a zngieni
faktoni prostedi. Vysledny sedni tepelny pocit je hodnocen sedmigittypu stupnici s
hodnotami od -3 do +3, kde hodnota -3 odpovidatpagmy a hodnota +3 pocitu horka.

Index PMV lze vypé¢itat ze vztahu:
PMV = (0,3030exp %™ +0,028) L )
kde:
M ... energeticky vydejloveka [W]
L ... rozdil energetického vydaje a odvedeného tapla [

Vzhledem k faktu, Ze kazdfjovek vnima teplotu jinym zjgsobem, neni mozné zajistit
vSem lidem v jedné mistnosti stejny pocit tepelobquly. TakZe se mezinito lidmi vzdy
najde rkdo mér spokojeny s tepelnymi podminkami a prapocet €chto jediné
vyjadiuje index PPD. Ten udava procento nespokojenych,dseré podiuji tepelnou

nepohodu a vyhodnocuje se na zaklatledniho tepelného pocitu PMVidelpokladané



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2009 21

procento nespokojenych osob v mistnosti [@onbyt mensi nez 10 %. PPD Ize vyfat

ze vztahu:

PPD =100-95&xq- (0,03353PMV* +0,2179PMV? )| [%] 3)

3.3 Relativni vihkost vzduchu

Relativni vihkost vzduchu udava pénmezi okamzitym mnozstvim vodnich par ve
vzduchu a mnozZstvim par, které byélmvzduch o stejném tlaku a teplotpri
plném nasyceni. Relativni vihkost vzduchu je udavamrocentech (%) a lze ji vyjad

vztahem:
_m

kde:
m ... hmotnost skutaého obsahu vodnich par obsazenych ve vzduchd][g/m
M ... hmotnost vodnich par nasyceného vzduchudg/m

Pti relativni vihkosti vzduchu vySSi jak 70 % dochéezivorke plisni a spolkéné
s vysokou teplotou vzduchu vyvolava kiggmny pocit dusna. Nizk& relativni vihkost
vzduchu, meé#a jak 20 %, je nevhodna pro lidsky organismus @sppuje vysychani
sliznic, ¢imZ jsou ohroZzeny dychaci cesty. Optimalni reldtmhkost se pohybuje okolo
50 %.

Na relativni vlhkosti a teplétvzduchu v mistnosti zavisi tepelna pohatiaveka.
Kazdyc¢lovek pociruje tepelnou pohodufpruznych klimatickych podminkach. Nasledujici
obrazek (Obr.3.1) ukazuje oblasti tepelné pohodywtSinu lidi, @i kombinaci relativni
vihkosti a teploty vzduchu. [13]
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Obr. 3.1 Oblast tepelné pohody

3.4 Rychlost proudéni vzduchu

Rychlost proudni vzduchu je dana hygienickymi poZadavky a ma névpocit tepelné
pohody. Rychlost proudi je udavana v m/s. Dopdmna rychlost proughi vzduchu
v mistnosti je obeen0,1 az 0,2 m/s. VysSi rychlost prand se projevi jako néfjemny
pravan. S rostouci rychlosti proém vzduchu se zmensuje tepelny odpofvada z¥tSuje
se pocit chladutimZz miZe dojit ke zdravotnim komplikacim. Oproti tomuk@zychlost

prouckni vyvola pocit stojiciho vzduchu aiire vést k pehfivani organismu.
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4 ZISKAVANI ENERGIE Z OBNOVITELNYCH ZDROJ U

Obnovitelnym zdrojem energie tbe byt slunéni z&eni, Wtrna energie, vodni
energie, energieiflivu, geotermalni energie, energie biomasy a d&& ziskani energie
z obnovitelnych zdrdj se u budov néastji vyuzivaji tepeln&erpadla, kotle na biomasu a
solarni panely pro ziskani teplaigadre fotovoltaické panely a mal&trné elektrarny pro
ziskani elektrické energie. Dale jsou podmjbpopsany systémy, pouzité pro ziskani
energie v navrhovaném rodinném dorKonkrétreé tepelnacerpadla, solarni kolektory a

fotovoltaické panely.

4.1 Tepelnaéerpadla

Tepelnécerpadla s&adi mezi alternativni zdroje energie. Odebirajiaepokolniho
prostedi (vody, vzduchu nebo z&a umoauji ho Eeln¢ vyuzit pro vytapni nebo okev
teplé vody. Ptizovaci cena tepelnyaterpadel je vysoka, ale je vyvazena jejich nizkymi
provoznimi naklady.

Tepelnacerpadla se ozwiaji podle toho odkud teplo odebiraji a jaké latepld
piedavaji. Prvni slovo oztaje odkud tepelnéerpadlo bere energii (zésnvoda, vzduch)

a druhé slovo ozraje jak tepeln&erpadlo energii dodava do objektu (voda, vzduch).

NejobvyklejSi kombinace jsou:
* Vzduch - vzduch
* Vzduch - voda
* Zeme —voda
* Voda - voda

Tepeln&erpadla jsou nejvhodjsi pro tzv. nizkoteplotni topnou soustavu. Omezeni
tepelnéhaerpadla je schopnost Hiat topnou vodu &Sinou maximald na 50 - 60 °C.
Proto je vhod§Si pro tepeln€&erpadlo pouziti podlahového nebérsivého vytapni, nez
pouziti klasickych otopnycleles. U podlahového neboésbveého vytapni se standardn
topné vody, tim vySSi je topny faktor a tedy Usp@inprovoz tepelnéherpadla. Pokud je

potreba dosdhnoutétsi teploty nebo vykryti tepelnych ztrat, tak seupiva kombinace
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tepelnéhaterpadla s druhym zdrojem. Toto zapojeni se nazywadntni a nejasgji se

jako druhy zdroj pouzivé elektrokotel nebo plynd&agel. [14]

4.1.1 Princip funkce tepelnéhocerpadla

Tepelnéterpadlo pracuje na principu uzemwého chladiciho okruhu, kde se teplo na
jedné straé odebira a na druhé&quava. Tepelnéerpadlo obsahujétyii zakladnicasti

chladiciho okruhu: vyparnik, kompresor, kondenzatexpanzni ventil.

Proces penosu tepla probiha tak, Ze teplo odebrané venkavprostedi se ve vyparniku
predava kapalnému chladivui pelativie nizké teplat. Zahatim chladiva dojde k jeho
odpdeni. Pary jsou nasaty do kompresoru, kde jsou didsklateny pro zvyseni tlaku a
tim i teploty. Stléené chladivo je fivadéno do kondenzéatoru, kdeifkondenzaci fedava

teplo do topné vody za vysSi teploty nez bylo tepdovyparniku odebrano. Chladivo
kondenzuje a vraci se do kapalného stavu. V expanzmentilu se cyklus uzavird a

dochazi ke snizeni tlaku chladiva nev@dni hodnotu ve vyparniku. [14], [15]

elekiricka energie

kompresor

kondenzator g— topna voda
okolni teplo ( ziskané teplo

vyparnik vratna voda

expanzni ventil

Obr. 4.1 Princip tepelnéh¢erpadla

Tepelny vykon tepelnéhd@erpadla je dan sétem energie odebrané z okolniho
prostedi a elektrické energie dodané pro pohon kompunesato definice neplati Upin
piesré, protoZze pi provozu dochazi ke ztratdmcité ¢asti energie do okolniho prastli.

Pro porovnani efektivity tepelnyalerpadel slouzi topny faktor. Matematicky udava fopn
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faktor pongr ziskané tepelné energie a $pbbvané elektrické energie. Jeho okamzita
hodnota se neustaleéni podle provoznich podminek, a proto se pro calkieednoceni
pouziva pimeérny topny faktor za celou topnou sezonu. Topnydale bezrozrérné ¢islo

a jeho hodnota sestginou pohybuje v rozsahu 2,5 —®&m je hodnota topného faktoru
VEtsi, tim je provoz tepelnéhéerpadla efektivi§Si. Topny faktore: se vypdita podle

vztahu:

_ Qe
&S5 [W] (5)

C
kde:
Q:c ... topny vykon [W]

P.c ... elektricky gikon [W]

4.1.2 Typy tepelnychéerpadel
Tepelnécéerpadlo typu vzduch — vzduch

U tohoto typu tepelnéhderpadla je teplo odebirano z venkovniho vzduchwe a |
pouzito rovnou pro dev vzduchu v buday Jednd se o nizkopotencialni zdroj tepla.

Tepelné&erpadlo dokaze pracovat az do teploty -20 °C.

Vyhodou je jeho pouZiti bez omezeni mistnimi podaimi a jeho instalace, ktera
nevyzaduje zasahy do okolniho presii. DalSi vyhodou je pizovaci cena, ktera je dana i

faktem, Ze nejsou vyZzadovany dalSi naklady jako jsayFiklad vykopové prace.

Nevyhodou je mnohem vyragsi pokles vykonu tepelnéh&erpadla v zavislosti na
venkovni teplat, nez u ostatnich typtepelnychéerpadel. Nevyhodou e byt i hluk

venkovni jednotky s ventilatorem.
Tepelnéderpadlo typu vzduch — voda

Od predchoziho typu se lisi tim, Ze je odebrana energienkovniho vzduchu pouzita
pro ohlev vody v akumuléni nadrzi. Takto ziskané teplo Ize pouZit pro plooNe

vytapeni, otopnadlesa nebo atev teplé vody.

Vyhody a nevyhody jsou v podstastejné jako u fedchoziho typu tepelnéhterpadla
vzduch — vzduch. [14], [15]
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Obr. 4.2 Tepelnéerpadlo vzduch - voda

Tepelnéderpadlo typu zemé — voda

Tento typ tepelnéh&erpadla odebira teplo ze z&m gedava ho vod ktera je pouzita
pro vytagni nebo jako tepla voda. Ze zénwe teplo ziskdvat dwna zpisoby a to

hloubkovymi vrty nebo zemnimi kolektory.
Hloubkové vrty

V tomto pipadt vyuziva tepeln&erpadlo k odbru tepla hloubkové vrty. Vrt ma
hloubku od 50 do 150 m. Pokud je fadta vri vice, nély by mit odstup alespinl0 m aby
se neovliviovali. S rostouci hloubkou pod povrchem roste idiep V hloubce 100 m je
teplota okolo 10 °C. Teplota stoupé zpravidla nadgah 100 m o 2 az 3 °C. Do urse

ulozi plastova trubka, ve které proudi nemrznoagigkina.

Tepelnéterpadlo s hloubkovymi vrty ma velmi dobry topnytiak To je dano stabilni
teplotou zdroje tepla z vrtu a tim provoz s nizkyraklady. Nevyhodou je p@aovaci cena

a nar@né zemni préce.



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2009 27

Obr. 4.3 Tepelnéerpadlo ze— voda s vyuzitim hloubkového vrtu
Zemni kolektory

Pfi pouziti zemnich kolektdr je teplo odebirano z plochy pozemku, iidad
zahrady. Pod povrchem zahrady je ugmistpolyetylenového potrubi nagheé nemrznouci
smesi, kterd penasi teplo mezi zemi a tepelnyerpadlem. Zemni kolektor se umiige
v hloubce 1,2 az 1,5 m, dostate daleko od zaklad objektu, aby nedochazelo k jejich
promrzani. Na kolektoru nelze stastavby, aby nedoslo k jejich promrzani. V hlouli¢2

— 1,5 m panuji v gibéhu roku teploty mezi 7 az 13 °C.

Teplota
0°C 5°C 10°C 15°C 20°C
Om T~ 25 3 o’ >
13 7
\ \X/ /
sm AN
\/
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Obr. 4.4 Urové rocnich teplot do hloubky 20 m
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Pramérny racni topny faktor je miré horSi nez u hloubkovych virtcoz je dano kolisanim
teploty v zemi#, vlivem venkovni teploty. Oproti hloubkovym urh ma nizsi ptizovaci
naklady. Neni pdgeba prova&t nakladné vrty a Ize provést vykopové prace i svéqci.
Nevyhodou je pditba dostata¢ velkého pozemku. [14], [15]

Obr. 4.5 Tepelnéerpadlo zei— voda s vyuzitim zemniho kolektoru

Tepelnééerpadlo typu voda — voda

Tepelnécerpadlo tohoto typu odebira teplo z podzemni, guwé nebo geotermalni

vody. Zdrojem vody rize byt studna nebteka, ¢i rybnik. Vyhodou tohoto tepelného

e

Pri pouZiti studny je voda obvyklkgerpana ze studny do v¢miku tepelnéh@erpadla
a nasleda vracena zgt do zend. Teplota vody se v hloubkacktgich jak 10 m pohybuje
vrozmezi 8 az 10 °C. Nevyhodou je imita zdvojené studny a celond dostatené

mnoZstvi vody. Venkovniast vyZaduje udrzbu a je nachyjBi na poruchy.
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Obr. 4.6 Tepelnéerpadlo voda — voda s vyuZzitim studny

Pri vyuziti povrchové vody z rybnika neldeky se na dno pokladéa polyetylenovy kolektor,
kterym proudi nemrznouci teplonosna latka. Povréheoda se diky své nizké teglot

prili§ nehodi. Nevyhodou je i omezeni na lokalitwstdt€énym zdrojem vody. [14], [15]

Obr. 4.7 Tepelnéerpadlo voda — voda s vyuZzitim povrchové vody



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2009 30

4.2 Solarni kolektory

Solarni kolektory slouzi k zachyceni energie staiteo zdeni a jeji pemené na teplo,
které je odvaého nosnym médiem do vymiku. Pimérna intenzita slunaiho zdeni pro
Ceskou republiku je zhruba 620 WinTepelny vynénik preda teplo vod Takto ziskané
teplo se vyuzivaasinou k vytagni objektu, na olfev bazénu nebo pro tgv teplé vody.
MnoZstvi celoréné pottebné energie, kterou je mozné pokryt pexdictvim solarniho
zaizeni, je udano solarnim krytim v procentech. Soldryti je pro rodinny dm
v praméru 60 % za rok. Nasledujici obrdzek (Obr. 4.8) uik@annoZstvi solarniho kryti

v jednotlivych ngsicich.

100

86 86 39 86

80 = B B B B
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62 >
60 - - - - - - =

41
40 N

29
24 24

solarni kryti [%]

led. anor brez. dub. kvét. cer. cerv. srp. zari rijem list. pros.
Obr. 4.8 Solarni kryti pro otev vody rodinného domu

Instalace solarnich kolekibse nejastji provadi na sechach, shach budov nebo ve
volném terénu. Konstrukce pro kolektor musi bytlodoai¢i vliivam okolniho prosedi.
Pro instalaci solarniho kolektoru je optimalni $kld5° s orientaci na jih az jihozapad.
Kolektor Ize umistit i na pohyblivou konstrukci,ek& bude ot&et kolektor za sluncem,
¢imz se zvySi jeho dinnost. Nespravna instalace kolektoru ifizpivé ovlivni jeho
acinnost. [3], [16]

Standard#é se pouziva &kolik typu kolektori, které se liSi provedenimg¢ignosti a

cenou. Z pohledu provedeni jsou to ploché deskolekkory a trubicové kolektory.
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Ploché deskové kolektory

Kolektor tvai kovovy ram, ve kterém je ploSnumistna médéna trubtka
prochazejici celou plochou kolektoru. Tepelna izelge zaloZzena na mineralnich vinach
nebo polyuretanu. Vrchni strana kolektoru je kskkem s vysokou s¥elnou propustnosti.
Pod sklem je vrstva vysoce absinp latky. Ta zartuje maximalni pohlceni slutiei
energie a minimalizuje Zmé vyzd@ovani. Diky tomu se tepelna energie koncentruje
v kolektoru. Ziskané teplo sé¢gua nosnému meédiu, které je pomoctrmyéhocerpadla

vedeno do tepelného vymiku, gres ktery se dtiva voda v akumulanim zasobniku.

Obr. 4.9 Rez plochym deskovym kolektorem

Vakuové trubicové kolektory

Trubicové kolektory tvii fada sklednych trubic uspitadanych vedle sebe. V kazdé
trubici je vedena rdéna trubtka. Tyto trubkky jsou jakoby uzakeny v samostatnych
sklerénych vakuovanych trubicich. Zpoby ziskani tepelné energie jsou dva. V prvnim
piipadt protéka mideénymi trubickami teplonosna latka, ktera jéimo zattivana. Druhy
zpisob ziskani tepla je zaloZzen na kondénira teple. To vznika ip prechodu plynné
latky do kapalného stavuiifobenim slunmiho zdeni se zéne €kava kapalina v tepelné
trubicce vypdovat a jako paraipjde do kondenzatoru. Ten je undfstpodélr v horni

casti kolektoru a jsou na¢nnapojeny vSechny trutky kolektoru. V kondenzéatoru je
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tepelna energieipnaSena na proudici teplonosnou latkis|Bdkem toho para kondenzuje
a kondenzat proudi #pdo tepelné trubky, kde se zéne pisobenim slunmiho zdeni
opét vyparovat. Tepelné ztraty trubicovych kolekiigsou diky vakuu velmi malé a mohou
ziskavat teplo i velmi slabém slunmim z&eni nebo f nizkych teplotach. Vyhodou
téchto kolektot: je tSi energeticky zisk nez u deskovych kolektddevyhodou je vysSi
cena. [3], [16]

Prestup tepla

A/

Tepelna energie
absorbovana
vakuovou trubici

Teplo absorbované
tepelnou trubici

Obr. 4.10 Princip ziskani tepla kondenzaci

4.3 Fotovoltaické panely

Fotovoltaické panely slouzi praimou gemenu energie slurimiho zdéeni na energii
elektrickou. Jsou tueny sério¥ ¢i paralel® zapojenymi fotovoltaickymilanky, které
vyuZivaji fotovoltaického jevu,ipnémz vzajemnym fisobenim slunaiho z&eni a hmoty
dochazi k pohlcovani fotdéna uvohovéani elektrof. V polovodti pak vznikaji volné
elektrické naboje, coz je elektron a dira, ktecdl jaasled&é odvadny ve forne elektrické
energie. Fotovoltaickylanek je vlastd velkoploSna dioda, jejiz zakladem je tenka,
monokrystalicka nebo polykrystalickéieinikova destka tvaena PN pechodem. Naii

jednoho fotovoltaickéhelanku dosahuje 0,5 V.
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Obr. 4.11 Fotovoltaickylanek

Vykon fotovoltaického¢lanku je udavan v jednotce Wp (watt peak). Ta udava
maximalni vykon, kterého je schopen konkrétni sol&ystém dosahnout. 1 instalovany
KWp je schopen vyrobitijblizng 1000 kWh/rok a zabere 8 aZ 18 plochy. Na vykon méa
vliv intenzita zd&eni, teplotaclanku, sklon a orientace panelu. &0 paiet slunénych
hodin se pohybuje v rozmezi 1330 — 1800. Zivotfoisivoltaickéhotlanku je obvykle 20

let.
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Obr. 4.12 Celoreni globélni zéeni
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Dle &elu vyuziti ziskané elektrické energie lze fotommké systémy rozdit na
systémy pro drobné aplikace, systémy bez vyuZz#iribieni si€ tzv. grid-off a systémy

piipojené do distribéni sit tzv. grid-on .
Systémy pro drobné aplikace

Fotovoltaicky panel je ffipojen @imo ke spaebki, ktery dokaze pracovat jentip
dostaténé intenzi¢ oswtleni. Toho se vyuziva n&glad v kalkulgkach nebo solarnich

nabijgkach akumulatar.
Systémy bez vyuZiti distridai sit (grid-off)

Pouzivaji se tam, kde neni k dispozici rozvodriaSystém tvé fotovoltaicky panel,
regulator a akumulator. Vyrobena energie se uklaaldumulatoru a vyuziva se v dokdy

nesviti slunce. Regulator slouzfikenému dobijeni a vybijeni akumulatoru.
Systémy pipojené do distribéni sig (grid-on)

VyuZivaji se v oblastech s hustou siti elektrickyohvodi. F¥i dostaténé intenzi¢
slune&niho svitu jsou spo¢bie v budo¥ napajeny vlastni elektrickou energii padny
piebytek je dodavan do kegné distribdni sit. Fri nedostatku vlastni energie je elektricka
energie odebirana z distritni si€. Fotovoltaicky systém pigbuje stidat stejnosnirného
napsti z fotovoltaického panelu nartave napti. Stidavé napti se dale transformuje na
poZzadovanou vystupni hodnotu pomoci transforniattMoznosti je i prodej veskeré
vyprodukované elektrické energie do distiibusit za tzv. vykupni tarify. Profjpojeni

systému do distrikitni si€ je nutné uzatit smlouvu s provozovatelem. [17], [18], [19]
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5 KOMUNIKA CNi SBERNICOVE SYSTEMY

Provoz moderni budovy zafidji inteligentni systémy. Jednotlivé systémy v brido
mezi sebou musi komunikovat, aby bylo zapst jejich efektivni vyuziti. Propojeni
systénii a grenos informaci zajifije komunik&ni skErnicovy systém. Systém e byt

centralizovany nebo decentralizovany.

Centralizovany systém obsahuje pouze jetidici jednotku, ke které jsouripojeny
vSechny senzory a &ki ¢leny. Nevyhodou je zavislost celého systému nagadttici
jednotce a dlouha re&ki doba. Tento systém je vhodny pro malé objektyystémy

s menSim pe&temclena.

Decentralizovany systém obsahtijgici prvky na kazdém senzoru nebgérakn ¢lenu.
Vyhodou je kratka reaki doba, ale nevyhodou jsou vySstipovaci naklady dané velkym

poctemtidicich jednotek.

Komunikani sk&rnice je tvdena vodii, na které jsou ffjpojeny senzory, aktory a
systémové Pstroje. Senzory jsou prvky, které reaguji na uskile systému a poskytuji
systému vstupni informace. Aktory z&ji§i vykonani uéité operace, jakoisledek zminy
v systému. Systémové&iptroje vytvdeji infrastrukturu systému a zdji§i jeho zakladni

funkce.

Nejcasgji pouzivané technologie komunikzich systém jsou KNX/EIB a
LONWorks. Pouzivaji se i dalSi komunéa systémy jako ndfklad Xcomfort, iINELS,
ZigBee, Luxmate a dalsi. [20], [21], [22]

5.1 KNX/EIB

KNX slouzi pro komplexnitizeni inteligentnich budov a jejich syst@&nZaji&'uje
komunikaci mezi prvkytznych vyrobd. Kompatibilni z&izeni, pro pimé zapojeni, jsou

oznaeny logem KNX nebo EIB.

Standard KNX zahrnujefitjiz existujici technologie sbnic. Jedna se o evropskou
instala&ni skérnici EIB, francouzsky standard pro komunikaci Bais a evropskou
normovanou komunikaci pro domaci gsdice EHS. Standard KNX byl schvéalen

evropskou normou EN 50090.
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5.1.1 Zakladni charakteristika
» Komunikani rychlost, v zavislosti na pouzitém médiu, akB%
» Decentralizovany systém
* Lze pipojit 255 prvki na linii, v jedné oblasti 15 linii, 15 oblasti
* Maximalni délka sérnice 1000 m
e Maximalni délka mezi prvky 700 m
* MozZnost napajeni prikpres sirnici
» Shkernicové topologie

* Vyuziti riznych genosovych standaidna fyzické a linkové vrsty OSI

modelu

* Komunikace peer-to-peer s rezimy Multicast a Braatic

5.1.2 Struktura

KNX je pIn¢ distribuovany decentralizovany systém skladajécize ti Urovni. Tyto
arovne tvori pateéni linie, hlavni linie a linie. Patai linie propojuje 15 hlavnich linii. Na
kazdou hlavni linii Ize fipojit 15 linii, z nichZz kazda dZe obsahovat az 255 prukDiky
této struktiie Ize vytvdit 15 zén. Coz vyZaduje odidvace zon a linii, bez kterych by byla
sit omezena jen na jednu linii. Prvky jsou na liniippjeny es skrnicové spojky. Kazdy
prvek v siti je jednozriaé identifikovan individualni adresou.

KNX také zahrnuje vazebrileny pro segmentaci 8ilnebo na vzajemné propojeni

riznych typi prenosovych médii. Lze vyuZit také opak&samosty, sifrovate, paketové
filtry ¢i firewally. [4], [21], [23]
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Obr. 5.1 Struktura sévnice

5.1.3 Komunikace

KNX vychéazi @i komunikaci z modelu ISO/OSI, 2hoZ pouZziva fyzickou, linkovou,

sitovou, transportni a aplikai vrstvu.
Fyzicka vrstva

Systém KNX je nezdvisly z hlediska volby fyzickésty, coZ umoiuje kombinaci

n¢kolika standard v jedné siti.
Linkova vrstva

Uspaadava data z fyzické vrstvy do raim®idi pristup na komunikani médium a
navazovani vzdjemnych spojeni. Provedeni a funkésgsizna pipojeném penosovem
médiu.

Sitova vrstva

Provadi segmentaci rafhafidi jejich sngrovani v siti.
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Transportni vrstva

Vytvaii komunik&ni propojeni mezi jednotlivymi komunikujicimi uzéfidi vysilani
¢i prijem dat.
Aplika¢éni vrstva

Poskytuje mnozstvi sluzeb a apbikéch proces, které se odliSuji podle typu pouzité

komunikace.

Pro @enos dat se vyuZivaji telegramy, které jsou datoe®Bo potvrzovaci. Doba
pienosu telegramu zalezi na jeho délce a na vzddigmiiemce. Pro zabré&ni kolizim
dat se odposlouchavdnnost na sérnici. Pokud je sérnice volna, zahaji sergnos dat.

Prenos dat je potvrzen jednim zezpstnych hlaSeni. Typy hlaSeni jsou:
* ACK - prijem dat je v ptadku
* NACK - pfijem dat neni v pédku
* BUSY - prijemce je zaneprazdn, takZze data négal

Pokud neni fijem dat v p#adku nebo je fljiemce zaneprazdn, jsou data odeslana znovu.
Data jsou odesilana zpravidt&tat. [4], [21], [23]

5.1.4 Komunikaéni média
Kroucena dvoulinka

Komunikace probihd po metalickém vedeni. KNX dgénuwva standardy se
spole&nymi vlastnostmi napajeni afgnosu dat. Standard TP-O byfepzat ze standardu
BatiBus. Ma komunikéni rychlost 4,8 kb/s. Standard TP-1 byéyrat ze standardu EIB.
Jeho komunikéni rychlost je 9,6 kb/s.

Silové vedeni

Komunikace vyuZziva silové vedeni 230V AC. KNX deifi@ dva standardy se
spol&énymi vlastnostmi kddovani komunikace. Standard BQ-byl pevzat ze standardu
EIB. Komunik&ni rychlost je 1,2 kb/s a nosna frekvence 110 Kstandard PL-132 byl
pievzat ze standardu EHS. Jeho komutnkaychlost je 2,4 kb/s a nosna frekvence 132
kHz.
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Radiovy prenos
Tento typ komunikace je vyvinufimo v ramci standardu KNX. Komunikace probiha

bezdrato¥ na frekvenci 868 MHz a je kddovana systémem FRiéqiency shift keying).

Umoziuje jednosmirny i obousmdrny poloduplexni penos dat i rychlosti 32 kb/s.
IP komunikace

Do této komunikace p#t Ethernet IEEE 802.2, Bluetooth, WiFi IEEE 802.41
FireWire. Pro komunikaci se vyuziva tzv. ANubis m@tvanced Network for unified

building integration & services). [4], [21], [23]

5.2 LONWorks

LONWorks Ize pouzit v libovolné aplikaci od oblagtupermarkét az vyrobni
tovarny, od aut s Zelezriini dopravu az po letadla, dzeni spatebict byti ¢i malych

domécnosti az po mrakodrapy.

Technologie LONWorks umaiije univerzalni komunikaci po libovolném

pirenosovém médiu. Je tedy vhodny jak pimeni spatbict a automatizaci budov, tak i

Vv

pro dalkové od&ty metica energii nebo regulaci viomyslu.

Technologie LONWorks byla uvedena na trh v roce2199yvinula ji spol€énost
Echelon ve spolupraci s firmami Toshiba a Motorol@chnologie vychazi z obecné
definice mistni datové &it LON (Local Operating Networks). Sije tvaena z
inteligentnich z#izeni a uZl, které jsou propojeny jednith vice komunik&nimi médii a

komunikuji spolu jednim komunikaim protokolem.

5.2.1 Z&kladni charakteristika
» Pfenos dat rychlosti az 1,25 Mb/s
» 2 az 32000 zézeni ipojenych v siti
» Délka skrnice az 5000 m
* Pouziti libovolného typu topologie
* Komunikace master/slave

» Architektura peer-to-peer
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» Vyuziva sftovy protokol LONTalk
» Ptenos dat po libovolném médiu

* Vysoka spolehlivost a zabezmi sit pomoci specialniho autentézaho

algoritmu

» Kuvalitni diagnostické moznosti diky inteligentniralim sig

Dobra flexibilita a moznost vyuzit stavajideposova média

5.2.2 Struktura

Struktura celé distribuované &ife prakticky neomezeénvelkd. Sf je slozend z
jednotlivych uzl, které mezi sebou vzajehkomunikuji. Jeden uzel 8it ONWorks se
z pohledu hardwaru sklada zkolika ¢asti, a to z neuron chipu, napajeciho zdroje a

obvodi rozhrani.

Neuron chip jetidici ¢ast uzlu, zajitujici komunikaci progednictvim protokolu
LONTalk a gipadré i béh uZivatelské aplikace jako ndikad komunikace se senzory,
ovladani aknich ¢lend nebo spoluprace s jinym CP& fidicimi jednotkami. Z&kladem
kazdého neuron chipu je CPU a paim Obvykle se vyskytuji it nezavislé CPU

vykonavajici nasledujici operace:

 Komunikani CPU - ovlada aidi vSechny sériové komunikai porty na
arovni linkové vrstvy komunikéniho protokolu. Na vystupnim portu je jiz
paket, ktery je weny pro penos do dalSiho uzlu. CPU méa na starosti i
bufferovani vstup a vystug, fizeni vysilani pakétdle priority, detekci kolize

na skrnici, tvorbu ramdé, opravny kod CRC apod.

» Sitové CPU - zpracovava veSkeré informace a poZadaekgluzby siové
vrstvy komunik&niho protokolu.Ridi ¢asovaci sluzby vyuzivané wiznych

stavech zpracovani sigiabdresovani uitla spravné simovani paket apod.

* Aplikacni CPU - provadi zpracovani dané uZivatelské apikamapsané
jazykem Neuron C.ielozeny a slinkovany program se do neuron chijdenm
pienést po siti prosdnictvim komunikéniho portu. Nebo ii¥e vykonavat

jen funkci zprostedkovatele dat z 1/0O pdripro stfovy CPU.
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UzZivatel mize pomoci fikazi ptimo ovladat jen aplikmi CPU. Zbyla CPU jiz
pracuji samostatnautomaticky dle vnihiho firmwaru. Pro uloZeni aplikaiho programu
a aktualizovatelnéasti firmwaru se vyuziva viiii Flash EEPROM pa#td, nebo externi
panmet. Vnitini RAM slouZi pro datové protnné aplik&niho programu &ast také jako
prostedek pro uchovani dasnych dat komunikace. Vihii ROM obsahuje pevnou
nemennoucast firmwaru neuron chipu. Externi softwakawladané I/O piny chipu mohou
obvykle slouzit k libovolné komunikaci s okolim repro monitorovani firmwardi ¢teni

ID neuron chipu.

Obvody rozhrani zaji¥iji interface mezi neuron chipem a fyzickym meédigpno
aspEsSnou komunikaci po daném typu médiaité je nutné na vystup komunikaiho portu
neuron chipu fipojit transceiver nebo vékterych gipadech od&ovaci transformator.
Ten zaji¥uje ochranu neuron chipu d&zpusobeni nebo modulaci sighgpro dany typ

fyzického média.

Pro st LONWorks jsou i z&Ezeni pro komunikaci s jinymi gihi. Nagiklad routery pro
propojeni s Internet, coz umage nejen komunikaci z&eni v ramci LONWorks sif ale
i dalkovétizeni nebo fenos dat progednictvim Internetu. [4], [21], [24], [25]

5.2.3 Komunikace

LONWorks pouziva p komunikaci sfovy protokol LONTalk, ktery byl navrzen
podle modelu ISO/OSI. LONTalk je sgasti kazdého uzlu a dovoluje takepos po

libovolném médiu a topologii $itRidi pristup ke sbrnici a prenos pomoci pakpo siti.
Jednotlivé vrstvy komunikaiho protokolu jsou: fyzicka, linkova,tsiva, transportni,
relani, prezenténi a aplik&ni vrstva.

Fyzicka vrstva

Fyzicka vrstva definuje propojeni po fyzickém Kkorikadnim médiu. Vyhodou
protokolu LONTalk je moznost ipnosu po libovolném médiu, pro které existuje
tranceiver. V sotasné dob se k genosu dat pouziva kroucena dvoulinka, silové vedeni
koaxialni kabel, opticky kabel, radiovygnos a infréerveny genos. V ramci jedné sife

mozné pouzit vice drirkomunika&nich médii.

Linkova vrstva
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Linkova vrstva ovlada didi pristup na médium a provadi kédovani dat s vyuzitim
cyklického kédu CRC. Proffstup na médium se vyuzivd metoda CSMA/CA penpSeni
pakefi. Fxi této metod vSechny uzly sledujitpnos dat po siti &kaji na stav reénnosti,
kdy nikdo nevysila. Vysilanitpdchoziho uzlu je uk@eno synchronizmim bitem, ktery
ukontuje prenaseny ramec. Nasledkazdy uzel odp&itavacas. UEité uzly nebo zpravy

mohou mit vySSi prioritu, takZe se dostanou rgarsti diive odp@itavanim kratSihgasu.
Sitova vrstva

Sitova vrstva se stard o spravné deni paketu cilovému uzlu nebo vice tml

Vyuziva tidrowoveé adresace k identifikovani daného uzlu.

Prvni arové je doména s identifikatorem o velikosti 0, 1, doé baji. Kazdy uzel
muze bytclenem maximalé dvou domén. K propojeni domén slouzi brany. Dnimtodvei
je podsf. Kazda doména @ize mit az 255 podsiti. Poddivori logickad skupina uzl z
raiznych kanal. K propojeni podsiti slouzi routeryreki Grover je nejnizSi a tvi ji
samotny uzel. Ten je adresovan 48-bitovym idersifikm cislem. V kazdé podsiti e
byt az 127 udl. ProtoZze kazdy uzel iide byt zarov clenem dvou domén, iie slouzit

jako mezidoménova brana a posilat data z jednateonse do dvou domén najednou.
Transportni vrstva

Transportni vrstva zafiije spolehlivost dorteni pakei, tak Ze provadi kontrolu
spravného fenosu pakét mezi uzly, zajisuje potvrzovani fijeti paketu, nii duplikatre
vyslané pakety a dalSi sluzby. Zakladni sluzbys¢ayiané transportni vrstvou jsou: sluzba
potvrzovani doslé zpravy nebo paketu, sluzba Zamtmdwed’, sluzba zasilani zprav typu

broadcast a sluzba nepotvrzeného zasilani zprav.
Relani vrstva

Relani vrstva definuje standardni kédy zprav prtogy managment a diagnostiku.
Sitovy managment usnadje instalaci aizeni si¢. Prikazy umo#uji ménit nastaveni a

konfiguraci neuron chip St’ova diagnostika zaji$ije diagnostiku séta gripadné opravy.

Tato vrstva také definuje &kovaci protokol pro a¥ovani zprav. Ten umaije
piijemci zjistit opraviny odesilatele. Qsfenim odesilatele se zabrani neopgnému
piistupu na uzel a do aplikace. Kazdy uzel ma 48+pitowerovaci klt, ktery musi

odpovidat ki¢i odesilatele.
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Prezentani vrstva

Prezenténi vrstva provadi vymmovani zprav mezi aplikacemi. Kazdy dosly paket

zpravy interpretuje jako vou prongnnou, explicitni zpravu nebo cizi ramec.

Aplika¢ni data se obvykle vy#iuji prostednictvim sfovych prongnnych, které tvii
téidu zprav. V této ifd¢ zprav jsou data oztiena jako Neuron C. Tyto pramné
zjednodusSuji vyvoj a instalovani systému, tim Zéndg a pifadi data do éité skupiny
dle jejich vyznamu. nasena data maji definovany hodnoty a zachazenvzutalené
aplikace. Explicitni zpravy jsou ¢ené pro prezentaci dat nehodicich se ¢demého typu
sitovych pronénnych. Jsou sloZena z kodu, ktery definuje intégaiedat, a ze samotného
obsahu dat. Cizi rdmce jsou ramce dat, které nedautouto vrstvou a maji bytgneseny

do cilové aplikace bez blizsi specifikace.
Aplika¢ni vrstva

V aplikacni vrste bézi aplikani program, ktery deklaruje typytsivych prongnnych,
kody zprav a podolin Pro stejnou interpretaci dat se vyuzZivaji stadliarstové

proménné. Spoléenym aplikacim Ize definovat nové prémeé. [4], [21], [24], [25]

5.2.4 Komunikaéni média

LonWorks umo#uje pouziti libovolného komunikaiho média. Rychlosti jednotlivych

pienosovych médii jsou uvedeny v tabulce (Tab.6).

Tab. 6. Penosova média a jejich rychlost

Pienosové médium

Penosova rychlost

Kroucena dvoulinka

78 kb/s, 1,25 Mb/s

Silové vedeni 9,6 kb/s
Opticky kabel 1,25 Mb/s
Koaxialni kabel 1,25 Mb/s
Radiovy [fenos 1,2 -9,6 kb/s
Infracerveny penos 78 kb/s
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6 POPIS NAVRHOVANEHO RODINNEHO DOMU

Rodinny dim je situovan v lokali& Prerov VI — Ujezdec. Je &en k celorénimu
uzivanictyt ¢lennou rodinou. Bm jefeSeny jako nepodsklepeny jednopodlazni s obytnym
podkrovim. Vchod do rodinného domu a hlavni midinesu situovany na jih. #fozené
osWtleni zajisti svisla a 8#5ni okna, venkovni die pogipad sklobetonova konstrukce

v oblasti schodigt

Zakladni mdorysné rozrry rodinného domu jsou 13 x 11 m a vyskdeshy
v hiebeni je cca 8,25 m. ithy rodinného domu maiji sklon“4®wtla vyska v 1.NP je
2,75 m a v podkrovi 2,6 m. Na severni a jizni straa rodinny dm navazuji dlazehe
terasy. Jizd od domu je ve vzdalenosti 11 m umifs& samostath stojici gardZz o
rozmerech 9 x 4,8 m a vysSkouisthy v lfebeni cca 6 m. Samostatstojici garaz je

nevytagna, takZze neni zahrnuta v nasledujicich efgch.
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Obr. 6.1 Ridorys 1.NP
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Obr. 6.2 Ridorys podkrovi

6.1 Popis navrhovaného systému

Navrh inteligentniho rodinného domu zahrnuj&aiik systént, vylepSujicich pohodli
a komfort bydleni. Systém vyt&pi a olfevu teplé vody bude vyuZivat energii
z obnovitelnych zdrd@j. Systém vytagni budefeSen pomoci teplovodniho podlahového
vytpini s otopnymi dlesy. Jako zdroj energie je zvoleno tepeteépadlo typu ze—
voda vyuzivajici k odiyru tepla ze zegh padni kolektory. Tepeln&erpadlo obsahuje
elektricky doltev vody jako bivalentni zdroj energie. Pra@hteplé vody budou vyuZity
solarni kolektory. Dale pak fotovoltaicky systéeh¢z ziskana elefma bude dodavana do
rozvodné sit za W&elem prodeje jejimu provozovateli. Zpracovano budd&eSeni

elektroinstalace a navrzeni systému EPS a EZS.
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Jednotlivé systémy a jejich prvky budou ovladangté&mem Xcomfort, vyuZivajici
radiofrekverni komunikaci. Systém bude ovladan pomoci centnélitidiciho panelu
v done. DalSim zgisobem ovladani je ovladanigs SCADA systém prastdnictvim

Internetu.

Navrh rovréz zahrnuje technicko ekonomické hodnoceni projektu.

6.2 Okrajové podminky

Okrajové podminky ovliiuji cely projekt rodinného domu a je tedy nutnéledhit

jejich parametry P navrhu a vypétech jednotlivych parameir

Mezi okrajové podminky p#t umiseni rodinného domu do terénu a teplotni

parametry vij$iho okoli, které jsou popsany v nariSN EN 12831 [27].

Tab. 7. Okrajové parametry podle nordgN EN 12831

VysSka nad mem,h [m] 212
Vypoctova venkovni teplotdle [°C] -12
Primérné ra@ni venkovni teplotafn ¢ [°C] 3,5
Patet otopnych di otopného obdobd 218

Projekt ze kterého vychazi tato prace je véasné dob ve fazi existujiciho navrhu

rodinného domu, ze kterého je vyuzita posast architektonického navrhu stavby.

Mistnosti v rodinném dom které jsou vytané, jsou uvedeny v nasledujicich dvou
tabulkach (Tab.8, Tab.9). Tyto mistnosti jsou br&anyahu pi vypoctu tepelnych ztrat
budovy. Samosta#nstojici garaz neni vytépa a neovliviuje tepelné ztraty rodinného

domu.

Tab. 8. Vytagné mistnosti v 1.NP

Kod mistnosti Nazev mistnosti Plocha mistnosA [m?]

11 Zadvei 2,554

1.2 Satna 2,438
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1.3 wWC 2,345
14 Hala 15,074
15 Obyvaci pokoj 30,564
1.6 Jidelna 10,275
1.7 Kuchy 11,550
1.8 LoZnice 14,656
1.9 Satna 4,800
1.10 Koupelna 8,998
1.11 Doméci prace + kotel 8,291

Tab. 9. Vytagné mistnosti v podkrovi

Kéd mistnosti Nazev mistnosti Plocha mistnosA [m?]

2.1 Chodba 9,575
2.2 Pokoj 17,412
2.3 Satna 4,300
2.4 Pokoj 23,952
2.5 Pokoj 16,983
2.6 Koupelna 11,234
2.7 wWC 1,871

Vlivem okrajovych podminek fize dochazet v konstrukci budovy ke kondenzaci

vodnich par. Dle norm¢'SN 730540nusi byt réni mnozstvi zkondenzované vodni pary

uvniti konstrukce niZsi nez &ni mnozstvi vypatelné vodni pary uvnitkonstrukce.

Pro zjiS&ni zda dochazi ke kondenzaci vodnich par ve zdaxrhovaného rodinného

domu jsem pouzil program Teplo 2009. V programuwy lgadany okrajové podminky a

sloZeni obvodovych zdi. Program vycha#i yypoctech z ikolika norem, a taCSN EN
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ISO 13788,CSN EN 1SO 6946(CSN 730540 a STN 730540. Z vyslédkyplyva, Ze
v obvodovych zdech dochazi ke kondenzaci vodnichpfiarenkovni teplat nizsi nez 0
°C v prosinci, lednu a tnoru. Celkové mnoZstvi Zie@rzované vodni pary je 0,528 kg/m
za rok, picem? mnoZstvi vygené vodni pary je 18,874 kglnza rok. TakZe veSkera
vihkost se vyp# a je tak spléna podminka dana normdlSN 730540. Ke kondenzaci
dochazi na venkovni stranobvodové zdi, jak ukazuje nasledujici graf (OI3).6.

Z programu Teplo 2009.

B [Pa] ﬁ 20ha

2151
1505
1653
1413
1167
321

674 \

428

152

0,00 011 022 023 044 055
Ekvivalentni difuzni tlouslky _.. sd [m]
—— nasyceny tlak 1- interier
— teoreticley tlale e - extener
— skutetny tlak

londenzafnl zona

Obr. 6.3 Zatizeni i navrhovou teplotou a vihkosti diiSN 730540
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7 TEPELNE PARAMETRY

7.1 Vypoéet tepelnych ztrat podle normyCSN EN 12831

Tepelné ztraty budovy jsou gitany podle normy’SN EN 12831 [27], ktera stanovuje
postupy pro vyp&et mnozstvi tepla nutného k dosazeni Wpeé vnitni teploty

jednotlivych mistnosti nebo celé budovy.

Normou utené postupy pro vyget tepelné ztraty a tepelného vykonu plati p
standardnich navrhovych podminkach. Mezi standapdwiminky pai omezena vyska

mistnosti nefesahujici 5 m a metoda vytég do ustaleného stavu.

Dulezitymi parametry $ vypoctu tepelnych ztrat jsou dvzakladni teploty. Jde o
vypoctovou venkovni teplotde a vypa@tovou vnitni teplotu 8. Vypoctova venkovni
teplotade se uti z tabulky podle lokality stavby. Pro oblageRva je venkovni vygitova
teplotade = -12 °C. Vypd&tova vnitni teplota jed; = 20 °C s vyjimkou koupelny kde je
teplota#d; = 24 °C. Pro vypéty se pouziva rozdil obou teplot, kteryde— 6, = 32 °C a pro
koupelnud. — 6; = 36 °C.

Tab. 10. Parametry pro vypet tepelnych ztrat

Kaod Nazev Plocha mistnosti Vypo¢étova Objem mistnosti
mistnosti mistnosti A [m? teplota 6, [°C] Vi [m?
1.1 Zadveéi 2,554 20 7,02
1.2 Satna 2,438 20 6,70
1.3 wC 2,345 20 6,45
14 Hala 15,074 20 41,45
1.5 Obyvaci pokoj 30,564 20 84,05
1.6 Jidelna 10,275 20 28,26
1.7 Kuchyi 11,550 20 31,76
1.8 Loznice 14,656 20 40,30
1.9 Satna 4,800 20 13,20
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1.10 Koupelna 8,998 24 24,74
1.11 Domaci prace| 8,291 15 22,80
2.1 Chodba 9,575 20 24,90
2.2 Pokoj 17,412 20 42,19
2.3 Satna 4,300 20 8,45
2.4 Pokoj 23,952 20 52,11
2.5 Pokoj 16,983 20 39,62
2.6 Koupelna 11,234 24 26,48
2.7 wC 1,871 20 4,86

7.2 Vypocet tepelnych ztrat etranim

Minimalni intenzita vyndny vzduchu za hodinmn,, [1/h] je stanovena pro obytné
mistnosti v norrd CSN EN 12831 na hodnotu 0,5 1/h a pro kucmgbo koupelnu na
hodnotu 1,5 1/h. Hodnota udava mnozstvi vzduchargie teba vyngnit za jednu hodinu
v dané mistnosti. Kvalitni konstrukce budov zajj§ pomérné vysokou nepivzdusnost
vngjSi konstrukce, coZz sniZzuje tepelné ztraty, al&hsti zabrauje pravidelné vymné

cerstvého vzduchu.
Navrhova tepelna ztrat&tvanima,; pro vytagny prostor (i) se vyptie ze vztahu:
®,; =Hy; [(HI _ge) (W] (6)
kde:
Hy; ... sowinitel navrhové tepelné ztratgtwvanim [W/K]
0; ... vypaitova vnitni teplota vytapného prostoru [°C]
O. ... vypaitova venkovni teplota [°C]

Souinitel ndvrhové tepelné ztratgivanimHy; vytapiného prostoru (i) se vypte ze

vztahu:
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kde:

H,; = 034V, (h

min

[WIK]

Vi ... objem mistnosti vypteny z vnitnich rozngri [m?]

Nmin ... Minimalni intenzita vyrény vzduchu [1/h]

Tab. 11. Tepelné ztratytvanim

(7)

Minimalni o
_ ] | Tepelna ztrata
Kod ) . | intenzita vymény | Objem mistnosti o
) _| Nazev mistnosti 3 vétranim
mistnosti vzduchu Vi [m7]
¢V,i [W]
Nmin[1/h]
1.1 Zadveéi 0,5 7,02 38,19
1.2 Satna 0,5 6,70 36,45
1.3 wcC 0,5 6,45 35,09
14 Hala 0,5 41,45 225,49
15 Obyvaci pokoj 0,5 84,05 457,23
1.6 Jidelna 0,5 28,26 153,73
1.7 Kuchyi 15 31,76 518,32
1.8 LoZnice 0,5 40,30 219,23
1.9 Satna 0,5 13,20 71,81
1.10 Koupelna 15 24,74 454,23
1.11 Domaci prace 0,5 22,80 104,65
2.1 Chodba 0,5 24,90 135,46
2.2 Pokoj 0,5 42,19 229,51
2.3 Satna 0,5 8,45 45,97
2.4 Pokoj 0,5 52,11 283,48
2.5 Pokoj 0,5 39,62 215,53
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2.6 Koupelna 15 26,48 486,17
2.7 wC 0,5 4,86 26,44
Celkova tepelna ztrata ¥tranim 3736,98

7.3 Vypocet zatopoveho tepelného vykonu

Zéatopovy tepelny vykon poZzadovany pro nahrazefmkin preruSovaného vyté&pi

®ry i Ve vytagném prostoru (i) se vygte ze vztahu:

(DRH,i = A DfRH W] (8)

kde:
A ... podlahové plocha vyt&pého prostoru [A}

fry ... korekeni cinitel zavisly na zatopoveé déla predpokladaném poklesu vimi teploty

v Gtlumové dob [W/m?]

Zakladni hodnoty pro zatopovy kokeK ¢initel jsou uvedeny v nortnCSN EN 12831
[27]. Tabulka pouZitad pro teni zatopového korehkiho cinitele je v giloze P 1. Hodnoty
vychazeji z vninich rozméra podlahové plochy a mohou se uZzit pro mistnosti s

pramérnou vySkou nizSi nez 3,5 m.

Pro navrhovanou budovu je z tabulek vybran kémékzatopoviginitel fry = 9 W/nT.
To odpovida pedpokladanému poklesu vt teploty o 2 K a zatopovéntiasu 3 hodiny,

pii no¢nim teplotnim Utlumu budovy do 8 h.

Tab. 12. Tepelné ztratytvanim

_ o Zatopovy
Kéd | Plocha mistnostif Zatopovy ¢initel
| Nazev mistnosti ) " tepelny vykon
mistnosti A [m?] fru [W/m?]
Dryyi [W]
11 Zadvei 2,554 9 22,99
1.2 Satna 2,438 9 21,94
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1.3 wC 2,345 9 21,11
14 Hala 15,074 9 135,67
1.5 Obyvaci pokoj 30,564 9 275,08
1.6 Jidelna 10,275 9 92,48
1.7 Kuchyi 11,550 9 103,95
1.8 Loznice 14,656 9 131,90
1.9 Satna 4,800 9 43,20
1.10 Koupelna 8,998 9 80,98
1.11 Domaéci prace 8,291 9 74,62
2.1 Chodba 9,575 9 86,18
2.2 Pokoj 17,412 9 156,71
2.3 Satna 4,300 9 38,70
2.4 Pokoj 23,952 9 215,57
2.5 Pokoj 16,983 9 152,85
2.6 Koupelna 11,234 9 101,11
2.7 wC 1,871 9 16,84
Celkovy zatopovy tepelny vykon 1771,85

7.4 Vypocet tepelné ztraty prostupem

Tepelna ztrata prostupem udava tepelnou ztratsalenou vedenim tepla doggiho
prostedi, nebo do mistnosti s odliSnou teplotou. Tepalréia prostupem zavisi hlavna
tepelné izolaci budovy a rozdilem mezi venkovni ogfpvou teplotou a vnihi

vypoctovou teplotou.
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Tepelna ztrata prostuped; pro vytagny prostor (i) se vyptie podle vztahu:
&, = Zk f B W, [qgl _ge) W] (9)
kde:

fx ... teplotni korekni cinitel pro stavebnicast (k) @i uvazovani rozdilu teploty

uvaZzovanéhoifppadu a vyp&tové venkovni teploty
A ... plocha stavebniasti (k) [nf]
Uy ... sowinitel prostupu tepla stavebedsti (k) [W/nf-K]

Hodnoty pro teplotni koreki ¢initel f, jsou uvedeny v nortn CSN EN 12831.

Tabulka s hodnotami pro teplotni kotek¢initel je v riloze P 1.

Hodnoty sodinitele prostupu tepl&y jednotlivych konstrukci jsou uvedeny iilpze
P Ill. PoZzadované a dopa@ené hodnoty sadinitele prostupu tepla pro budovy
s prevazujici navrhovou vriiti teplotoud; = 20 °C udava norm&SN 730540-2 [9].
Jednotlivé konstrukce splji pozadavky této normy. Tabulka s hodnotami, &tadava

norma, je uvedena \ioze P IV.
VétSina vyrob@ udava sotinitel prostupu tepla stavebnich materjgbopipad jej
Ize vyhledat na internetovych strankach. Pokud bgechodnotu sdiinitele prostupu tepla

neuvadi, tak ji lze vypotat ze vztahu:

U, = 1
(R+R,+...+R)

[W/m?K] (10)

kde:
R ... tepelny odpor stavebniho materiall?[KIW]

Pokud vyrobce neuvadi tepelny odpor materialujdgeypccitat ze vztahu:
_d o
R =7 [m*-K/W] (11)

kde:
d... tlou¥ka vrstvy [m]

A ... soinitel tepelné vodivosti materialu [W/m-K]
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Tepelné ztraty se pdaji pro kazdou konstrukci zvids Dale se tepelné ztraty

jednotlivych konstrukci s¢ou. Sowet tepelnych ztrat jednotlivych konstrukci d& tepel

ztratu prostupem mistnosti. Celkova tepelna ztphitsstupem budovy se ziska stam

tepelnych ztrat prostupem jednotlivych mistnosti.

Tab. 13. Tepelné ztraty prostupem

Tepelna ztrata

Kod Vypoétova

Nazev mistnosti prostupem

mistnosti teplota [°C]
&1 [W]

1.1 Zadveéi 20 138,20
1.2 Satna 20 76,41
1.3 wC 20 30,85
1.4 Hala 20 133,85
15 Obyvaci pokoj 20 267,95
1.6 Jidelna 20 146,60
1.7 Kuchyi 20 196,62
1.8 Loznice 20 164,03
1.9 Satna 20 96,36
1.10 Koupelna 24 289,13
1.11 Domaéci prace 15 192,21
2.1 Chodba 20 316,12
2.2 Pokoj 20 173,74
2.3 Satna 20 66,94
2.4 Pokoj 20 367,34
2.5 Pokoj 20 351,15
2.6 Koupelna 24 417,26
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2.7 wcC 20 200,70
Celkem 3625,46

7.5 Celkova tepelna ztrata

Celkova tepelna ztrata budovy je danacsem tepelné ztraty &ranim, hodnotou

zatopového tepelného vykonu a tepelné ztraty ppestu

Tab. 14. Celkova tepelna ztrata budovy

] Tepelna ztrata Z&topovy Tepelna ztrata
,KOd | Nazev mistnosti vétranim tepelny vykon prostupem
mistnosti
@, [W] D, [W] &1 [W]
1.1 Zadveéi 38,19 22,99 138,20
1.2 Satna 36,45 21,94 76,41
1.3 wC 35,09 21,11 30,85
14 Hala 225,49 135,67 133,85
1.5 Obyvaci pokoj 457,23 275,08 267,95
1.6 Jidelna 153,73 92,48 146,60
1.7 Kuchyi 518,32 103,95 196,62
1.8 Loznice 219,23 131,90 164,03
19 Satna 71,81 43,20 96,36
1.10 Koupelna 454,23 80,98 289,13
1.11 Domaci prace 104,65 74,62 192,21
2.1 Chodba 135,46 86,18 316,12
2.2 Pokoj 229,51 156,71 173,74
2.3 Satna 45,97 38,70 66,94
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2.4 Pokoj 283,48 215,57 367,34
2.5 Pokoj 215,53 152,85 351,15
2.6 Koupelna 486,17 101,11 417,26
2.7 wC 26,44 16,84 200,70
Celkem 3736,98 1771,85 3625,46
Celkova tepelna ztrata budovy 9,13 kW

Celkova tepelna ztrata budovy je 9,13 kW. Na tutariotu je teba navrhnout

vytapeci systém.

7.6 Energeticky stitek obalky budovy

Energeticky Stitek obalky budovy klasifikuje stamélreSeni budovy do sedmi
kategorii od A do G. A to od velmi Uspornych v lgagi A az k mimdgadre
nehospodarnym v kategorii G. Z grafickésti Ize vyist udaje o tom, jak dde budovu

izoluji stny a dalSi konstrukce. Novostavba by gEmmit horSi hodnoceni nez C.

.....

Pri klasifikaci budovy se hodnoti fomérny sowinitel prostupu tepldJem, ktery se
dale srovnava s pozadovanymimpernym souinitelem prostupu tepla danym normou.
Pramérny souwinitel prostupu tepldJen Se vypaita podle normyCSN 73 0540-2 [9] ze

vztahu:

H
Uum :TT [W/mzK] (12)

kde:

Hr ... je mérna ztrata prostupem tepla [W/K], stanovené zeisdeli prostupu tepldJ;
vSech teplosgnnych konstrukci tviicich obalku budovy, jejich plochA; a
odpovidajicich teplotnich redékich ¢initeld by, linearnichéinitelt prostupu tepld?;

a bodovyckiniteli prostupu teplg; véetrg jejich pastu podleCSN 73 0540-4

A ... plocha obalky budovy stanovena &@um plochA; [m?]
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Tab. 15. Klasifikace prostupu tepla obalkauddvy

Klasifika éni tFidy Slovni vyjadireni klasifikaéni tiFidy
A velmi sporna
B asporna
C vyhovujici
D nevyhovujici
E nehospodarna
F velmi nehospodarna
G mimaadre nehospodarna

Praimérny sowinitel prostupu tepla je pro navrhovany rodiniyrdUen= 0,7 W/nf-K.
Dle postupu podle normySN 73 0540-2, spaddich do kategorie C1 a je tedy vyhovuijici.

ENERGETICKY STITEK
OBALKY BUDOVY

Typ budovy, mistni oznaéeni Hodnoceni obalky
Adresa budovy budovy

Celkova podlahova plocha As = m? stivajici | doporudeni
cl Velmi iisporna

03

m
v

m
\\/

Mimofadné nehospodama

Primémy soué nite! prostupu tepla obdlky budovy

Uy, vE WIm® K) U =He 1 A " ¥
Kiasifikaéni ukazateie C/ a jim odpovidajici hodnoty U, pro AV = m'im’
ci 0.z0 0,60 {D.75) 1,00 1,50 2,00 2,50
Uemy
Platnost stitku do Datum

St wal 2 - 4
Stitek vypracoval Jméno a piiiment

Klasifikace

Obr. 7.1 Energeticky Stitek obalky budovy
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8 NAVRH VYTAP ECIHO SYSTEMU A OH REV TEPLE VODY

Pro systém vytami a oltev teplé vody jsem vybral topnodZ Viessmann Vitocal
343-G, ktera obsahuje tepeltérpadlo typu zeth— voda ¥etné vestaéneho zasobniku
pro olfev teplé vody s integrovanym elektrickym devem a také vSechny komponenty
pro solarni integraci. Topnaé¥ se solarnimi kolektory tedy zajie teplo, jak pro

podlahové vyt&ni a otopnadesa, tak pro alev teplé vody.

sluneéni kolektory

=

Vitocal 343-G

Obr. 8.1 Schéma vytépiho systému a gavu teplé vody

Tepelnécerpadlo se pouziva v tzv. nizkoteplotni topné sokistakze je vhodné pro
systém podlahového vytépi. Podstatou systémpodlahového vytami je rovnondrné
rozcleni teploty po celé ploSe vyt&me mistnosti a zaji&i tepelného komfortu. Té&h
idealni teplotni profil zaji@uje stalé a rovnodmné pokojové klima. Teplotni profily pro

nekolik zpasohi vytapeni jsou znazorny na nasledujicim obrazku (Obr.8.2).
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Idealni Podlahové Salaveé stropni Vytapéni pomoci Vytapéni

vytapéni vytapéni vytapéni racdiatori na  pomoci radiatora
vnitrnich sténach na vnéjsich
sténach

Obr. 8.2 Teplotni profily

Otopna soustava pracuje s nucenynéheln topné vody. Teplotni spad jsem pro
vytapeci systém zvolil 50/40 °C, takze teplota topné vesdiupujici do otopné soustavy je
50 °C a teplota topné vody vystupujici z otopnéstay je 40 °C. Otopna soustava je
tvofena otopnymi dlesy od spolénosti Korado a podlahovym vyt&mm gabotherm
1.2.%8. Pro otopnou soustavu jsem zvolil rélmvaci stanici GTF-FWRS"1 aby mohla

soustava pracovat pouze s jednou teplotni Urovni.
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8.1

Topna véz Vitocal 343-G

Viessmann Vitocal 343-G BWT 110 je kompaktni topga s tepelnynterpadlem s

piipojenim solarniho systému. Diky integrovanému telegk€ému olievu je zartena

dostaténa teplota v systému i fip negriznivych podminkdch pro zisk&ni energie

z obnovitelnych zdrdj. Topna ¥z je plnohodnotnym zdrojem energie, ktery komféran

spolehliv zaji¥uje vytagni a gipravu teplé vody. Jejimi vyhodami jsou:

Kompaktni topna & s tepelnynterpadlem zewivoda s topnym vykonem 10,3
kW

Topny faktor je podle EN 14511 (solanka 0 °C / v88&C) 4,7

Komfort teplé vody diky integrovanému zasobnikudemdy s objemem 220 litr
Maximalni vystupni teplota do 60 °C pitné vody

Energeticky usporné efektivni stejnasme cerpadlo uvnit (energeticky stupeA)
Nehlwny diky tlumeni zvuku s hladinou akustického vykatudB

Regulace Vitotronic s displejem s nekddovanym textekterou Ize velmi

jednoduse obsluhovat

MoZznost rozseni o komfortni komunikani techniku

Tab. 16. Zakladni udaje

Jmenovity tepelny vykon 10,3 kW
Chladici vykon 8,3 kW
Elektricky grikon 2,19 kW
Topny faktor 4,7
Tepelny vykon elektrického divace 9 kW
Objem zasobniku teplé vody 2201
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“, —

Obr. 8.3 Topna &z Vitocal 343-G

. PIn¢ hermeticky kompresor Compliant

Scroll

. Sekundarni cerpadlo (topna voda).

Energetickaifda A.

. Primarni cerpadlo (solanka).

Energetickaifda A.

. Tricestny pepinaci ventil ,vytapni /

ohrev vody*

. Nabijeci cerpadlo zasobniku

s ovladanim PWM

. Solarni vynénik tepla

. Ekvitermrg ftizena digitalni regulace

tepelnéhocerpadla Viotronic 200, typ
WO1A

. Nabijeci tryska pro diev zasobniku

. Zasobnikovy oflivaé vody o objemu

2201
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Obr. 8.4 Schéma zapojeni toprZe Vitocal 343-G
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8.1.1 Tepelnécerpadlo

Tepeln&erpadlo je sotasti topné ¥Ze Vitocal 343-G. Konkrétnse jedna o typ BWT
110 jehoz jmenovity tepelny vykon je 10,3 kW a tpfektor 4,7. Tepelnéerpadlo je typu
zemt — voda. Teplo je ze zempdebirano pomoci zemniho kolektoru i@dévano do
otopné soustavy. Tepeldérpadlo Ize pouzit i pro chlazeni budowhem horkych letnich
dni pomoci funkce "natural cooling". K tomu je patha specialnifsluSenstvi Viessmann

NC-Box. Parametry tepelnélierpadla jsou viiloze P V.

8.1.2 Navrh zemniho kolektoru

Mnozstvi tepla, které je mozné zemnim kolektorerzer®® ziskat, zavisi nadkolika
faktorech. Podle dosavadnich znalosti je vhodnymjedh tepla hlinita pda s vysokym
obsahem vody. Ze zkuSenosti Iz&jpat s vykonem odebraného tepla (chladici vykgpn)
= 10 az 35 W/rh padni plochy jako $edni r@&ni hodnotou pro celotmi provoz. K
regeneraci ochlazeného Uzemi dochazi v druhé pwldopné sezény dikyiyvajicimu
slungnimu zdeni a ¥tSimu mnozstvi srdzek, takze jeida opEt k dispozici pro

nadchazejici topnou sezonu.

Tab. 17. Typy:july

Odbérny
Typ pudy vykon

O [W/m?]
Sucha pista 10-15
Vlhka pigita 15-20
Sucha jilovita 20-25
Vlhka jilovita 25-30
Piada vedouci spodni vody 30-35

Plocha pro zemni kolektor securpomoci tepelné ptgby budovy a typu daly.

Nejprve se ufi chladici vykorQk tepelnéhaerpadla ze vztahu:
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Q« = Qup = Rup [W] (13)
kde:
Qwe ... vykon tepelnéhgerpadla [W]
Pwp ... piikon tepelnéhderpadla [W]

Tepelnécerpadlo BWT 110 § teplotnim rozgti 5 K (podle EN 14511, BO/W35 °C) méa
tepelny vykon 10,3 kW atfkon 2,19 kW.

Q« =Qup — Ry =103- 219= 811kW

Potebna plochaFg se stanovi pomoci chladiciho vykonu tepelnéeopadla a

odkérného vykonu fdy ze vztahu:

Fe :& [mz] (14)

E

Po dosazeni hodnoty chladiciho vykonu asoaého vykonu pro vihkou jilovitougolu:

V zavislosti na plosd-g a typu pouzitych trubek se dirpocet 100 m okruh. Pro
zvoleny typ trubek PE 32 x 3,0 (29) je v¢pbpaitu 100 m okruf X nasledujici:

x-S
10C

4

Jsou tedy paebné 4 trubkové okruhy o délce 100 m gouZiti trubek PE 32 x 3,0 (29).
Potrubi zemniho kolektoru se poklada do hloubky &721,5 m a vzajemné vzdalenosti
0,75 m. K propojeni primarniho okruhu s jednotlivymétvemi zemniho kolektoru se
pouzije rozdlovat a skirac. Teplonosné médium je g Viessmann Tyfocor do —15 °C,

ktera obsahuje 28,6 % etylénglykolu.

8.2 Navrh otopnych téles

Otopna ¢lesa jsem navrhl dditmistnosti, a to do mistnosti pro doméaci prace@uo
koupelen. V mistnosti pro domaci prace je navramskove otopné&lieso Korado RADIK
VK a pro koupelny otopn&lesa Korado KORALUX LINEAR, tak aby byly spdie:
s podlahovym vyt&mim pokryty tepelné ztraty mistnosti.
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Model RADIK VK, pro mistnost pro domaci prace, jesklové otopné ¢keso
v provedeni VENTIL KOMPAKT. Umoiuje pravé spodniffpojeni na otopnou soustavu

S nucenym okhem.

Trubkové otopné éteso KORALUX LINEAR, pro koupelny, je vyrobeno
z uzavenych ocelovych profil se¢tvercovym a kruhovym [irezem. Konstrukni reSeni
umoziuje suSeni textilii. Rozte pfipojeni na otopnou soustavu je odvozena z délky

otopnéhodlesa.

8.2.1 Vypocet vykonu otopnych €les

Priklad vypatu vykonu otopného¢tesa RADIK 22 VK pro mistnost 1.11 Domaci

prace:
Parametry od vyrobce otopnélitesa:
e Teplotni exponem = 1,33
« Prestupni ploch& = 3,7 nf

» Tepelny vykon otopnéhdalesa pro teplotni spad 55/46 a teplotu v mistnosti
15 °C:P,= 601 W

Z téchto parametr se nejprve vyp&td normalni sedni teplota topné vodyé, pro

teplotni spad 55/45 °C pomoci vztahu:

In—~Y—— (15)
HR - 9|
kde:
6y ... privodni teplota topné vody (]
Or ... vratna teplota topné vod${]
6 ... vnitini vypaitova teplota {C]
Konkrétrg tedy:
_ 8,6, 55-45 _
NG, = a,-6 EE_15 =34,76K
In Lo In
6.-6 45-15
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Dale se vypoita sodinitel prostupu tepl&J, pii pavodnim teplotnim spadu ze vztahu:

— I:)n 2

n

Po dosazeni:

U - P __ 601
" ADG, 373476

n

= 467W/m* [K

Poté je vypodtena @inna stedni teplota topné vodyés pro navrzeny teplotni spad
50/40°C ze vztahu:

In—v__“ (17)
HR _Hi

Po dosazeni:

_8,-6; _ 50-40
A6, = 8,-6 . 50-15
In—~Y—> In
0. -6 40-15

=29,72K

Nasledr se vypgita soginitel prostupu tepl& pro navrzeny teplotni spad ze vztahu:

pro "
U :U”(A_HSJ [W/m?®.K] (18)
Po dosazeni:
(n-1) (1331)
U=uU, AG, = 467 2972 = 443N/ m? [K
NG, 3476

Vysledny topny faktor otopnéhelésaP, se pro navrzeny teplotni spad vyfia ze

vztahu:
POT =U Dﬁ\mﬁs [W] (19)
Po dosazeni je topny faktor otopnébiesa:

P, =U [AIDG, = 443[B7[29,72= 48714N
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Stejnym postupem se vygita topny faktor pro ob koupelny i teplotnim spadu
50/40°C a vnitni teplotou 24°C. Topny faktor dlesa KORALUX LINEAR pro mistnost
1.10 Koupelna j&, = 384,11 W a pro mistnost 2.6 Koupeln®je= 384,11 W.

8.3 Navrh podlahového vytagni

Jako podlahové vyté&pi jsem zvolil systém podlahového vyeap gabotherm 1.2%3
Tento systém se sklada zé prvki: polybutenové topné trubky gabonfaxsystémové

desky z tvarovaného polystyrenu a rélpgtaci stanice s nasuvnymi spojkami.

i podlahova krytina

topny poter veetne trubky

it I o Wil muuuﬁﬁﬂﬂﬁ% systémovd deska

Obr. 8.5 Skladba podlahového vyéap

Tepelny vykon podlahového vytéap jsem volil pro vytapni celého prostoru,

piipadré v kombinaci s otopnymetesy. Nekteré mistnosti maji spairy otopny okruh.

Jako piklad postupu dimenzovani podlahového vytdpuvedu otopny okruh jehoz
podlahovou krytinou jsou dlazdice. Tento otopny dkije spolény pro mistnost 1.1
Zadvei a 1.2 Satna. Tento okruh mé rg$f hustotou tepelného tokuii Rypostu okruhi
podlahového vytémi je teba uiit jejich plochu a poZadovany tepelny vykon.é&gHto

hodnot se vypiita hustota tepelného tokp[W/m? s pouzitim vztahu:

q :% [W/m?] (20)

kde:
Ar ... vytapsna plocha [rfi
Pr ... poZzadovany tepelny vykon [W]

Po dosazeni:
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q :E:?’—35:88;L6N/m2
A 38
Dale se z charakteristickychiikek, udavanych vyrobcem systému podlahového
vytapini, uki vhodné rozestupy trubeRA [mm], vyuzitelny rozdil teplot46y [K] a
teplota povrchu podlahy. Konkrétfsem tedy zvolil pro dany okruh rozestup trulstk =
150 mm. Vyuzitelny rozdil teplot j#0y = 17,5 K. Ri teplo€ v mistnostig; = 20 °C bude

teplota povrchu podlahy Z&.

&
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(3]

50 55 60 65 70 7

14]

Teplota povrchu Vyuzitelny rozdil teplot AB,, (K]
podlahy
Obr. 8.6 Charakteristickaskvka podlahového vytapi s podlahovou krytinou: dlazdice

Tento otopny okruh ma nejiéi hustotu tepelného toku, takze projektovy rozlot
teplonosné latky budeddy ges = 17,5 K. Rozdil teplot fivodni a vratné vody v této
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mistnosti je navrzen 5 K. Projektovy rozdil teplgpiivodu 46\ 4es S€ pak vypéte podle

vztahu:

g
Hv,des = 6H ,des +E [K] (21)

kde:
o ... rozdil teplot teplonosné latky [K]

Po dosazeni je tedy projektovy rozdil teplotiiwpdu:
g 5
6, 4o =0, 4o +—=175+—=20K
V ,des H,des 2 2

Teplotu givodni topné vody v jednotlivych otopnych okruzigem navrhl 40°C.

Rozdil teplot teplonosné latky pro dalSi otopnéubkrse vypoita ze vztahu:
g, =2 quv,des — 6, ) [K] (22)

Na zawr se pro jednotlivé otopné okruhy vyfita hmotnostni gitok My j. Sowinitel,
odpovidajici 10-ti % prostupu tepla &@m dofi, ma hodnotu 1,1. Hmotnostnitpok se

vypoéité ze vztahu:
M 11— [B600 [kg/h
Hi — 7 i [ g ] (23)

kde:
oi ... rozdil teplot teplonosné latky [K]
Pp ... poZadovany tepelny vykon [W]
c ... mérna tepelna kapacita vody [J/kg-K]
Pro dany otopny okruh je tedy hmotnostnitpk:

M, = 110 % [B600= 10— [8600= 6347kg/h
' c, 41805

Hodnoty vSech otopnych okriifisou uvedeny v nasledujici tabulce (Tab.18).
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Tab. 18. Hodnoty podlahového vyéap
| Pozadovany| Hustota Vyuzitelny .
Vytapéna . Rozestup Hmotnostni
Kod tepelny [ tepelného rozdil .
| plocha . trubek pritok
mistnosti Ae (] vykon toku RA [mi] teplot
FLM . mm My [kg/h
P [W] qi [W/ m?] A0y [K] i (ka/hl
1.1
3,80 335,00 88,16 150,00 17,50 63,47
1.2
1.3
17,00 585,00 34,41 150,0d 9,00 25,19
14
15 28,50 1001,00 35,12 150,0 9,00 43,11
1.6
16,15 1215,00 75,23 75,00 16,00 143,88
1.7
1.8
16,80 730,00 43,45 75,00 10,00 34,58
1.9
1.10 5,60 445,00 79,46 75,00 12,50 28,11
2.1
10,98 785,00 71,49 75,00 16,00 92,96
2.7
2.2
20,40 715,00 35,05 150,0d 9,00 30,79
2.3
2.4 20,90 870,00 41,63 150,0( 10,50 43,38
2.5 15,50 720,00 46,45 150,0( 12,00 42,63
2.6 8,43 625,00 74,14 75,00 11,50 34,83
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8.4 Navrh solarniho systému

Solarni systém je ten pro okev teplé vody. Spétébu teplé vody Ize odhadnout
z tabulky (Tab. 19). Zasobnik proielr teplé vody o objemu 220 | je integrovan v topné
vézi Viessmann Vitocal 343-G, ke které se solarniektmry g@ipoji. Sowasti zasobniku
pro olrev teplé vody je i elektricky daébv pro gipad nedostat®ého vykonu solarniho
systému fi nepriznivém pdasi. Elektricky dofev Ize nastavit pomoci ovladaciho panelu
topné ¥zZe tak, aby se v pravidelnych intervalechfatd voda v zasobniku nad teplotu 70
°C jako preventivni op&ni proti bakteriim legionely. Z hodnot uvedenychabulce

usuzuji, Ze pr@tyiclennou rodinu bude zasobnik teplé vody v topti@ post&ujici.

Tab. 19. Speeba teplé vody podle VDI 2067

Potfeba teplé vody
Naroky _
V, [litr/osoba-den]
Vysoké 50 - 80
Stredni 30-50
Jednoduché 15-30

Z davodu zajiséni kompatibility s topnou &zi Vitocal 343-G jsem navrhl ploché
solarni kolektory Viessmann Vitosol 200-F. Tyto Katay navrhuji pouzit dva s celkovou
plochou 5 M pti umisgni na jizni stranu Béchy se sklonem 40°. Ploché kolektory Vitosol
200-F (Obr. 8.7) jsou z absorbéru se sol-titanowstvou. Ta zaréuje vysokou dinnost
kolektori. Teplonosné médium proudigs meandrowittvarovanou rddénou trubku, ktera
je spojena s absorbérem. Teplonosné méditwbirA z absorbéru teplo priEinictvim
medéné trubky. Absorbér je obklopen tep&imysoce izolovanym kolektorovym obalem,
ktery minimalizuje tepelné ztraty kolektoru. Kryblektoru je z tabule solarniho skla s
nizkym obsahem Zeleza snizujici ztratyisagbené odrazem. Solarni sklo ma ttbws3,2
mm, a proto je mimi@&dre odolné vi¢i povétrnostnim vliivam. Parametry solarniho panelu
Vitosol 200-F jsou uvedeny itoze P VI.
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celoobvodové ohybany
hlinikovy ram, RAL 8019

stabilni, vysoce transpa-
rentni solarni sklo o sile
3,2mm

médény absorbér
meandrovitého tvaru se
Sol-titanovym povlakem

vysoce ucinna
i tepelna izolace

Obr. 8.7 Skladba solarniho kolektoru Vitosol 200-F

Nasledujici obrazek (Obr. 8.8) ukazuje dosazitsbiarni kryti kolektoru Vitosol 200-
F v zavislosti na ploSe kolekiba spatebs teplé vody v litrech za den. Vypliva gjnze
pro offev zasobniku teplé vody bude dosaZeno solarni @yt i plose kolektoit 5 nt.
Tyto hodnoty jsou udavanyiprientaci stechy na jih a sklonuigchy 45°.
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Obr. 8.8 Solarni kryti kolektoru Vitosol 200-F
Vypocet expanzni nadoby

Jmenovity objem expanzni nadoWy se vyp@ita pomoci vztahu:
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VN - (Vv +V2 + Zwk)[qpe +1) [l]
Pe = Py

(24)

kde:

Vy ... bezpénostni mnozstvi vody (minim&iB) [1]

Vs, ... zwétSeni objemu b ohievu zdizeni,V, =V, [F kde:
Va ... objem kapaliny celého #aeni [I]
p ... koeficient roztaZnosti, pro teplonosné médiumsgimang = 0,13

Z ... pacet kolektofi

Vi ... objem kolektoit [I]

Pe ... pripustny koneény pretlak [bar], p, = py, — 01[p, kde:
ps ... odfukovy tlak pojistnéhoiptlakového ventilu

P« ... pretlak dusiku expanzni nadoby [bag, =1+ 01[h kde:
h ... staticka vyska zézeni [m]

Po dosazeni pro zvoleny systém vychazi jmenovityerob expanzni nadoby

nasledova:

V —_ (\/v +V2+Zwk)[qpe+ )_ (3+1'9+2|j]"83)[63’6+1)
N = =

=1831
P. — Pq 36-145

Z divodu mozné tvorby pary v potrubi solarniho okruhes doporduje vypatenou
hodnotu Vy vynasobit bezpmostnim faktorem 1,5. Po tomto vypo vyjde objem
expanzni nadoby 27,5 |. Expanzni nadoby jsou \#maly ugitych objemovychradéach,
takZe je teba vybrat nddobu s nejblizSim vySSim objemem.iEZjgaim tedy membranovou

expanzni nadobu Great GS 35 s objemem 35 1.
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9 NAVRH FOTOVOLTAICKEHO SYSTEMU

Fotovoltaicky systém je navrZzen prdigmjeni typu grid-on, nebo-li ffpojeni do
distribweni si€. Stejnosmrny proud z fotovoltaickych panelse konvertuje pomoci
sttidate naggti na stidavy proud a ziskana elektricka energie je dodawdm distribdni
sit. Fotovoltaické panely jsou navrZzeny pro ugrisina stechu rodinného domu, ktera je

orientovana na jih se sklonem 40°.

’I’_'.".‘ 13
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Obr. 9.1 Riklad systému grid-on

Zvolil jsme fotovoltaické monokrystalické panely rfiRower SPR 225 WHT a
jednofazovy gidac SMA Sunny Boy 3800 (Obr. 9.2). Tyto panely dosaliijhnnosti az
18,1 % pi jmenovitém vykonu 225 Wp. SunPower dava, oprétsive jinych spolénosti,
zaruku 25 let na vykon pariehad 90 % a zaruku 10 let na material. Nadtu se umisti
17 panel, které pokryji 21,15 f plochy stechy. Kazdy panel se sklada ze 72
kiemikovych¢lanka. Celkovy jmenovity vykon échto panel je 3,825 kWp. Parametry
fotovoltaického panelu SunPower SPR 225 WHTialate SMA Sunny Boy 3800 jsou
v priloze P VII.
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Obr. 9.2 Fotovoltaicky panel SunPower SPR 225
WHT a jednofédzovyistiac SMA Sunny Boy 3800

9.1 Mnozstvi vyrobené energie podle PVGIS

PVGIS je zkratka pro PhotoVoltaic Geographical infation System, coz iekladu
znamena fotovoltaicky geograficky infortm systém. Tento systém je publikovan
Evropskou komisi a znazasje mnozstvi elektrické energie, kterou Ize ziskaiznych
castech Evropy pomoci fotovoltaickych systenPVGIS umo#uje odhadnout intenzitu

slune&niho zd&eni kdekoliv v Evrop.

K vypoétu mnozstvi vyrobené energie navrzenym fotovoltigitksystémem jsem
pouZzil internetovy portél se systémem PVGIS. Pdragozadovanych udajsem dostal

nasledujici tdaje:
» Odhadované ztraty apobené teplotou: 12,1 %
* Odhadované ztraty apobené odrazem: 2,9 %
» DalSi ztraty (kabeli, sida, atd.): 10 %

* Celkoveé ztraty systému: 23,2 %
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Tab. 20. MnoZstvi ziskané energie v jednotlivyésiaich

za rok

3440

o o . Pramérné
) Priamérné denni
, , Prﬁmérna . , mésiénl'
Pramérna denni o mnozstvi
mesicni . . mnoZstvi
produkce intenzity
Mésic .. produkce o intenzity
elektriny .. sluneéniho
elektiiny toni slunetniho
Eq [KWh] zarent o
Em [KWh] T OW /T2 zareni
m
ol ] Hm [KWh/m?]
Leden 4,12 128 1,25 38,7
Unor 6,74 189 2,11 59,2
Brezen 9,46 293 3,08 95,4
Duben 12,00 361 4,11 123
Kvéten 13,80 428 4,86 151
Cerven 13,40 402 4,77 143
Cerveneg 14,30 443 5,13 159
Srpen 13,00 403 4,65 144
Zar 10,30 309 3,55 106
Rijen 8,73 271 2,89 89,5
Listopad 4,24 127 1,33 40
Prosinec 2,89 89,7 0,88 27,4
Celkem

1180
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10 NAVRH SILNOPROUDE ELEKTROINSTALACE

Navrhovana silnoprouda elektroinstalace v budmbsahuje zasuvkové obvody

slouzici k napajeni elektrickych speticia a s\wtelné obvody.

K rozvodoveé siti nizkého n&p je rodinny aim pripojen pomoci fipojovaciho vedeni
v zemi. To je pivedeno do hlavni domovni 8keé, kde je umisin elektrondr. Spodni okraj
hlavni domovni skn¢ ma byt podle normy 0,6 m nad upravenym terénentinSke
umistit i vySe s ohledem na mistni podminky, makmh&Sak do vysky 1,5 m.ied
piipojkovou skini musi byt volny prostor o i$ialespd 0,8 m pro bezpmé provadni

obsluhy a praci.

Z hlavni domovni skn¢é vede pes pojistky hlavni domovni vedeni do dvou bytovych
rozvodnic. Jedna je umésia v garazi a druha v S&trodinného domu. Bytova rozvodnice
obsahuje hlavni vypida jisticové moduly, moduly proudového chrémj moduly

piepitove ochrany, dale se zd#idobvody na zasuvkové a&elné.

10.1Navrh zasuvkovych obvoad

Zapojeni zasuvkovych okrtira gipojeni elektrickych spaebict podiéha noré CSN
33 2180 [30]. Ta definuje zakladni pozadavky na wéguelektrické spdtbice, jejich

umisgni, provoz, zapojeni atd.

Navrhuji gipojit kazdou mistnost na vlastni okruh s {istn. Dale pak zvl@Spodle
poZzadavk normy okruhy pro spétbice s vykonem nad 2 kW, ndklad praku, myku
nadobi, spordk a dalSi. Bez ohledu na pouZitjistize byt na jeden okruhiipojeno
maximalré 10 zasuvek, ixemz je vicenasobna zasuvka povazovana za jedewko&gu
vyvod. Celkovy instalovanyifkon nesmi fekraiit 2300 VA pro jistt 10 A ,a 3680 VA
pro jistic 16 A. Elektrické rozvody jsou provedeny v rozvodsitt typu TN-S, kde jsou v

celé siti vedeny ochranny &exdni vodt jako dva samostatné veéei

Doporuené minimalni péty zasuvek v jednotlivych mistnostech udava nofms
33 2130. Tyto p&ty zasuvek se vyraznisSi od evropského standardu. V kazdé mistnosti
by nm¢l byt takovy pdet zasuvek, aby postavaly pro gipojeni vSech fedpokladanych
spotebicti. Doporwené pdty zasuvek a mnou navrZzenécpo zasuvek jsou uvedeny
v nasledujicich tabulkach (Tab.21, Tab.22).
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Tab. 21. Doporgéené minimalni péty zasuvek v mistnostech

Mistnost CSN | Evropsky | Vy3si evropsky
33 2130] standard standard
Obyvaci pokoj do 20 m2 4 7 9
Obyvaci pokoj nad 20 m?2 5 9 11
Loznice do 12 m? 3 5 7
Loznice do 20 m? 4 7 9
Loznice nad 20 m2 5 9 11
Kuchyrg 3 7 8
Koupelna 2 4 9
wC 1 2 2
Doméci dilna, pracovna 3 5 7
Chodba 1 2 3
Mistnost pro domaci pracg 3 7 9
Sklipek, komora 0 2 2
Terasa 1 1 3
Obytna lodzie, atrium 1 1 3

Tab. 22. Navrzené ¢ty zasuvek v mistnostech

Koéd Pocet Kéd Pocet
_ Mistnost _ Mistnost
mistnosti zasuvek]|| mistnosti zasuvek
1.1 Zadvei 1 1.12 Garaz 4
1.2 Satna 1 2.1 Chodba 2
1.3 wC 1 2.2 Pokoj 4
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1.4 Hala 2 2.3 Satna 1
15 Obyvaci pokoj 7 2.4 Pokoj 4
1.6 Jidelna 2 2.5 Pokoj 4
1.7 Kuchwyi 7 2.6 Koupelna 2
1.8 Loznice 4 2.7 wC 1
1.9 Satna 1 2.8 Sklad 1
1.10 Koupelna 2 terasa 2
1.11 Domaéci prace 5

Zasuvkové okruhy jsou vedeny pod omitkou a instakijétSinou ve vySce 30 cm nad
podlahou. Z @vodu bezpénosti a lepSiho vyhledani vedeni byélyn byt dodrzeny
elektroinstalani zény (Obr.10.1). V bytovych prostordch se vedodorovné vodie 30
cm pod stropem nebo 30 cm nad podlahou. Svisl&gad instaluji ve vzdalenosti 15 cm
od hran stavby nebo od ribimistnosti. Svislé instatai zony jdouci od podlahy ke stropu
maji Sfku 20 cm. Podél oken a dvaiidtlych dvei jsou instalani zony na obou stranach, u
jednokidlych dveéi jen na strat zamku. U Sikmych &h jsou instal&ni zény nejprve
svislé od podlahy a pak rovngh s Sikmymi sthami. VodEe vedené v podlaze nebo ve
stro, mohou spojovat kontaktni mista nejkratSi cesfmirazeni elektroinstataich zén

v obytném pokoji je vyobrazena na nasledujicim okugObr.10.1).
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Obr. 10.1 Elektroinstakéni zony v obytnych prostorach

Pro elektroinstalaci v kuchyni je nutny plantizeni kuchys, aby byly zasuvky
umisgny ve spravné poloze a vysSce. U pracovni plochychigni se zasuvky untigji
v z6re v rozmezi od 0,9 do 1,2 m nad podlahou. Malé kiskd [Fistroje se zapojuji do
zasuvek, které jsou umdsty v oblasti pracovni plochy. Zasuvky pro vestad spotebice,
napiklad pro odsava par, myku nadobi, mikrovinou troubu, a dalSi, mohou byt
instalovany v oblasti spibica nebo pimo nad zagsnymi skinkami. Uspdadani zasuvek
nad skinkami ma tu vyhodu, Zef{stroje Ize v zabudovaném stavu odpojit od. sit

Koupelnové rozvody a rozmésti zasuvek musi byt v souladu s norm68N 33

2000-7-701. Tato norma ragdje koupelnu, &ésti kde se nachazi vana nebo sprchovy
kout, z divodi bezpenosti na gkolik zén (Obr.10.2).
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Obr. 10.2 Rozéleni zén v koupetns vanou a sprchovym koutem

Zbna 0- zahrnuje vnini prostor van nebo sprchovych kbuV této zog muze byt
pouzito malé nafii SELV do stidavého nagti 12 V, jehoz bezpmostni zdroj musi byt

N 1

instalovan mimo zény 0 a 1. V této 2ge nejvysSi stupeohroZeni.

Zona 1- je omezena svislymi plochami okolo vany nebalspvého koutu do vysky
2,25 m. Paf sem i prostor pod vanou nebo sprchovym koutemhddazde byt umishy
pouze elektrické rozvody nezbytné pro napdajeni pelvelektrickych zézeni umisinych
v zOnach 0 a 1. Nesmi se zde instalovat Zadny &pimdsuvky s vyjimkou spité obvodi
SELV napajenych #idavym naptim do 12V, jehoZz bezprostni zdroj musi byt

instalovan mimo zény 0 a 1. Obvody musi byt cBndrjisticem s citlivosti 30 mA.
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ZOna 2— je prostor na \djSi strag zony 1 a rovno¥¥znou svislou plochou vzdalenou
0,6 m od zény 1, sahajici do vySky 2,25 m nad gudl&/ zérg 2 musi byt elektrické
rozvody omezeny na ty, které jsou nezbytné pro jeapgpevnych elektrickych taeni
umiseénych v zénach 0, 1 a 2. Nesmi se zde instalovaté&adinae a zasuvky, s vyjimkou
spin&u a zasuvek obvddSELV v pipac, Ze je zdroj bezp@ého napti instalovan mimo
zény 0, 1 a 2, a obvody jsou @iy proudovym chratem s citlivosti do 30 mA. Vyjimkou

jsou i jednotky napdjejici holici strojky.

Ve v8ech z6nach musi byt zafia ochrana ied dotykem Zzivych¢asti pomoci
piepazek nebo kryt se stupsim ochrany alespp IPX2. Pro ¥tSi ochranu je pouzit
proudovy chrami s jmenovitym vybavovacim rozdilovy proudem 30 mRroudovy
chrant zaji¥uje wasné odpojeni spetice, pokud dojde k situaci vzniku nebezpého
dotykového nafti na nezivé, fipadré na Zivécasti. Vypinacicas proudového chram@ se

pohybuje wadech jednotek az desitek milisekund.

10.2Navrh svételnych okruhu

VSechna svitidla v doénjsou [Fipojena na sitelné okruhy. Na jeden &telny okruh
lze pipojit takové mnozstvi svitidel, aby st jejich jmenovitych proud negekrciil
jmenovity proud jisticiho fistroje okruhu, pcemz se jmenovity proud svitidel stanovi z
maximalniho pikonu. S¥telné okruhy navrhujitt. Jeden okruh je dgen pro 1.NP, dalSi

pro podkrovi aitti pro garadz. Kazdy okruh je gty pomoci jistte s hodnotou 10 A.

Swtelny vyvod se zpravidlaiizuje uprosted mistnosti a je ovladany spéean od
vchodu do mistnosti. Dotykové spéease umituji do vySky 1,2 m od podlahyfipadre

|épe dostupné misto.

V donmg budou pouZzita Usporna ia&kova svitidla. StarSi typy uspornych izék
nebyly vhodné pra@astérozswcovani a zhasinani, coZz snizovalo jejich Zivotnbkive
typy tento problém nemaji a Ize je pouzit i protnmosti, ve kterych j€asto rozs¥covano

a zhasinano. Ret svitidel v jednotlivych mistnostech je uvedemagledujici tabulce.
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Tab. 23. NavrZzené ¢ty svitidel

Kod Pocet Kod Pocet
mistnosti Mistnost svitidel || mistnosti Mistnost svitidel
11 Zadvéi 1 1.12 Garéaz 3
1.2 Satna 1 2.1 Chodba 2
1.3 WC 1 2.2 Pokoj 1
1.4 Hala 2 2.3 Satna 1
15 Obyvaci pokoj 2 2.4 Pokoj 1
1.6 Jidelna 1 2.5 Pokoj 1
1.7 Kuchwyi 2 2.6 Koupelna 2
1.8 Loznice 1 2.7 wC 1
1.9 Satna 1 2.8 Sklad 1
1.10 Koupelna 2 terasa 1
1.11 Doméci prace 2 ZEi 1
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11 NAVRH SYSTEMU RiZENi A MONITOROVANI BUDOVY

Pro tizeni a monitorovani rodinného domu jsem zvolil iogkeékvertni systém
Xcomfort od spolénosti Moeller, kterd se stala s@sti spolénosti Eaton. Tento

komfortni a pohodiny systém je primé&mrcen pro obytné budovy.

11.1Popis systému Xcomfort

Radiofrekvekini (RF) systém Xcomfort umagje ovladani a regulaci elektrickych
spotebici a zd&izeni v novostavbach i rekonstruovanych budovaeh.vlodny pro
bezdratové spinani nebo stmivaniaieni, fizeni zaluzii, regulaci vyt&pi, klimatizace,
solarnich systéins gipravou teplé vody atd. RF systém je d&ay a lze jej propojit
s dalSimi systémy v budéwpomoci komunik&niho rozhrani RS-232. Systém jecem
pouze pro montaz ve vhitich prostorach a neni a@n do vlhkych nebo venkovnich

prostor. V jednom projektu lze pouzit maximéb0 RF komponent.

Nastaveni systému je moznéétha zmisoby. Pokud uZivatel nevyZzaduje hi&tad
casové funkce, stelné scény, regulaci vytépi apod., std systém jednoduSe nastavit
pouze malym Sroubovakem v tzv. zakladnim rezima.d@tailni nastaveni systému slouzi
tzv. komfortni rezim,  jehoZ nastaveni je p@ba pouzit interface RF/RS323 a software
Moeller RF véeskeé verzi.

Ovladani je mozné prasidnictvim nasinych tl&itek, dalkovymi ovlada ¢i jinymi
RF senzory, déleips PC nebo vzdaleénmobilnim telefoneméi pres Internet. Dale
umoziuje centralnitizeni a ovladani pomoci jednotky Home Manager niekélnimi
zobrazovacimi jednotkami Room Manageéetw zobrazeni provoznich staa aktualnich
meétenych hodnot na displeji. Vizualizaci a ovladaniR@, dotykovém panelu nebo TV
umoziuje komunik&ni interface. Ovladani jednotlivych privksystému lze libovoka
zmenit pouhym peprogramovanim dle poZaddvhkuZivatele. Nainstalovany systém je

mozné kdykoliv roz$it o dalSi komponenty.

Prenos zprav meziifstroji probihd na frekvenci 868,3 MHz a je obotsm se
vzajemnym potvrzenim dat¢imz zabezp&je vysokou spolehlivost RF systému.
Jednotlivé RF komponenty jsou adresovany, takze kadidy sv&islo, které je satasti

pienosového protokolu. Tim je zabé&ao jejich vzajemnému ovlivovani.
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Dosah signalu v bud@v zavisi na provedeni budovy, na pouZzitych stavébnic
materialech, na spravném undigt RF gistroji. V budo¥ s otewenou architekturou je
dosah 30 az 50 m, coz zhrub@gstavuje prostup RF signaliep 2 zdi nebo 1 strop. Na

volném prostranstvi fize byt dosah az 100 m.

1 q ™
=
" - — e,
| el q-ﬂ" \ \
-y L I
e, . \ :
=
Cihlové zdi Dievéné konstrukce, Armovany beton Kovové prrepazky Béiné sklo 70-90%, Plasty
60-90% sadrokartonové desky 20-60% 0-10% izolaéni sklo 80-95%
80-95% s pokovenim 30-60%

Obr. 11.1 Prostup RF signaldznymi materialy

Systém umoliuje snérovani signalu, tzv. routing. TakZe yipac, Ze je dosah signalu
mezi aktorem a senzorem problematicky, jedani signalu do ffslusného aktoru
umozréno nejblizSimi aktory, fipadreé routery. Informace tak fite byt gendSena na
témet libovolnou vzdalenost. iPkazdém dalSim sénovani signalu dochazi ke zpend
100 ms.

Aktory se montuji do hluboké instéld krabice KPR 68 (hl. 68 mm),ripadré
krabice KU 68 (hl. 42 mm). Mohou byt montovany tal@ plastovych rozvodnic nebo na
DIN liStu. Nelze je vS8ak montovat do ocelovych rodmic nebo plastovych rozvodnic
s kovovymi dvémi z divodu ruSeni RF signélu. Aktory lze umistitiirno do spaebice
pokud to dovoluje jeho konstraiki feSeni. Aktory jsou napajeny zessiizkého nagti 230
V s pledfadnym jisttem do 16 A. Senzory jsou napajeny baterii a lzaujdstit na
jakykoliv povrch za pomoci lepicich prouzkZivotnost baterii v senzorech je 5 - 7 let, a u
nastnnych tl&itek az 10 let v zavislosti ngtnosti pouzivani. Stav baterii Ize zobrazit na

fidici jednotce.
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11.2Navrh komponent RF systému Xcomfort

11.2.1 Ridici prvky

Ovladani funkci systému je mozné&knlika zpisoby, a to progednictvim vizualizani
a fidici jednotky Home Manager, s vyuzitiméniho dalkového ovlada z domu a jeho

okoli nebo misté nasénnymi tlaitkovymi spindi.

Centralni vizualizeni a tidici jednotka CHMU-00/02 RF Home Manager je usmat
v obyvacim pokoji. Jednotka umfje zautomatizovat provoz domu v zavislosti naiwit
a venkovni tepl@ denni dob, dnu v tydnu, apod., zacélem minimalizace naklad
Nabizi velky vykr komfortnich,casovych a logickych funkci pro oviadani &geni a

rolet, dale teplotni funkce pro regulaci vy&ap pipravu teplé vody a dalsi.

Jednotka sbira centré&lrdata ze vSech RF komponent a v zavislosti na vesita
zaji¥uje ovladani vyt&mni, osetleni, rolet a dalkovou komunikaciigs GSM-SMS
modem CKOZ-00/02. Pragtdnictvim mobilniho telefonu tak Ize na dalku zkoldvat
stav jednotlivych zdzeni nebo jgidit. Pro dosazeni&Si bezpeénosti domu Ize podle
zvoleného programu simulovatiiftpmnost osob pro vybrana &ha. Jednotka Home
Manager se programuje pridnictvim programu Moeller Manager RF a je napapna
Sit nizkého nagti 230 V.

Obr. 11.2 Centralni jednotka

Home Manager

Rwni dalkové ovldd&ée umoiuji pohodiné ovladani ostleni, spinani sp&bica,
fizeni rolet a dalSich RF komponent. Dalkovy ovtada naprogramuje ke zvolenému
aktoru. Pro ovladani se vyuzivaji dva bodgniho ovladae pro zapnuti — vypnuti,

rozjasrni — stmivani, pohyb rolet nahoru — doldi programovani v komfortnim rezimu



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2009 94

Ize rozliSovat i kratky a dlouhy stisk tigka. Ovladée jsou vybaveny LED diodou pro
signalizaci pijmu potvrzovaciho telegramu a aktivaci cilovéhtoak Hi volbé dalkového

ovladae je mozne volit ze&itvariant, a to dvou 12ti kanalovych a jedn@hkanaloveého.

Obr. 11.3 Typy RF dalkovych ovlada

Nastnna RF tlaitka jsou 2, 4 nebo 8 bodova. B&gtji se pouzivaji pro bezdratové
fizeni os¥tleni, spinani elektrickych sgebict, tfizeni rolet a dalSich RF komponent.
Funkce kazdého tiitka je utena az vybrem konkrétniho aktoru. Td&tka mohou plinit
funkci hlavniho vypin&e, kdy se najklad po stisknuti tl&tka pred odchodem z domu
vypnou vSechna stla. Nasténna tl&itka lze umistit diky bezdratovému provedeni
kamkoliv na libovolny povrch pomoci lepicich prouzkUzZivatel tedy neni omezen

nagiklad rozmistnim nabytku a v fdpact poteby neni problém z#émit umistni tlatitka.

V zakladnim rezimu se ##&ko k aktoru naprogramuje pouze stisknutim a pro
ovladani se vzdy vyuZivaji dva bodyditka. Ri programovani v komfortnim rezimu lze
rozlisit kratky a dlouhy stisk ttatka. Tlatitka mohou byt vybavena LED diodou pro
signalizaci spravného stisku dltka a dordeni potvrzovaciho telegramu od cilového

aktoru.

2

I

vysilagé

o

i
ta
S

Obr. 11.4 Slozeni 2 bodového RFttha
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11.2.2 Navrh regulace os¥tleni

Pro spinani a regulaci agleni jsou pouzity spinaci a stmivaci RF aktongg@i na

prislusny senzor.

Swtlo vgardZzi a venkovni gtlo smérované na terasu k domu je spinano
prostednictvim RF spinaciho aktoru CSAU-01/01 (Obr.l16yladaci senzory jsou
umiseény u vchod do garaze. Venkovni &tfo pred gardzi ovladd 2-kanalovy RF PIR
detektor pohybu CBMA-02/01,igemz jeden kanal je spinaci a druhy beémnpstni.
Spinaci kandl slouzi pro spinani é&teni pi detekci pohybu do vzdalenosti 8 m
v deteknim dhlu 110°. Bezgaostni kanal je aktivni po nastavenémctpoimpulzl
vyvolanych pohybem a komunikuje s centréini jedootklome Manager.

i
CSAU-01/01 4

Prog. ) 230VACBA
ON/OFF W 50Hz

€€0408
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Obr. 11.5 Spinaci aktor CSAU-01/01

V 1.NP je rozmisini aktof a senzar nasledujici. V mistnosti 1.1 zadia 1.3 WC je
spinani osgtleni fizeno detektorem pohybu CBMA-02/01. Mistnosti 1atna, 1.4 hala,
1.9 Satna a 1.11 doméci prace je pro spinénitlea¥ pouzit spinaci aktor CSAU-01/01.
Swétla v ostatnich mistnostech jsou regulovana RFvstoiin aktorem CDAU-01/02. Ten
umoziuje plynulou regulaci vrozsahu 0 — 100 % a nastavéovolné intenzity
swtelného zdroje ndjklad pro pohodiné sledovani TV. Lze také pomogji mastavit
plynulé rozjasiovani os¥tleni @i zapnuti, blik&, ¢asové funkce zpo#dého zapnuti -
vypnuti a dalsi funkce. Ovladaciditka jsou umisina vZzdy u vstupnich diiedo mistnosti
a v pipadt potreby mohou byt instalovana dalSiéktera tl&itka maji naprogramované
swtelné scény. Najklad tlatitko v loZnici u postele rozsviti &¥o v loznici a koupel#

s WC na pijemnou intenzitu sitla, tak aby neosbvalo, kdyZ fjde uZivatel v noci na

WC. Jednotlivé aktory a stelné scény lze ovladat i pomoci dalkového owédaebo
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centralni jednotky Home Manager. Venkovni &@hkani je spinano prosdnictvim aktoru
CSAU-01/01.

cDAu-01/02 4

230VAC/
Prog. 250W
ONJOFF 50Hz
C€0408
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Obr. 11.6 Stmivaci aktor CDAU-01/02

Oswtleni v podkrovi zajifuji prevazré stmivaci aktory CDAU-01/02, které jsou
pouzity ve ¥tSiné mistnostech s vyjimkou mistnosti 2.1 chodba, 2i8a& 2.7 WC a 2.8
sklad. V gchto mistnostech je pouZit spinaci aktor CSAU-018tejr¢ jako u jinych
mistnosti v dor, jsou u vstupu do mistnosti v podkrovi urrist nastnna ovladaci
tlacitka. Aktory Ize ovladat i prosdnictvim dalkového ovlada nebo centralni jednotky
Home Manager. Pro zvySeni dosahu ovladaciho signdllNP do podkrovi je v oblasti
schodist umisén RF router CROU-00/01.

11.2.3 Navrh systemi EZS a EPS

Elektronické zabezgevaci systémy EZS a elektronické pozarni systémy Q& i
ke zvySeni bezgaosti obyvatel a majetku v d@mEZS se zagiuji ha ochranu objektu
proti cizimu vniknuti. K tomuto delu pouZivaji prvky pld®vé a prostorové ochrany. EPS

jsou primarg uréeny k detekci kote.

Pro systém EZS jsou pouZity dwé a okenni magnetické kontakty CSEZ-01/07 a
detektory rozbiti skla GBS-210 jako pfé$a ochrana domu. Prostorovou ochranuritvo
detektory pohybu umi&é na garazi a v dahv mistnosti 1.1 zadve Dverni magnetické
kontakty jsou umighy do rdmu vstupnich diiedo domu a do garaze. Garazova vrata jsou
navic gipojena na spinaci aktor CSAU-01/01 pro moznosthegalkového ovladani.
Okenni kontakty jsou namontovany do ramu vSech ak&mP domu. Taktéz detektory

rozbiti skla jsou umighy pouze v 1.NP domu. Detektor rozbiti skla GBS-2lduzi ke
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streZzeni prosklenych ploch a detekuje jejich rozhigho citlivost Ize nastavit podle
vzdalenosti a rozsmi chrargnych oken. Detektor m& vysokou odolnost proti
vysokofrekvednimu ruSeni a jinym faleSnym sighal. Magnetické kontakty i detektory
rozbiti skla jsou zdernény do RF systému prdstdnictvim RF dvojitych binarnich vstlup
CBEU-02/02, takZefpadny poplach vyslou do centralni jednotky Homenktger. Jejimz

prostednictvim je umoZna komunikaceiges rozhrani GSM s pultem centralni ochrany.

Obr. 11.7 Magneticky kontakt CSEZ-01/07, detektabitd skla GBS-210, dvojité
binarni vstupy CBEU-02/02

V systému EPS jsou pouzity detektory @ SEZ-01/19, které jsou napajeny baterii
a vybaveny akustickym alarmem s hlasitosti 85 dB. detekto#t koue je vlozen
tranzistorovy modul CSEZ-01/20. Ten umiai hlaSeni pozaru do nadeného systému
Xcomfort prostednictvim binarniho vstupu CBEU-02/02, takze detgktkomunikuji
s centralni jednotkou Home Manager predhictvim RF signalu. Detektor kimu je

umisgn v garazi, dale v mistnosti 1.7 kuaéhgy 1.11 domaci prace.

@

Obr. 11.8 Detektor ko CSEZ-01/19 a tranzistorovy modul
CSEZ-01/20
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11.2.4 Navrh regulace podlahového vytapni

Nastaveni poZadované teploty fizeno prosednictvim centréini jednotky Home
Manager. Lze nastavit teplotu pro konkrétni mistnnebo zvolit pislusny rezim,

napiklad rezim noc, a teplota v mistnostech se nagiadiie r&;.

V mistnostech jsou umisty teplotni senzory CSEZ-01/01, které jsou gemtictvim
RF teplotnich vstup zalenény do RF systému. Na zakkadanttenych teplot jsou
regulovany termoelektrické ventily CHVZ-01/01, ldefjsou umisiny na rozva&i
podlahového vytémi a neéni pritok topné vody jednotlivymi topnymi okruhy.
Termostatické ventily komunikuji s centralfidici jednotkou progednictvim spinacich
aktori CSAU-01/01.

CSAU-01/01

CHAU-01/01 s

Prag. ZIOVACIEA
OMICFF W 50Hz

C€0408

X comfort  Wogien @

b wo !f

-y

CHVZ-01/01

Obr. 11.9 Termoelektricky ventil CHVZ-01/01

11.2.5 Komunikace a vizualizace

Komunikace s RF systétmem Xcomfort je realizovanasfednictvim si¢ GSM a
Internetu. GSM komunikaci zajigje GSM-SMS modem CKOZ-00/02. Komunikaci

s paitatem umoiuje komunik&ni a vizualiz&ni interface CKOZ-00/03.

GSM-SMS modem propojuje Home Manager se siti GSinaziuje tak servisni
firm¢ dalkovou konfiguraci jednotky Home Manageie® mobilni telefon. UZivatén
nabizi dalkové ovladani az 10 skupin gebit v budo¥ odesilanim SMS z mobilniho
telefonu. Také umaitije ziskani aktualnich informaci o stavech a t@glotz jednotky

Home Manager. Modem je propojen s centralni jednotes komunikani rozhrani RS-
232.
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Komunikani interface je uten pro ovladani a vizualizaci RF komponent systému
Xcomfort na pdéitaci, nebo napiklad na Touch screenu s vyuzitim SCADA systému
Moeller Homeputer, ipadre Control Web a dalSich. Umtidje propojeni i s jinymi
systémy v budoy na zaklad komunika&niho protokolu RS-232. Komunikai interface
muze ovladat progednictvim routingu také aktory, které jsou ugrigtmimo jeho dosah a
muze zobrazovat stavy a hodnoty serizd¢ patitaci ho Ize fipojit pies USB nebo RS-
232. Propojeni RF komponent s komugikian interface se provede softwarem MRF

(Moeller RF systém).

’- >

»

Obr. 11.10 GSM modem CKOZ-00/02, komudnka vizualizaéni interface CKOZ-00/03

Pro vizualizaci a vzdalenou komunikaci jsem zvdBICADA systém Moeller
Homeputer. Ten je deny uzivateli pro vizualizaci a ovladani RF kompanea pgitaci
komunika&niho interface CKOZ-00/03. Vzdalenou komunikadep Internet zajidije

program Moeller WEB-Server.

Vizualizace stair jednotlivych prviki systému a jejich nastaveni pt@esinictvim
SCADA systéemu Homeputer jsem volil tak, aby byldaokani intuitivni a pehledné.
Prevaznatast plochy monitoru zobrazujdighorys zvolen&asti domu s indikaci teploty a
stavu os¥tleni. Jednotliva sitla I1ze vypnout a zaplout pouhym kliknutim na ikataného
swtla. V pravécasti se nachazi menu, ve kterém lze zobrazit omiaadatav stmivacich
aktori oswtleni, nastavovat teplotu v jednotlivych mistnobteebo nastavovat provozni
rezimy. To lIze pro kazdodgast domu. Konkréthpro 1.NP, podkrovi a garadz Wem
poZzadovan&asti domu v zaloZzkovém menu, které se nachazi wepheorni ¢asti. Na
obrazku (Obr.11.11) je nahled monitorovani 1.NPzebrazenym menu pro ovladani
stmivacich aktar oswtleni. Dale se zde nachazidiko pro centralni vypnuti vSech&el

v dané&casti domu a indikator pozaru.
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Obr. 11.11 Vizualizeéni program Homeputer

11.30vladani a monitorovani topné ¥ze

Topna ¥z Vitocal 343-G je vybavena reguld jednotkou Vitotronic 200. Reguiai
jednotka zpracovava hodnoty z teplotnéatel a upravuje vykon tepelnéhgerpadia.
V jednotce je integrovana i regulace solarnihoé&yst PohodIné ovladani zauje velky

graficky display a intuitivni ovliadani s moznoséipowdy.

Regul&ni jednotka umaiuje monitorovani a nastavenékolika topnych okruh i
zobrazeni topné charakteristiky. Dale nastaveniy dawtpravy teplé vody, monitorovani
ziskané solarni energie a kompletni informace wuskmmponent topné ¥Ze. Obsluzny
dil regulace Vitotronic Ize vyjmout a pomociétimetrového pipojovaciho kabelu

namontovat do nasiného rameku do libovolného prostoru.
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Obr. 11.12 Obsluzna jednotka Vitotronic 200

Regulaci Vitotronic lze vybavit komunikai jednotkou pro dalkovou obsluhu a
kontrolu topné ¥Ze. Konkrétg navrhuji komunikani jednotku Vitocom 200. Jednotka
Vitocom se k topné &Zi pripojuje prostednictvim komunik&niho rozhrani LON v topné
VEZi.

Jednotka Vitocom 200 umadije fizeni a monitorovani topn&xe pomoci mobilniho
telefonu, PDA i poitace. Mobilni telefon mize komunikovat s jednotkou préstinictvim
SMS i Internetu. Poslanim jedné SMS Ize aktivoeaht systém nebo zmit jeho rezim.
Funkénost topného Z&eni je neustale kontrolovana d@ipadné poruchy jsou ihned
hlaSeny prosednictvim SMS. Snadné sledovani informaci a obshibs Internet zajidije
také webserver Vitodata 100, takZze nentgimd Zadny specialni software. Monitorovaci a

ovladaci systém je proti neopra@neému gistupu chraén firewallem.

VITOCOM 200

VITODATA 100 — ®
- m=s
- ] Internet. ——
LON :
5
VITOCAL 343-G
EY 13
—
)

Obr. 11.13 Zpsob komunikace s topnogzv
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12 TECHNICKO EKONOMICKE HODNOCENI PROJEKTU

Pri technicko ekonomickém hodnoceni navrzenych systfsou porovnany naklady

na vybudovani a provoz jednotlivych systéajejich ginosi.

12.1Naklady na vytapéni

Na vypaet naklad na vytagni je teba pditat s rénim mnozstvim péebné energie
na vytagni i na oltev teplé vody. Vypé&et jsem provedl pomoci aplikace: Raia tepla
pro vytagni a olfev teplé vody, kterda se nachazi na internetoveértalpotzb-info.cz. Pro
navrZzenou budovu vychézigm poteba energie na vytépi Quyr, = 24,1 MWh a roni
potieba energie na ¢év teplé vodyQruv, = 8,3 MWh. Celkova réni poteba energie na
vyt4pni a olfev teplé vody je tedy 32,5 MWh.

K ptepaitu potebné energie na vytépi a olfev teplé vody za rok na naklady
v korunach za rok jsem vyuZil vypimvou ponticku z portélu tzb-info.cz. Vysledné

zobrazeni finaéni nar@nosti jednotlivych druth energii je na nasledujicim obrazku.

Naklady na vytapéni:
Hngdé uhli R 29545 - 1 / rak
Cerné unli | GG 36536 - < / ok
Koks ] 51466 - KE / rak
Dfeval_ 120301 - K&/ rok
Difevéné brikety [ 35657 - KE / rok
Dievéng pelety NN 31994 - K¢ / rok
Stépka [ 23400 - K& / rok
Rostlinné pelety___ |22750 - K& / rok
Obili N 24471 - K& / rok
Zemni plyn| | 46329 - K& / ok
Propan [ ] 59497 - IKE £ rok
Lehki topny olej ELTO [ 57905 - & / rak
Elektfina akumulace| |52559,- ki Frok
Elektiina piimatop R 77443 - KE / rok
Tepelng Eerpadio NN 24277 - K& / rok

Centralni zasobovani teplem | | 47755 - KE £ rok

Obr. 12.1 Naklady na vytépi jednotlivymi druhy energii

Z vysledka vyplyva, Ze nejnizSi naklady na vyt jsou i pouZziti deva jako zdroje
energie. Stim jsou vSak spojeny komplikace v pédobklad@ni a udrZzovani igva

v suchu. Zvolené tepelr@rpadlo je také vyhodnym zdrojem energie. Pro stovpouZziji
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nagiklad plynovy kotel. | kdyZz cena celého systému pytapni a oltev teplé vody,
prostednictvim tepelnéhderpadla a snim spojenych solarnich panel zhruba 200 000
korun vySSi nezip pouziti systému s plynovym kotlem, tak se vzhiaderozdilu r@nich
nékladi vyplati. R&ni naklady na vyt&mi prostednictvim tepelnéh@erpadla jsou o
22 052 korun nizsi nez ip topeni zemnim plynem. Ekonomické parametry nawéfhen
systému jsem vypdtal pomoci finatniho kalkulatoru pro hodnoceni ekonomické
efektivnosti investic na portalu tzb-info.cz s masnym i procentnim diskontem.

Vysledné ekonomické parametry navrzeného systémuygedeny v nasledujici tabulce.

Tab. 24. Ekonomické parametry navrzeného syspéovytagni a olrev teplé vody

Investeni naklady 337 000 K
Rocni provozni ndklady 24 277K
Doba hodnoceni 25 let

Doba navratnosti 14 let
Diskont 3%
Diskontovana doba navratnosti 17 let
NPV -¢ista sodasna hodnota projektu 182 296 K

Pfi koupi tepelnéhderpadla zer — voda a solarnich kolektona oltev teplé vody,
Ize dle portalu zelenausporam.cz ziskat dotacd¢&id s programu Zelena usporam ve vysSi
az 145 000 K.

12.2Naklady na fotovoltaicky systém

Fotovoltaicky systém tud 17 panel, které pokryji 21,15 fsttechy. Celkovy vykon
panel je 3,825 kWp. Systém je navrzen k prodeji ziskele&trické energie do rozvodné
sit za stanovené vykupni ceny. Podle cenového rozhodmergetického regutaiho
Gradu¢.5/2009 je cena 12,25¢8&Wh pro zdroj uvedeny do provozu do konce roku@®01
Cenik pro dalSi roky zatim neni znam, proto budtratdost systému gétat z cen pro rok
2010.
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Celkova cena na pizeni navrzeného fotovoltaického systému je 526 KOO Pro
vypocet doby névratnosti investic jeeba vypdéitat hodnotu vykonu fotovoltaického

systému za rok, coz se vyjita podle vztahu:
Ra‘ni zisk energie - Vykupni cena = 3440 - 12,25 = 0Z\h/rok (25)

Doba navratnosti se vypita jako podil celkové ceny fotovoltaického systéanbiodnoty

vykonu systému za rok.

526500
=125 let
4214( (26)

Pii sowasné vykupni cenelektrické energie a instalovani fotovoltaickéhystému do
konce roku 2010 je navratnost investic 12,5 letkiypni ceny elektrické energie ziskané
prostednictvim fotovoltaickych panilbudou nejspiSe klesat, takze doba navratnosti bude

delsi.

12.3Porizovaci naklady systému Xcomfort

Jednotlivé systémy v budéwbsahuji prvky strnicového RF systému Xcomfort. Ten
je v pripadct systému EZS doplm o detektory rozbiti skla od spoétesti Jablotron. Ceny

zarizeni pouzitych v jednotlivych systémech jsou uvgde nasledujici tabulce.

Tab. 25. Ceny #aeni jednotlivych systém

Systém Cena[K¢]
Ovladani a vizualizace 69 544
Oswtleni 47 030
Regulace teploty 36 182
EZS a EPS 40 307
Software 9 003
Celkem 202 066
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Celkova p#izovaci cena vSech komponent tedini 202 066 K. Z hlediska
financnich néklad je hodnoceni tohoto systému obtizné. Cely syst&uohy integruje

n¢kolik technologii, & uz jde o ovladani ostleni, zabezpgeni domufizeni vytagni, atd.

Systém je zagten gredevSim pro zaji8hi co nejétSiho komfortu a pohodli pro jeho
uzivatele. K tomu takéispiva moznost dalkové vizualizacéizeni jednotlivych systéin
v budow¥ prostednictvim mobilniho telefonu a pidace. Regulaci vytémi lze udrZzovat
piijemné prosedi a volbou vhodnych rezimvytapeni Setit naklady. Systéemy EZS a EPS
zabezpéuji budovu proti neoprawmému vniknuti a pozaru. Lz#&ci, Ze po prvnim

aspechu systém EZS a EPS se finani naklady na pidzeni celého systému vrati.
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ZAVER
Cilem této prace byl navrh inteligentniho rodinnéthomu spoléné se systémy
vnitiniho prostedi, které jsoufizeny sBrnicovym systémem s moznosti dalkového

monitorovani a ovladani. Déle zpracovani elekttalase a navrh systému EZS a EPS.

Cela prace se sklada gkolika casti.

V teoreticka ¢asti je popsano hodnoceni energeticky Uspornycho\guenitni
prostedi v budovach, ziskavani energie z obnovitelngliojz a komuniké&ni skErnicové

systémy.

Praktickacast obsahuje navrh konkrétnich sysiémdinného domu. Jako prvni jsou,
na zaklad navrZzenych stavebnich konstrukci, vifemy tepelné ztraty&ranim, zatopem
a prostupem. Pro pokryti tepelnych ztrat bylo zmoléepeln&erpadlo typu zegh— voda
se zemnim kolektorem. K &dwu teplé vody slouZi dvojice solarnich pdindleplou vodu
v nadrzi je mozné daht pomoci vestaného elektrokotle. Ten Ize vyuzit k zati vody
nad teplotu 70 °C jako preventivni ofti proti bakteriim legionely. Navrzen& otopna

soustava jéeSena podlahovym vytépim a otopnymidesy.

V navrhu je reSen také fotovoltaicky systém, ktery je navrZeo pfipojeni do

rozvodné sit a nasledny prodej ziskané elektrické energie.

DalSim ukolem byl n4vrh silnoproudé a inteligengtéktroinstalace. V silnoproudé
elektroinstalaci byly navrzeny zasuvkové &tsiné obvody. Kazda mistnost ma vlastni
zasuvkovy okruh s jistem a rkteré velké spaebice maji vlastni okruh. Rozmésti
svitidel je takové, aby zatavalo dostatné os¥tleni kazdé mistnosti. Pro komunikaci a
ovladani systéfnh v done byl zvolen sBrnicovy RF systém Xcomfort. Ten zdjife
ovladani a monitorovani osteni, vytagni, zabezpé&eni proti vniknuti i proti pozaru a
vzdalenou komunikaci s uZivatelem ptesinictvim si Internet a GPS. Systém Xcomfort
je zangten k zajis¢ni komfortu a Usp@ energie pro jeho uZivatele. Dale byl pro vzdalené

monitorovani a ovladani systéna rodinném dorétnaken SCADA systém.

Praci uzavird technicko ekonomické hodnoceni celgtogektu. Vytagni a oltev
teplé vody prosednictvim tepelnéh@erpadla a solarnich kolekfoije vyhodrjSi nez
vytapeni a oltev teplé vody plynem. Riaovaci naklady jsou sice vyssi, ale Ize zazadat o

dotace z programu Zelen& asporam.
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CONCLUSION

The aim of this thesis was the design of a smartlyahouse, together with the
systems of indoor environment, which are controlgda fieldbus system with remote
control and monitoring. This document also deal$ pitbcessing of electrical-installation,

and the design of systems EZS and EPS. The whole tkesimposed of a several parts.

The theoretical part describes the evaluation ofrggrefficient buildings, indoor
environment in buildings, energy production frome threnewable sources, and

communication fieldbus systems.

The practical part includes a design of individuaiily house systems. First are
calculated ventilation of heat losses, flood armhsmittance, based on the proposed
building construction. To cover the heat losses a pemp type of land — water with a
land collector was chosen. A pair of solar panetsesto warm the hot water. It is possible
to warm up the hot water in the tank with built @ectric chafe. It can be used to heat
water above 70 ° C as a preventive measure aglagsbnella bacteria. The proposed

heating system is sorted by a floor heating anchtais.

In the proposal the photovoltaic system is alsaesked, which is designed to connect

to the grid and subsequently sell the obtainedmtat energy.

The next task was to design a high-voltage intetligelectrical-installation. In the
high-voltage electrical-installations, drawers dighting circuits were designed. Each
room has its own socket circuit with a breaker, aathe large appliances have they own
circuit. Lighting layout is to provide sufficienghting for every room. For communication
and control of the systems in a house a filedbusXe&mfort system was chosen. It
provides control and monitoring of lighting, heatirsecurity against intrusion and fire, and
remote communication with the user via the Interaptl GPS. Xcomfort system is
designed to provide comfort and energy savingst$ousers. In addition, for the remote

monitoring and control systems in a family housee SCADA system was designed.

This project is finished with a technical and ecorwanevaluation of the entire
project. Heating and warming up of hot water viathgump and solar collectors are more
favourable than heating and warming up hot wategds; The acquisitions cost more, but

you can apply for grants from the program Zelengotém.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK
CPU Central Procesor Unit
CRC Cyclic Redundancy Check

CSMAJ/CA  Carrier Sense Multiple Access/Collisiondddance

EHS European Home Systems Protocol

EIB European Installation Bus

EPS Elektronicky pozarni systém

EZS Elektronicky zabezpevaci systém

I/O Input / Output

ISO/OSI International Standardization Organizati@pen Systems Interconnection
LON Local Operating Network

PMV Predicted Mean Vote

PPD Predicted Percentage of Dissatisfied

PVGIS PhotoVoltaic Geographical Information System
RF Radio Frequency

SCADA Supervisory Control And Data Acquistion

SELV Secured Extra-Low Voltage
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PRILOHA P |: ZATOPOVY CINITEL F gy PRO OBYTNE BUDOVY

fru [W/m?]
Piredpokladany pokles vnifni teploty béhem teplotniho
Zatopovy ¢as Gtlumu
v hodinach 1K 2K 3K
Hmotnost Hmotnost Hmotnost
budovy vysoka | budovy vysokd | budovy vysoka
1 11 22 45
2 6 11 22
3 4 9 16
4 2 7 13




PRILOHA P II: TEPLOTNiI KOREK CNi CINITEL F

Tepelna ztrata: fi Poznamky
piimo do venkovnihg 1,00 | kdyZ tepelné mosty jsou tepelmolované
prostedi 1,40 | kdyZz tepelné mosty nejsou tegalrolované
1,00 | pro okna, due
nevytagnym prostorem 0,80 | kdyz tepelné mosty jsou tepelnolované
1,12 | kdyZ tepelné mosty nejsou tegalrolované
zemi 0,30 | kdyz tepelné mosty jsou tepelnolované
0,42 | kdyz tepelné mosty nejsou tegalrolované
podkrovim 0,90 | kdyz tepelné mosty jsou tepelnolované
1,26 | kdyZz tepelné mosty nejsou tegalrolované
zvySenou podlahou 0,90 | kdyz tepelné mosty jsou tepelnolované
1,26 | kdyZz tepelné mosty nejsou tegalrolované
do sousedni budovy 0,50 | kdyz tepelné mosty jsou tepelnolované
0,70 | kdyz tepelné mosty nejsou tepdlrolované
do sousedni furtai casti| 0,30 | kdyz tepelné mosty jsou tepelnolované
budovy 0,42 | kdyz tepelné mosty nejsou tegalrolované




PRILOHA P Ill: SKLADBA A PROSTUPY TEPLA KONSTRUKCE
BUDOVY

Zakladova deska

. Tepelna i
” Tloustka Tepelny odpor
Material vodivost 2
d [mm] R [m*-K/W]
2 [WI(m-K)]
Beton 50,00 1,36 0,04
Polystyrén 200,00 0,04 571
Hydroizolace 1,20 0,16 0,01
Armovany beton 150,00 1,74 0,09
Sterk 150,00 0,65 0,23
Souinitel prostupu tepl&y [W/m?*.K] 0,16
Obvodova stna
s Tepelna
, Tloustka P Tepelny odpor
Material vodivost R [m?-K/W]
d [mm m-
(mm A[W/(m-K)]
Véapenna omitka 10,00 0,80 0,01
Zdivo Porotherm 50
_ 500,00 0,09 5,81
Hi CB
Tepelr® izolani
20,00 0,13 0,15
omitka Porotherm TQ
Souwinitel prostupu tepl&Ji [W/m?-K] 0,17




Vnit ¥ni sténa nosna

. Tepelna )
» Tloust’ka Tepelny odpor
Material vodivost 2
d [mm] R [m*-K/W]
A [WI/(m-K)]
Véapenna omitka 15,00 0,80 0,02
Zdivo Porotherm 25
250 0,35 0,71
AKU P+D
Vapenna omitka 15,00 0,80 0,02
Souinitel prostupu tepl&y [W/m?*.K] 1,33
Vnit¥ni sténa
s Tepelna
5 Tloust’ka . Tepelny odpor
Material vodivost ,
d [mm] R[m*-K/W]
A[W/(m-K)]
Tepelr izolani
15,00 0,13 0,12
omitka Porotherm TQ
Zdivo Porotherm Prof
140,00 0,26 0,53
DRYFIX 14
Tepelr izolani
15,00 0,13 0,12
omitka Porotherm TQ
Souinitel prostupu tepl&y [W/m?*.K] 1,31




Strop 1.NP

s Tepelna
g Tloustka . Tepelny odpor
Material vodivost ,
d [mm] R [m*-K/W]
A [W/(m-K)]
Hydroizolace 1,20 0,16 0,01
Kroc¢ejova izolace
20,00 0,04 0,54
Steprock ND
Zelezobeton 200,00 1,58 0,13
Pénovy polystyren
20,00 0,04 0,54
EPS 100S
Véapenna omitka 5,00 0,90 0,01
Souwinitel prostupu tepl&)i [W/m?-K] 0,82
Strop podkrovi
s Tepelna
_ Tloustka . Tepelny odpor
Material vodivost ,
d [mm] R[m*-K/W]
A [W/(m-K)]
Hydroizolace 2,00 0,16 0,01
Tepelr izolatni deska|
_ 160,00 0,04 4,32
Airrock LD
Parozébrana 0,50 0,03 0,02
Tepelrg izolatni deska
_ 60,00 0,04 1,62
Airrock LD
Sadrokarton 15,00 0,22 0,07
Souinitel prostupu tepl&y [W/m?*.K] 0,17




Otvorové vyplné

Souwinitel
Konstrukce prostupu tepla
Uk [W/m?-K]
dvere vstupni 1,10
dvere vnitni 1,37
okno Sulko Profi line 0,70
streSni okno 0,84
dvere balkonove 1,20




PRILOHA P IV: POZADOVANE A DOPORU
SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA

CENE HODNOTY

§ Pozadova| Doporute
> né né
[ hodnoty | hodnoty
2 Un Un
. s
Popis konstrukce ~ WIm2K) | wim2k)
Strecha plocha a Sikma se sklonem do &g lehka 0.24 0.16
Podlaha nad venkovnim prostorem
Strop pod nevytamou pidou se sechou bez
tepelné izolace tézka 0,30 0,20
Podlaha a gha s vytdpnim
Sttna venkovni lehka 0,30 0,20
Strecha strma se sklonem nad 45° tézka 0,38 0,25
Podlaha a gha gilehla k zemig
o foe s e 2 0,60 0,40
Strop a stna vnitni zvytapiného k nevyt&neému prostoru
Strop a stna vnitni zvytapiného kcasténe vytapinému 075 0.50
prostoru
Sttna mezi sousednimi budovami
: ) 1,05 0,70
Strop mezi prostory s rozdilem teplot do 10 ¥@tw
Sténa mezi prostory s rozdilem teplot do 10 ¥@tw 1,30 0,90
Strop vnitni mezi prostory s rozdilem teplot do 5 °&&tre 2,2 1,45
Sténa vnitni mezi prostory sozdilem teplot do 5 °Céetns 2,7 1,80
Okno a jina vypi otvoru, z vytapného prostoru | nova 1,80 1,20
(véetns rAmu, ktery ma nejvyse 2,0 W) Gprava 20 1.35
Dvefe, vrata a jina vyl otvoru, z¢asténe vytapného
nebo nevytdgného prostoru vyté&mé budovy (vetns 3,5 2,3

ramu)




PRILOHA P V: PARAMETRY TEPELNEHO CERPADLA

Vitocal 343-G, 400 V-pristroje Typ BWT 110
Vykonoveé udaje topeni pfi teplotnim rozpéti 5 K (podle EN 14511,
BOMW35 °C)
Jmenovity tepelny vykon kW 10,3
Chladici vykon kW 8.3
Elektricky pfikon kW 219
Koeficient vykonu = (COP) 4.7
Vykonove Odaje topeni pfi teplotnim rozpéti 10 K (B0O/W35 °C)
Jmenovity tepeiny vykon kW 10,5
Chladici vykon kKW 8.5
Elektricky pfikon kW 212
Koeficient vykonu = {COP) topeni 4.9
Primarni okruh {solanka)
Objem I 46
Min. objemovy tok pfi teplotnim rozdilu 5 K (bezpodminefné dodr?te) | I/hod 1520
Max. externi tlakova zirata (RFH) pii min. objemovém toku mbar 580
Max. vstupni teplota L i 25
Min. vstupni teplota i -5
Sekundarni okruh (topna voda)
Objem, tepelné erpadic | 42
Objem celkem | Fis |
Min. objemovy tok pfi teplotnim rozdilu 10 K (bezpodminetné dodrzte) | I/hod 920
Max. externi tlakova ztrata (RFH) pfi min. objemovém toku mbar 610
Max_ vystupni teplota i 60
Elektrické parametry tepelného ¢erpadila
Jmenovité napéti kompresoru 3/PE 400 v/50 Hz
Jmenovity proud kempresoru A 8.0
Nab&hovy proud kompresoru A 20.0
Nabéhovy proud kempresoru (s blokovanym rotorem) A 48,0
Jist&ni kompresoru A 1% Z 164
-3-polovy
Imenovité napéti regulace/elektronika 1/N/PE 230 VI50 Hz
Jisténi requlace/elektroniky (intemi) TE3IA/250V
Elektricky pfikon
— Primami ¢erpadio (vysoce efektivni) W 10-70
— Sekundami éerpadio (vysoce efektivni) w 3-70
— Mabijeci cerpadlo zasobniku (PWM) W 31-88
Max_ pfikon regulace W 1000
Umenovity vykon regulace/elektroniky W 3
Druh kryti 1P 20
Chladici okruh
Pracovni médium R410A
Plnici mnoZstvi kg 27
Kompresor typ | Piné hermeticky Scroll
Pripust. provozni tlak chiadiciho okruhu, vysoky tlak bar 43
Pripust. provozni tlak chladiciho okruhu, nizky tiak bar 28
Rozmeéry
— Celkova délka mm 680
— Celkova 3ifka mm 600
— Celkova vyska mm 2075
Celkova hmotnost kg 266
Pripust. provozni tlak
Primarni okruh (solanka) bar 3.0
Sekundarni okruh (topna voda) bar 3.0




PRILOHA P VI: PARAMETRY PANELU VITOSOL 200-F A

ZASOBNIKOVEHO OH RiVA CE VODY

Typ SV2A/SV2B
Celkova plocha m? 2,51
(potfebna pro podani Zadosti o dotace)

Plocha absorbéru m?2 2,32
Plocha kolektoru m? 2,33
Vzdalenost mezi kolektory mm 21
Rozméry

Sitka mm 1056
Vyska mm 2380
Hloubka mm 90
Nasledujici hodnoty se vztahuji na plochu absorbéru:

— Opticka ac¢innost % 79,3
— Koeficient ztraty tepla k, W/(m? - K) 3,95
— Koeficient ztraty tepla k, W/(m? - K2) 0,0122
Tepelna kapacita kJ/(m? - K) 5,4
Hmotnost kg 51
Objem kapaliny Litrt 1,83
(teplonosné médium)

Pripust. provozni tlak bar 6
(viz kapitola ,Solarni expanzni nadoba®)

Max. klidova teplota °C 202
Vykon vyroby pary

— Vhodna montazni poloha W/m? 60
— Nevhodna montazni poloha W/m? 100
Pripojeni & mm 22
Zasobnikovy ohfiva¢ vody BWT 110
Objem I 220
Trvaly vykon teplé vody pfi ohievu pitné vody z 10 na 60 °C (B2/W55 °C) |l/hod 309
Koeficient vykonu teplé vody N, podle DIN 4708 1,5
Max. odb&rné mnozstvi pfi uvedeném vykonovem Cisle teplé vody N, a I/min 17,3
ohfevu pitné vody z 10 na 45 °C

Max. kolektorova plocha pfi sméfovani na jih: m? 5/3
Plochy kolektor/trubkovy kolektor

Povolena teplota teplé vody v zasobnikovém ohfivaci vody °C 95




PRILOHA P VII: PARAMETRY FOTOVOLTAICKEHO PANELU A
STRIDA CE

Fotovoltaicky panel SunPower SPR 225 WHT
Parametr Hodnota
U¢innost panelu 18,1 %
Pacet solarnickelanka 72
Rozméry (D x S x V) 1559 x 798 x 46 mm
Hmotnost 15 kg
Jmenovity vykon 225 W
Jmenovity nagti 41V
Jmenovity proud 549 A
Napsti na prazdno 48,5V
Zkratovy proud 587 A
Max. tolerance provozniho n&p 5 %
Max. nagti systému 1000 V
Max. paset panel v sérii 20
Teplotni koeficient provozniho néip -0,136 mV/K
Teplotni koeficient nafii na prazdno -0,136 mV/K
Teplotni koeficient zkratového proudu +3,5 mA/K
Provozni teplota -40 az +45 °C
Rozsah teploty okoli -40 az +85 °C




Jednofazovy stida¢ SMA Sunny Boy 3800

Vstupni stejnosn&rna strana Hodnota
Rozsah vstupniho n&gp 200 - 400 V
Maximalni nati 500 V
Maximalni @ipojeny stejnosrrny vykon panel 4040 W
Maximalni vstupni proud 20 A

Vystupni stiidavé veltiny Hodnota

Jmenovyty vykon 3800 W
Maximalni vykon 3800 W
Sitové napti 220 - 240V
Maximalni efektivita 95,6 %
Frekvence 50 - 60 Hz
Maximalni proud 18 A




PRILOHA P VIII: PRVKY SYSTEMU XCOMFORT

Home Manager, CHMU-00/02

I | L
— !
A
o 513

174
= _—‘|
b
Y

v —
y |

GSM-SMS Modem, CKOZ-00/02

Technické udaje

Napajeci nagti 230 VAC, 50 Hz

Ptikon v povoznim rezimu 3 VA
(vypnuté podsviceni LCD)

Ptikon v provoznim rezimu 6 VA
(zapnuté podsviceni LCD)

Pristrojova pojistka T 63 mA

Frekvence 868,3 MHz

Zpusob genosu signalu obousngrny,
adresovana zprava

Dosah signalu v budeév 30az50m

Stupe ochrany krytem IP20

Stupe zneisteni 2

Provozni teplota +5az +45 °C

Rozmery krytu (5 x v X h) 174 x 186 x 66 mm

©

Zalohova baterie 3V, typ CR 2032

Technickeé udaje

Napéjeci nati 230 VAC, 50 Hz

a3 74

konektor FME pro
externi anténu,
zasuvka pro SIM,
RS-232, zasuvka
SubD

Privody a vyvody

GSM 900/1800
MHz, dualni pasmo

Frekvence

Zpusob genosu GPRS Class 8
Signalizace stavova LED
Stupe ochrany krytem IP20

Pripustny stupg zn&isténi 2

Provozni teplota -20 az +55 °C

Rozmery krytu (S xvxh) 68 x74x33mm



RF dalkovy ovlada4-kanalovy MINI, CHSZ-02/02

16

B8

Technické udaje

Napajeci nagti 3 V baterie CR2430

Kanaly 2

Signalizace indikéni LED

Ovladani 2 opekmi tlacitka
(kazdé ma 2 funkce)

Frekvence 868,3 MHz

Dosah signalu v budeév 30az50m

Stupe ochrany krytem IP20

Stupe zn&isteni 2

Provozni teplota +5 az +45 °C

Rozmery krytu (8 X v X h)

86 x 45,5 x 16 mm

RF délkovy ovladas LCD displejem 12-kanélovy, CHSZ-12/04

55

21

i

153

Technickeé udaje

Napajeci nagti 3 V baterie LR03
(AAA)

Kanaly 12

Displej LCD, modrée
podsviceni

Ovladani 4 navigani tlatitka,
1 potvrzovaci

Frekvence 868,3 MHz

Dosah signalu v budév 30az50m

Stupe ochrany krytem IP20

Stupe zneisteni 2

Provozni teplota +5az +45 °C

Rozmery krytu (S X v X h)

153 x 55 x 21 mm



RF nastnna tl&itka bez signalizace, CTAA-01/03 a CTAA-02/03

Il

F R
®

~ Technicke Gdaje

Napajeci nagti 3V, baterie typ CR
2430
< Ovladaci kryty jednoduché nebo
dvojity
: Frekvence 868,3 MHz
Zpusob genosu signalu obousmy,

adresovand zprava

Dosah signalu v budeév 30az50m

Zivotnost baterie asi 10 let, dtetnosti
pouZivani

Stupe ochrany krytem IP20

Stupe zneisteni 2

Provozni teplota +5 az +40 °C

Roznery pristroje (S x vx h) 60 x 47 x 11 mm

Rozmery plast. zakladny 71 x60Xx 9 mm
(8 xvxh)

PIR-detektor pohybu, CBMA-02/01

72

56

Technickeé udaje

Napajeci nagti 3 V baterie 2x LR03
(AAA)
Detekce pohybu PIR-sensor
Rozsah vyhodnoceni 110°, dosah max. 1Zim p

montazni vysce 2,2 m

Nastaventadi pro kanal A 30s, 1, 2, 3, 5, 10, 20, 30
min

Nastaveni jasu pro kanal A noc / soumrak / denca no

Nastaveni p&u impulzl 1, 3,5, 7 (ptet detekci
pro aktivaci vystupu A+B)

Frekvence 868,3 MHz

Zpusob genosu signalu obousmmy, adresovana
zprava

Dosah signalu vbudév  30az50m

Zivotnost baterie fiblizné 2 az 3 roky

Stupe ochrany krytem IP20

Provozni teplota -5az +40 °C

Rozmery krytu (§ xvx h) 72 x 133 x 56 mm



Komunik&ni a vizualizéni interface, CKOZ-00/03

I Technické udaje
| L] e USB
0o D # Napdjeci nagti z PC -USB
. °° interface, 250 mW
LT — USB kabel
' (A, B-konektor)
RS-232
Napajeci nagti sada RS-232/USB
(A-jack), (5 vDC
jack, 50 mA)
Napajeni kabelu USB kabel
Datovy kabel kabel (RJ12-
konektor, 9-pole
SubD-jack)
Frekvence 868,3 MHz
Zpusob genosu signalu obousmy,
adresovana zprava
Dosah signalu v budeév 30az50m
Stupe ochrany krytem IP20
Provozni teplota +5 az +40 °C

RF router, CROU-00/01

Rozmery (S x v x h)

Technické udaje

90 x 50 X 24 mm

Napajeci nagti 230 VAC, 50 Hz

Privody plny vodé, délka 150 mm,
pfipojovaci pfitez 1,5 mr

Frekvence 868,3 MHz

Zpusob genosu signalu obousimy, adresovana
zprava

Dosah signalu v budév 30 az 50 m

Stupe ochrany krytem IP20

Provozni teplota -5az +45 °C

Rozmery krytu (S X v X h)

48,6 X 45,3 X 26,2 mm



Spinaci aktor, CSAU-01/01

| Technicke Udaje

Napajeci nagti 230 VAC, 50 Hz

Privody piny vodé, délka 150 mm,
piipojovaci pfitez 1,5 mm

Zawz 230 VAC, 50 Hz, 8 A odporova

i % zagz, aktor spina fazi Ligs
) ) B kontakt LA

Jiseni jistic 16 A, charakteristika B
vnitini ochrana f tepelném
pretizeni

Frekvence 868,3 MHz

Zpusob fgenosu signalu  obousmmy, adresovana zprava
ZvySeny dosah signalu integrovany routing

Stupe ochrany krytem P20

Provozni teplota -5az +45 °C

Rozmery krytu (8 x v x h) 45,5 x 49,5 x 26 mm

Stmivaci aktor, CDAU-01/02

’ﬁ Technickeé udaje
i Napajeci nagti 230 VAC, 50 Hz
s H ——1 Privody piny vodé, délka 150 mm,
_ j piipojovaci ptifez 1,5 mm
hwm:f- Zawz 230 VAC, 50 Hz, 40-250 W

Zarovky nebo elektron,
- 553 - -~ - transformator, fazovéizeni

Jiseni jistic 16 A, charakteristika B
vnitini ochrana  tepelném
pietizeni

Frekvence 868,3 MHz

Zpusob genosu signalu  obousimy, adresovana zprava
ZvysSeny dosah signalu integrovany routing

Stupe ochrany krytem IP20

Provozni teplota -5az +45 °C

Rozmery krytu (S x v x h) 45,5 x 49,5 x 26 mm




Okenni kontakt pro zapu$tou montadz, CSEZ-01/07

6.8 Kontakt @635 , . Magnet Technické Udaje

@, e Napajeci nagti z binarniho vstupu CBEU-
. 02/02
‘ T[] Privod kontakt 2 vodiovy kabel, bily
27 | 1905 Jﬁ Druh kontaktu zapinaci

d | - Max. proud. zatizeni 100 VDC, 0,5 A

H kontaktu

Uu Max. vzdalenost 20 mm (kontakt / magnet)
Stupe ochrany krytem IP20
Provozni teplota -5az +45 °C
Roznery kontakt d=6,8 mm, L=27 mm
Roznery magnet d=6,35 mm, L=19 mm
Délka givodu 2x 0,32 mm2,ccalm

Dvoijité binarni vstupy bateriové, CBEU-02/02

T T~ . ~ Technické Gdaje
/ ' \ | Napéjeci nagti 3 V,baterie typ CR 2477 N
| B | Privody 4 svorky pro 2
o i bezpotencionalni kontakty
Frekvence 868,3 MHz
g i | Zpusob genosu signalu  obousimy, adresovana
A iR J zprava
Dosah signalu v budeév 30 az 50 m
._ & | .18 | Zivotnost baterie 5az 7 let
Stupe ochrany krytem P20
Provozni teplota +5 az +40 °C
Rozmery krytu 46 X 52 x 18 mm

(Sxvxh)



Detektor kotie CSEZ-01/19 a tranzistorovy modul CZES-01/20

Technické udaje

¢ 862

Napajeci nagti 9 V baterie, typ 6
LR61
=)\ Akusticky alarm 85 dB
—) Provozni teplota -10 az +60 °C
/ "Komunikace pes binarni vstup
CBEU-02/02

prostednictvim
tranzistorového
modulu CSEZ-01/20

Stupe ochrany krytem P43
Roznery pramér 95,5 mm
vySka 51,5 mm
Teplotni senzor, CZES-01/01
ca.1000 Technické udaje
Napajeci nagti Z teplotnich vstup
& CTEU-02/01

Privodni kabel silikonovy, 2 x 0,25

T mn, délka 1 m

-

Pouzdro teplotniho senzoru

nerezova ocel,
pramér 6 mm, délka
50 mm

! 1 M¢tici rozsah

-50 az +180 °C

Presnost ifeni

+1 °K v celém
rozsahu reni

Teplotni senzor

Pt 1000



Dvojité teplotni vstupy, CTEU-02/01

46

Termoelektricky ventil, CHVZ-01/01

51

18.5

Technické udaje

i

&1

Napajeci nagti 3V, baterie typ
CR 2477 N
Privody 4 svorky pro 2
teplotni senzory
CSEZ-01/01
Frekvence 868,3 MHz
Zpusob genosu signalu obousngrny,
adresovana zprava
Dosah signalu v budeév 30az50m
Zivotnost baterie 5az 7 let
Stupe ochrany krytem IP20
Provozni teplota +5az +40 °C
Rozmery krytu (§ xvxh) 46 x51x 18,5
mm

Technické udaje

(i)

44

Napajeci nagti 230 VAC, 50 Hz

Privody vodt 2x0,75
mm2, délka 1 m

Ovladani aktorem CSAU
nebo CDAU-
01/03

Typ bez nagni je
ventil uzaven

Stupe ochrany krytem IP54

Provozni teplota 0az 100 °C

Rozmery krytu (S X v X h) 61 x 44 x 55+5

mm



