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ABSTRAKT

Cielom tejto prace je navrhnut vhodny systém sluziaci pre tvorbu vnutornej
mikroklimy spolu s navrhom riadiacich a ovladdacich syst¢émov s ohladom na nasadenie

vV administrativnej budove.

Teoreticka Cast’ je zamerana na ujasnenie si terminov potrebnych na pochopenie
praktickej Casti a zahfna terminy ako napr. KNX, tvorba vnutorné¢ho prostredia a riadiace
systémy. Praktickd Cast’ je zamerand na navrh konkrétnych zariadeni, ktoré sltizia na

tvorbu vnutornej mikroklimy a ich reguléciu a spravu prostrednictvom Standardu KNX.

Kli¢ové slova: administrativna budova, podlahové vykurovanie, vzduchotechnika,

kondenzaény kotol, fotovoltaika, klimatizacia, VRV, KNX, SCADA

ABSTRACT

Goal of this thesis is to design an appropriate system for creation of a microclimate,

as well as design of control systems for implementation in administration building.

The theoretical part is intended to clarify necessary terms for understanding the
practical part, and includes terms such as KNX, creating of inner environment and control
systems. The practical part is focused on the design of specific devices that serve to create
a inner microclimate the control and regulation of this devices through the KNX standard.

Keywords: administration building, underfloor heating, ventilation technology,
Condensing boiler, Photovoltaics, air-conditioner, VRV, KNX, SCADA
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UvVOD

Clovek uz od nepamiti buduje rozne druhy pristreskov, staveni a budov, ktoré mu
poskytuju ochranu pred vplyvom vonkajSieho prostredia. Tak isto ako sa ¢lovek vyvijal
a objavoval nové technoldgie, tak sa spolu snim vyvijali aj budovy v ktorych zil
apracoval. Spolu sbudovami sa vyvijali aj technoldgie a moznosti, ktorymi clovek

upravoval vnatorni mikroklimu tychto budov.

Pri stavbe modernych budov sa uz od stadia projektu, az po finalnu stavbu mysli na
usporu ndkladov a maximalnu mozni mieru automatizacie jednotlivych systémov. Mieru
maximalizécie Gspor ovplyviiuji aj zvolene zariadenia, ktoré sliizia k vytvoreniu vhodnych
podmienok pre pobyt 'udi. Medzi tieto zariadenia patria napriklad r6zne vzduchotechnické
jednotky, vykurovacie ¢i ochladzovacie systémy ale v neposlednej rade aj rdézne
regulatory, ktoré sa staraju o ovladanie tychto zariadeni tak, aby v kone¢nom doésledku
vytvorili prostredie, ¢o najvhodnejSie k pobytu I'udi. Tieto systémy dokdzu regulovat
teplotu, vlhkost, mnozstvo cCerstvého vzduchu privadzaného do miestnosti, intenzitu
osvetlenia v miestnostiach, dokazu zatiahnut’ zaltizie v pripade silného vetra, ale zvladaja
i mnoho inych tkonov. MozZnosti ovladania pomocou takychto systémov st velmi

rozsiahle.

Cielom diplomovej prace je navrh takéhoto komplexného systému pre tvorbu
a ovladanie vnatornej mikroklimy v prostredi administrativnej budovy. Pri ndvrhu takéhoto
systému musia byt zohl'adnené roézne aspekty, ktoré odliSuju budovy administrativneho
typu od inych druhov budov, ako odlisné naroky na vykurovanie, chladenie ¢i vymenu

vzduchu a iné.

Pracu ako taku tvoria dve Casti ato Cast teoretickd a Cast praktickd, pricom
jednotlivé Casti s roz€lenené na kapitoly a podkapitoly. V teoretickej Casti prace s za
pouzitia odbornej literatary uvedené teoretické vychodiska potrebné k pochopeniu
praktickej Casti prace. Prakticka Cast’ prace je potom zamerana na samotny navrh systému

pre tvorbu a ovladanie vnitornej mikroklimy v prostredi administrativnej budovy.
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l. TEORETICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 12

1 PROSTREDIE

Pojmom prostredie oznacujeme sthrn podmienok fungovania Zivota. Ako vonkajsi
suhrn podmienok oznacujeme vonkajSie prostredie a suhrn vnutornych podmienok je
oznacované vyrazom vnutorné prostredie. Pri navrhu budov je doélezité poznat' vonkajsie
prostredie, pretoze na kazdu stavbu posobia vonkajsie klimatické podmienky, s ktorymi sa
musi pocitat’ pri navrhu budovy. Tie nemalou mierou ovplyviiuju vnutorné prostredie

budov, samostatnu stavbu ale aj I'udi.

Umelé zivotné prostredie budov, tvoriace vnutorné prostredie, je vymedzené
stavebnymi konstrukciami v st¢innosti s technikou prostredia, sliziace na vyvolanie pocitu
pohody u pouZzivatel'a sa nazyva vnatorné prostredie. Tepelna pohoda je definovana ako

pocit s tepelnym stavom prostredia.
Klimatické faktory vnutorného prostredia:

e Vlhkost’ vzduchu

e ZloZenie vzduchu

e Teplota vzduchu a ostatné tepelné vlastnosti prostredia

e Rychlost’ pradenia vzduchu

e Hluk

e Ziarenie

e Elektrické vlastnosti prostredia

Stav, v ktorom ¢lovek nema pocit tepla ani chladu, teda tepelna neutralita je prvou
podmienkou k spokojnosti v interiéri. Experimentadlne pokusy vykonané Newinsom
a Frangerom preukézali, Ze potenie Cloveka a teplota pokoZzky pri urcitych telesnych
¢innostiach je uzko spojena s pocitom pohody. Vyuzitim tychto funkcii spolu s tepelnou

rovnovahou nam davajui podklad k ur¢eniu vSeobecnej rovnice tepelnej polohy.

1.1 Klimatické podmienky

Vyraz klimatické podmienky predstavuje priebeh parametrov vonkajSieho prostredia
vzduchu v zavislosti na Case. Tieto parametre sa liSia v zavislosti od nadmorskej vysky,
geografickej polohy, od ro¢ného obdobia a inych faktorov. Tieto informécie su nesmierne

dolezité pre spravne naprojektovanie budovy a jej technického zazemia.
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1.1.1 ZloZenie vzduchu a jeho primesi

Vzduch je z chemického hladiska zmesou roznych chemickych latok. Tato zmes ma
priblizne rovnaké zlozenie az do vysky 30km, nakol'’ko sa neustale premieSava pdsobenim
vetra. AvSak zlozenie suchého vzduchu je z dovodu zjednotenia roéznych vypoctov

stanovené normou, vid’. nasledujica tabulka.

Tab. 1 Zlozenie suchého atmosférického vzduchu

Prvok Chem. znacka Objemové %
Dusik N2 78,09
Kyslik 02 20,95
Argon Ar 0,93

Oxid uhlicity CO2 0,03

Neon Ne 1,8 -10-3
Hélium He 5,2 -10-4
Metan CH4 2-10-4
Krypton Kr 1,2 -10-4
Oxid uhol'naty CO 6 -10-5
Oxid siricity SO2 2-10-8—1-10-4
Amoniak NH3 1-10-6-1-10-4
Vodik H2 5-10-5
Oxid dusny N20 2,5-10-5-5-10-5
Formaldehyd HCOH 1-10-5
Xenon Xe 8 -10-6
Ozo6n 03 1-10-6—--10-6
Oxid dusicity NO2 5-10-8 -2 -10-6
Sirovodik H2S 2 -10-8

TaktieZ sa vo vzduchu nachadza eSte prach, ktory vznika pri rozpade organickych
latok, rozpadom hornin a pddy, Castice vzniknuté nedokonalym spalovanim ako popol
a sadze. Urcité mnoZstvo prachu v ovzdusi nie je zdraviu Skodlivé, nakolko sa l'udsky
organizmus tomuto stavu dokaZe prisposobit’. HorSie to byva v priemyselnych oblastiach,

kde moze za rok spadnut’ az 1 kg/m2 tychto Castic.

1.1.2 Vlhkost vzduchu

Vlhkost' udava obsah vodnych par vo vzduchu. Téato informacia je dolezita
z hl'adiska dimenzovania klimatizatnych zariadeni nakolko v naSich klimatickych

podmienkach mozu nastat’ dva stavy, ktoré naruSuju pohodu ¢loveka. Tie su:

e velmi vysoka relativna vlhkost' vzduchu — vznikd v letnych diioch pri teplotach
25°C avyssich, obvykle po dazdi ked sa relativna vlhkost' dostane az na 80%.

Vtedy zacinaju l'udia pocit'ovat’ dusno,
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e velmi nizka relativna vlhkost vzduchu — vznikd v zimnych dioch ked’ pri vel'mi
nizkom parcialnom tlaku vodnych par klesa vo vykurovanych priestoroch vlhkost’

pod 30% pri teplote 20 °C.
Vodné pary vo vzduchu sa vyjadruju Styrmi r6znymi spdsobmi:

e mernou vlhkostou vzduchu x (kg/kgsy),
e parcialnym tlakom vodnych par vo vzduchu p, (Pa),
e teplotou suchého teplomeru ts (°C) a teplotou mokrého teplomeru ty, (°C),

e teplotou suchého teplomeru vzduchu ts (°C) a relativnou vlihkostou ¢ (%).

1.1.3 Teplota vzduchu

Teplota vzduchu je hodnota, ktord sa meni s geografickou polohou, roénym obdobim
ale aj podla typu zemského povrchu. Z tohto dévodu byvaju tzemia roz¢lenené na oblasti
s rovnakou minimalnou teplotou. V CR st to oblasti tri a to s teplotami vzduchu -12, -15 a
-18°C. Najvyssia vypoctova teplota pre urcenie chladiaceho vykonu sa voli ako dlhodoby
priemer najvysSich teplot na prisluSnom mieste. Na zéklade tychto dvoch hodndt sa

nasledne navrhuji vykurovacie a chladiace zariadenia do budov.

1.1.4 Vietor

Délezitym faktorom pre teplotné podmienky v miestnostiach je vietor. Ten prenika
do budov cez rozne netesnosti aspary aznizuje tym teplotu v danych miestnostiach.
Rychlost’ vetra sa meria v meteostaniciach za pomoci anemometrov a na zaklade tychto
merani rozoznavame denné a no¢né priebehy rychlosti. Priemernd denna rychlost’ vetra
v Ceskej republike je 3,5m/s vo vyssich polohach 8m/s, v zimnom obdobi méze podas noci

rychlost’ dosiahnut’ charakter vyskového vetra.

1.1.5 Slnecné Ziarenie

Prenos energie vo forme elektromagnetickych vin a hmotnych Gastic volame slneéné
ziarenie. Tieto elektromagnetické viny tvoria spektrum, ktoré sa da rozlozit' na zlozky
s rozdielnou vinovou dizkou . Nasou atmosférou preniké len spektrum o vinovej dizke od
280 do 3000 nm. Pokial’ by Zem nebola ochranena vzdusnym obalom a jej plocha by bola
kolma na slnetné Ziarenie tak by na Zem dopadalo Ziarenie s intenzitou 1370W/m?, ¢o
predstavuje solarnu konstantu. Vplyvom zaoblenia, ronych obdobi a vzdusného obalu

Zeme, dopada na povrch len Cast’ tohto Ziarenia. Najvacsi vyznam ma slne¢né Ziarenie pri



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 15

vnikani tepla vplyvom oslnenia cez zasklené plochy. V letnom obdobi tvori najvacsiu
zlozku tepelnej zataze miestnosti, na ktoru sa musi brat’ zretel’ pri navrhu klimatiza¢nych

zariadeni.

1.2 Tepelna pohoda

Dosiahnutie rovnovahy tepelného rezimu ¢loveka potrebnej k udrzaniu stélej teploty
tela je zakladnym a nevyhnutelnym predpokladom tepelnej pohody. Priemerny zdravy
¢lovek s teplotou tela okolo 36,7°C biochemickymi reakciami v tele vytvara teplo ktoré
v kPudovej faze (spanok) méa hodnotu 44W/m? a objemovy prietok placami &ini 0,14 Us.

Tieto hodnoty ale vzrastaji podl'a namahavosti vykonavanej ¢innosti.
Tepelna rovnovaha

Splnenim troch zékladnych podmienok tepelnej pohody vytvorime stav prostredia

taky, aby sa v iom ¢lovek citil prijemne.

Prvou z tychto podmienok je zabezpecenie tepelnej rovnovahy. Tato rovnovaha sa

vyjadruje vztahom
f(('?m' Rcll til by W, bv, tk' qw) =0

kde

. ) , . . . w
Qm = 52 - vnutorna produkcia tepla — metabolizmus (ﬁ)
t

St - povrch telesa (m?)
Rl - tepelny odpor odevu (m;'/ K)
ti - teplota okolitého vzduchu (°C)
tr - stredna radiacnd teplota okolitych ploch (°C)
w - rychlost’ pradenia vzduchu (%)
pv - tlak vodnej pary vo vzduchu (kPa)
ti - strednd teplota pokozky
_ Qw

qdw 5 jednotkovy tok zjednotkovej plochy povrchu tela vyparovanim

vylaceného potu
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Pri aktivite c¢loveka jediné fyziologické wveli¢iny, ktoré ovplyviuju tepelni
rovnovahu, su teplota pokozky tx a tepelny tok odvadzany vyparovanim vyluc¢eného potu
qw- Vyjadrit' ich mozno vztahmi, ktoré su povazované aj za druhu a tretiu zakladnu

podmienku pre vytvorenie tepelnej pohody.
te = f(qm)
Gw = 9(Gm)
Dosadenim vzt'ahov z druhej atretej podmienky tepelnej rovnovahy dostavame
funkény vzt'ah, ktorym vyjadrime optimalny teplotny rezim prostredia.
f(@m Rev ti tr, W, D)

Pod pojmom tepelnd pohoda rozumieme stav prostredia taky, pri ktorom clovek
nepocituje nadmerné teplo alebo chlad. O jeho dosiahnuti hovorime vtedy, ak je
dosiahnuta rovnovaha medzi teplom vyprodukovanym l'udskym telom a jeho tepelnymi
stratami. Produkcia vnatorného tepla je pre rozlicné ¢innosti odlisna. Priklady niektorych

¢innosti a velkosti produkovaného vnttorného tepla su v tabul’ke Tab 2 [1]

Tab. 2 Produkcia vnutorného tepla cloveka

Intenzita vnatornej

Druh ¢innosti produkcie tepla

N

m (ﬁ)
Pokojny spanok 40
Odpocinok v sede 60
Statie 70
Kancelarske prace 65 az 70
Prace v domécnosti 90 az 120
Lahka fyz. praca 80 az 160
Stredna fyz. praca 120 az 160
Tazka fyz. praca 180
Chodza po rovine 3km/h 110
Chodza po rovine Skm/h 180
Beh po rovine 9km/h 380
Tanec 140 az 260
Gymnastika 170 az 230

Kolko tepla strati I'udské telo zalezi na mnozstve tepla odvadzaného do prostredia

formou vedenia, prudenia, salania, dychania vyparovanim potu a pod.
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1.3 Faktory ovplyviiujuce tepelny stav prostredia
Styri faktory ovplyvitujiice tepelny stav prostredia:

e relativna vlhkost’ ¢ (%),
e rychlost pradenia vzduchu w (m/s),
e teplota okolit¢ho vzduchu t; (°C),

e stredna radiacna teplota okolitych ploch t; (°C).

Dalsie faktory stvisiace s 0sobou a uéelom miestnosti, ktoré ovplyviiuju tepelna

pohodu su:

e tepelny odpor obleGenia clo = 1,555 (m?K/W),

e aktivita ¢loveka vyjadrena jeho metabolizmom (W/m?).

1.3.1 Relativna vlhkost vzduchu

Relativna vlhkost’ vzduchu patri medzi vyznamné faktory s vplyvom na kvalitu
vnutornej mikroklimy, d’alej s vplyvom na pracovny vykon ako aj na pracovnu pohodu
a celkovy zdravotny stav ¢loveka. Odporaca sa ju preto udrziavat’ v rozpati 35%<p<70%.,

priCom optimalna vlhkost” vzduchu vo vnutornych priestoroch by sa mala pohybovat’

Vv rozpéti od 45% do 55% pri teplote 18 az 21°C.

Ak sa vlhkost vzduchu v miestnostiach pohybuje pod dolnou hranicou 45%
hovorime o suchom vzduchu. Tento, m6ze u l'udi v miestnosti spdsobovat” vysuSovanie
nosnej sliznice, taktieZ vysuSovanie ustnej dutiny, ¢i ocnych spojiviek a spdosobovat’ tak
bolest’, Stipanie, palenie, rezanie, ¢i iné kontraindikacie. Ak sa vlhkost' vzduchu
V miestnostiach pohybuje nad hornou odporti¢anou hranicou 60% hovorime o prili§
vlhkom vzduchu. Tento potom predstavuje riziko vznikania spor plesni aroéznych
patologickych mikroorganizmov, ktoré sa podiel'ajii na Sireni infekcii hlavne dychacich

ciest.

Tolerancia na relativnu vlhkost' vzduchu sa vSak ukazdého jedinca rdzni, vo
vSeobecnosti je ale pomerne vysoka. Prechod z tepelnej pohody az do Grovne intolerancie,

resp do urovne ,,horka* je znazorneny na nasledujucom obréazku.
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Obr. 1 Prechod z tepelnej pohody to oblasti horka [1]

1.3.2 Rychlost’ pridenia vzduchu

Rychlost’ prudenia vzduchu je tiez faktorom, ktory vplyva na celkovy pocit tepelnej
pohody, pri¢om citlivost’ na pradenie vzduchu je podmienena hlavne teplotou pridiaceho
vzduchu. Ak je prudiaci vzduch v uzavretom priestore chladny, zvysi sa miera citlivosti
naft. Vo vnutornych priestoroch budov by sa mala rychlost pradenia pohybovat
maximalne vintervale 0,1 az 0,4 m.st. Zavislost nespokojnych pouZivatelov na

priemernej rychlosti prudenia vzduchu je vyobrazena na obrazku.
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Obr. 2 Zavislost percenta nespokojnych pouzivatelov na priemernej rychlosti prudenia

vzduchu [1]

1.3.3 Teplota okolitého vzduchu

Teplota okolitého vzduchu sa vo vnutri budov rozni. MéZeme hovorit’ o zvislej, resp.
vertikalnej nerovnosti, ktorti ovplyviiuje vyska priestorov, nerovnomernost’” ochladzovania

stavebnych konstrukcii a sposob, akym sa privadza do priestorov teplo. Pri vyuziti
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podlahového vykurovania je rozdiel teplot vzduchu v priestoroch minimalny a priblizuje sa
k idedlnemu rozlozeniu tepla. Pri vykurovani pomocou konvencnych telies je teplotny
rozdiel badatel'nejsi, pricom teplota kulminuje pod stropom a na podlahe potom dosahuje
teplota minimum. Pri zohl'adnovani tepelnej pohody ¢loveka, by sa mal dodrzat’ u stojacej
osoby maximalne 2° teplotny rozdiel (medzi nohami c¢loveka a miestom hlavy)

a u sediaceho ¢loveka rozdiel maximalne 1,5° C.

Vlastnd stavba ajednotlivé systémy technického zariadenia budov, by pre
zabezpecenie tepelnej pohody mali byt rieSené tak, aby pocCas vykurovacieho zimného
obdobia bola stanovena wurcitd hranicnd minimalna teplota apocas letného

nevykurovacieho obdobia stanovend urcitd maximalna hrani¢na teplota.

\

podiahove
vykurovanie

w1t 2y a0 38°C w2t 2¥¢ 320 38°C

Obr. 3 Profil podlahového a radidtorového vykurovania [2]

1.3.4 Stredna radiac¢na teplota okolitych ploch

Utinnt teplotu okolitych ploch moZzeme definovat’ ako spoloént teplotu okolitych
ploch, pri ktorej je celkovy tok salanim medzi povrchom obleceného T'udského tela
a okolitymi plochami rovnaky ako v skuto¢nosti. Vyjadruje sédlavy ucinok konStrukcii

ohrani¢ujucej miestnost’ [3].
tu = ((Drl 'T14 + ?r2 'T24 Tt jm 'Tn4)0I25 —273 [OC] '
V technickej praxi sa ¢asto nahradza strednou (priemernou) teplotou ploch.

tsi,m = Z(tSJSj)/ZS] [OC] )
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kde je:

t; - teplota povrchu jednotlivej ohranicujucej konstrukcie,

S; - plocha ohranicujucej konstrukcie, ktora ma rovnaka povrchova teplotu,
z S; - sucet vietkych ploch, ktoré ohrani¢uju miestnost.

Ak povrchova teplota konstrukcii ohranicujucej priestor klesa, pre zachovanie
rovnakej tepelnej pohody je potrebné sucasne zvySovat teplotu vzduchu. Tato podmienku

mozno vyjadrit’ rovnicou:

t, +t;, =38 [°C]

\

Pomer oboch teplot je limitovany. Ak berieme do uvahy miestnost’ s vyslednou
teplotou (globeteplotu) v rozpati 18.5 - 21.5 °C, moéze sa teplota vzduchu pohybovat
Vv rozpiti 15 -25 °C a povrchova teplota okolitych ploch v rozpiti od 12 do 28 °C [3].
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Obr. 4 Oblast tepelnej pohody v zavislosti na teplote vzduchu a priemernej teplote
okolitych ploch [2]
1.4 Skodliviny

Medzi Skodliviny radime vSetky latky ako plyny, prach, pary, fyziologické

a biologické javy apod., ktorych pritomnost V prostredi pdsobi ¢i poskodzuje zdravie
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Cloveka, zvierat ¢i rastlin, alebo negativne pdsobi na zivotnost’ stavby a uskladneného

materialu.

1.4.1 Nadmerné teplo a vlhkost’

Nadmerna produkcia tepla a vlhkosti v miestnosti moze narasat’ tepelnti pohodu. Za
ucelom vytvorenia tepelnej pohody je nutné nadmerné teplo odvadzat. Pre odvod tohto
tepla vetracim systémom bola stanovend norma CSN 73 0548 Vypocet tepelné zatdze

klimatizovanych prostor.

Tab. 3 Pripustné hodnoty mikroklimatickych podmienok [1]

- Opentnlieploat Q) - | Intenzits pocent-
e T e Ci SR {gihErre
22+7 28 018202 107
Ila 81a: 105 14 2042 27 0,1 az0.2 136
e 106 22130 14 1642 25 024203 300270 171
|I7\a 131 a2 160 107 12+2° 267 02ai03 256
[lIN-] 161 az 200 10+ 121 2% 26" 028203 339

by o ("Ch minimdIn hudnota wperativnl teploty pro tepelny adpor cdéwu 1 do

L, o (°C} operaliv teplots pro teoelny ocpor edévu 0,75 clo

ty. ms ('C) 0perativnf teplota pro teoeiny oupor odévu 0,5 clo

SR {g/h) intenzita pocer{

) z hlediska energetického vydeje prace nen’ celosméncve nosna pro Zery

z hlediska energetického wdeje prace nen’ elosménevé tnosna piv mufe

s platl pra asobu o ploe povichu téla 1,8 m?, ¢, stanovena pro 60 % relativrl vinkes: veduchy

-1

1.4.2 Zapachy

4

Plynné zlozky vnimané zmyslovymi organmi ako zapachy resp. pachy, st
anorganického alebo organického pévodu a vo vnuatornych priestoroch budov vznikaji
hlavne pri €innosti ¢loveka, resp. vznikaji uvolflovanim latok z materialov. Pachy vSak
nevnikaju len vo vnutornom prostredi budov, ale mo6zu do interiéru budov zasahovat
z vonkajSieho okolia. Pachy nepredstavuju pre zdravie cloveka priame ohrozenie, ale moézu
znehodnocovat’ a zle vplyvat’ na pocit komfortu ¢loveka . Zapach a jeho koncentraciu nie
je mozné adekvatne merat’, nakol’ko niektoré zloZzky uZ pri nizkej koncentracii indikuji

zapach. Podl'a Zwaardemarkerovej stupnice existuje pat’ zakladnych typov zapachov. [1]

e Eterické (Pudské pachy)

e Aromatické (pachy rozkladajiiceho sa zrelého ovocia)
e [zovalerické (pachy potu a z fajcenia tabaku)

e Narkotické (pachy rozkladajucich sa proteinov)

o Zazlklé (pachy mliekarenskych vyrobkov)
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1.4.3 Toxické Skodliviny

Medzi toxické zlozky prostredia radime plynné zlozky ovzduSia vyvolavajuce
patologické zmeny a teda toxické plyny. Ich povod je dvojakého druhu a to prenikanim
Z exteriéru alebo vznikom v interiéri. Z exteriéru prenikaju napr. oxidy siry, oxidy
uhol'naty, 0zén atd’. a v interiéroch vznikaju Skodliviny ako formaldehyd, styren ¢i zmesi
réznych organickych latok. Tieto Skodliviny vznikaji bud c¢innostou cloveka alebo

uvolnovanim zo stavebnych latok.
Skodliviny sa vyskytujii v koncentraciach, ktoré sa vyjadruju:

e Objemovo (ppm)
e Hmotnostne (mg/m°)

e Poctom Castic v objemovej jednotke

Pripustné expozi¢né limity st stanovené podl'a Natizeni vlady ¢. 178/2001 Sb. [1]

1.4.4 Oxid uhlicity

Oxid uhli¢ity dosahuje rozdielnu koncentraciu vo vonkajSich priestoroch ako v tych
vnutornych, pricom vo vnutornych priestoroch je vzdy koncentracia vyssSia. Prave z tohto

dévodu je oxid uhli¢ity povazovany za najbeznejsi kontaminant vnutorného ovzdusia.

Hlavnym producentom oxidu uhli¢itého vo vnutornych priestoroch je clovek resp.
metabolizmus a dychacie atermoregulaéné procesy prebiehajice v jeho organizme.
Koncentracia oxidu uhli¢itého sa vo vnutornom prostredi umerne zvySuje spolu so
zvySujucim sa poctom l'udi v miestnosti. Okrem poctu I'udi v miestnosti na koncentraciu
vplyva aj velkost priestoru ajeho nedostatocné odvetravanie. Hodnotenie miery
koncentracie oxidu uhli¢itého je nelahkou zélezitostou. Jeho zvySenu mieru nie je jedinec
po urCitom cCase schopny svojimi zmyslami posudit, kedZze sa cuchové organy
prispdsobuju koncentracii pachov. Tato situacia je badatel'na napr. po vstupe do miestnosti,
kedy cuchové organy indikuju zvySenu mieru oxidu uhlicitého, v podobe ,,tazkého,
vydychaného vzduchu®, po Case si vSak na koncentraciu privykna. V uréitom momente,
vSak dochadza k badateI'nému vplyvu zvysSenej koncentracie oxidu uhli¢itého na l'udsky
organizmus, v podobe malatnosti, unavenosti, vycerpanosti, neschopnosti sa sustredit’,
pripadne bolestami hlavy. V podstate moZzno konStatovat, Ze zvySena miera oxidu
uhli¢itétho ma nepriaznivé ucinky na chod l'udského organizmu a spdsobuje malatnost’

a letargiu. [4] [5]
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Tab. 4 Ucinky CO; na ¢loveka [5]

MnoZstvo Castic na -~ , . .
Y , Ucinky na ludsky organizmus
meter Stvorcovy

cca 350 uroven vonkajsieho prostredia

do 1000 doporucena uroven CO2 vo vnutornych priestoroch
doporucena maximalna Urovern CO2 vo vnutornych

1200 - 1500 priestoroch

1000 - 2000 nastdvaju priznaky Unavy a klesania koncentracie

2000 - 5000 nastdvaju mozné bolesti hlavy

50000 maximalna bezpecnd koncentracia bez zdravotnych rizik

> 5000 nevolnost a zvyseny tep

> 15 0000 dychacie problémy

> 40 000 mozna strata vedomia

1.45 Aerosdlové Skodliviny

Aerosoly st vel'mi jemné tuhé alebo kvapalné castice rozptylené v ovzdusi. Tuhé
aerosoly vznikaju napr. pri opracovani tuhych materidlov ¢i oxidacii anorganickych latok
a volame ich prach. Na l'udsky organizmus mézu posobit’ fyzikalne, chemicky, biologicky

a fyzikalno-chemicky. [1]

1.4.6 Mikrobionalne §kodliviny

Medzi tieto Skodliviny zarad'ujeme baktérie, virusy, plesne a iné mikroorganizmy,
ktoré sa vyskytuju v ovzdusi a mézu sposobit’ alergické ¢i toxické prejavy alebo infekéné
ochorenia. Siria sa prostrednictvom aerosélov a miestnosti s vacsim vyskytom ludi vzdy
obsahuju choroboplodné zarodky. Najjednoduch$im spésobom ako sa tychto Skodlivin
zbavit’ je intenzivna vymena vzduchu, nakolko k existencii potrebujii nosi¢e ako napr.

¢iastocky prachu. [1]

1.4.7 Tlonizacné Skodliviny

Zdrojom tychto skodlivin su radioaktivne latky ako Radon a jeho produkty
vznikajuce rozpadom radia. Celosvetovo reSpektovana pripustna hodnota objemovej
koncentracie je pre existujice budovy 400 Bq/m3, pre renovované domy 200 Bq/m3 apre

novostavby 70 Bg/m®. [1]

1.4.8 Elektrostaticky stav prostredia

Elektrostatické pole, ktoré vznika pohybom tuhych alebo tekutych latok, moze za

urcitych podmienok nadobudat’ hodnoty az 20 000V, ¢o ma samozrejme negativny vplyv
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na Cloveka ale aj na predmety asamotné budovy. Redukovat’ ju mézeme pouzitim

vhodného odevu, uzemnenim alebo pouzitim antistatickej podlahy. [1]

149 Elektromagneticky stav prostredia

Priestor, vktorom sa prejavuju Gginky elektromagnetickych vin nazyvame
elektromagnetické pole. Elektromagnetické mikroklima tvoria elektromagnetické viny
s frekvenciou od 30MHz do 30 Ghz. V exteriéroch byva najcastejsim prirodnym zdrojom
slne¢né ziarenie ¢i burka. Z umelych zdrojom v exteriéroch mdzeme hovorit’ o réznych
vysielacoch ¢i vedeniach vysokého napdtia a Vv interiéroch napr. o mikrovinnych rarach.
Najcitlivej§imi Castami tela na tento druh ziarenia su oci, pohlavné organy a nervovy

systém. [1]

1.4.10 Elektroionovy stav prostredia

Pohoda cloveka taktiez zéavisi od poctu volnych idénov vo vzduchu, na tzv.
elektroionovom mikroklmate. V pripade Ze sa porusia normalne podmienky a
neutralne molekuly plynu zmenia svoj naboj tak sa tento stav prejavi na ¢loveku zvySenou
unavou, bolestami hlavy, nespavostou, zavratmi ¢i nevol'nostou. K takémuto naruSeniu
stavu 16nov dochéadza prirodzenym a umelym spdsobom. Medzi prirodzené spdsoby patria
poveternostné zmeny ¢i atmosferické poruchy. Medzi umelé narusenia patria rozne strojné

zariadenia, splodiny roznych procesov ¢i deformaciou elektrického pol'a Zeme. [1]

1.4.11 Hluk

Skodlivy je pre &loveka, ked’ zvukové viny s roznymi amplitidami a frekvenciami
prekracuju urc¢ité hodnoty. Tento dej zniZuje pracovnu vykonnost’ a ovplyvituje pohodu
prostredia. Relativne trvaly vplyv hluku na l'udsky organizmus pdsobi negativne najmé na

psychiku ¢loveka, sluchovy analyzator a vegetativny nervovy systém. [1]
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2 VETRACIE SYSTEMY

Vetracie systémy sluzia na dopravovanie Cerstvého vzduchu do interiéru budov a su
nevyhnutnit sucastou adekvatneho fungovania akéhokol'vek typu budovy. Vetracie
systémy sa vyuzivaji na zabezpecenie maximalneho komfortu I'udi, d’alej na zabezpecenie
optimalnej klimy a kvality prostredia, priCom st pre maximalny efekt kombinované

a vyuzivané rozne druhy vetracich systémov.

Vetracie systétmy mozno podla druhu vetrania rozdelit na prirodzené vetranie
anutené vetranie, ktoré moéze byt bud podtlakové, rovnotlakové , pretlakové

alebo hybridné vetranie.

Vetracie systémy mozno roz€lenit' aj podla zabezpecCovania pridavnej funkcie,
ktorou moéze byt chladenie a ohrievanie vzduchu alebo zvlh¢ovanie a odvlhéovanie
vzduchu. Pripadne existuje clenenie aj podla distribucie na centralizované

a decentralizované vetracie systémy.

2.1 Prirodzené vetranie

Prirodzené vetranie je povazované za najcastejSie vyuzivany a najjednoduchsi sposob
vetrania, pri¢om je na vetranie vyuzivana prirodnd sila, graviticia- prirodzené gravitacné
vetranie ana dodavanie cerstvého vzduchu prirodzend ventilacia vyuzivajuca vietor
a vztlak. Tento druh vetrania je sice najrozsirenejsi, ale taktieZ aj najmenej i¢inny spdsob

vetrania a je mozné ho preto zefektivnit' d’alS§imi kombinaciami vetracich systémov. [6, 7]
Prirodzené vetranie zahfna [6, 7]:

e infiltraciu a exfiltraciu,
e vetranie oknom,
e Sachtové vetranie ,

e aeraciu.
Infiltracia a exfiltracia

Predstavuje prirodzeny sposob vymeny vzduchu. U tohto spésobu nastava vnikanie
vzduchu do budovy prostrednictvom tlakového rozdielu, ktory je vyvolany gravitacnou
silou a pésobenim vetra. Unikanie vzduchu nastiva pomocou netesnosti v Sparach okien

pripadne pormi pouzitych stavebnych materidlov.
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Infiltracia a exfiltracia je teda ovplyvnena prievzdusnostou Skar, ktord suvisi
s kvalitou tesnenia u okien a dveri v budove, od samotného umiestnenia budovy ako aj od

smeru a sily poveternostnych podmienok.

V modernej dobe zacina byt tento spdsob nevyhovujlci a prekonany, nakolko
akékol'vek netesnosti su v budove neziaduce, pretoze narisaji obvodovy plast’ budov, ¢im
vznikaju tepelné straty. Netesnostiam sa teda moderné budovy vyhybaju v snahe

minimalizovat’ tepelné straty [6, 8]

Obr. 5 Unik tepla netesnostami okien v zimnom obdobi [8]

V zimnom vykurovacom obdobi vSak nastdva neriadené intenzivne vetraniu s
velkymi tepelnymi stratami. Pri inStaldcii modernych tesnych okien je teda princip
nefunk¢ny. Intenzita a vyskyt vetrania sa neda regulovat’ takZe cely systém znefunkcnuje a

samotna vymena vzduchu pomocou infiltracie je nepostacujuca [8]
Prirodzené vetranie prostrednictvom otvoreného okna

Vzhl'adom na nedostato¢nu intenzitu vetrania pri infiltracii a exfiltracii sa vyuziva
d’al$i spdsob prirodzeného vetrania a tym je vetranie otvorenym oknom. Vymena vzduchu
otvorenym oknom je mozna vd’aka rozdielu teplot vo vnutri budovy a vo vonkajSom okoli

budovy a vd’aka posobeniu vetra.

V pripade ze prudy studeného a teplého vzduchu pradia rovnakym oknom hovorime
o gravitatnom principe vetrania. Ak sa vSak otvoria okna na dvoch straniach budovy, resp.
na naveternej a zaveternej strane budovy, vyuziva sa na vymenu vzduchu vetranim vplyv

vetra. Pri vyuziti vetra na vymenu vzduchu dochadza k premene pohybovej energie vetra
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na tlakovu energiu a vytvori sa tlakovy rozdiel. Tento spdsob vetrania sa nazyva priecne

vetranie vid’. obrazok Obr. 6.

Tento typ prirodzeného vetrania patri taktiez k tym beznym a dokonca pri vyuziti do
uritej hibky priestoru aj k G¢innym spdsobom vymeny vzduchu. Najviésia uéinnost’ je pri
odvetravani malych priestorov. Problémom u tohto typu vetrania je okrem prieniku
neupraveného vzduchu do interiéru budov aj prienik hluku d’alej nutnost’ vetranie
opakovat’ v pravidelnych intervaloch, inak nastdva rapidny pokles kvality vzduchu v
miestnosti a taktiez tepelné straty budov, ktoré dosahuju vysky az 50% - 75% z celkovych

tepelnych strat budovy. [8, 9, 10]

T

Obr. 6 Priecne vetranie oknami [1]

Sachtové vetranie

Sachtové vetranie znazornené na nasledujucom obrazku, funguje na principe
odvadzania vzduchu nad strechu budovy prostrednictvom vetracieho otvoru zakonceného
zvislym prieduchom, resp. Sachtou. Toto napojenie na Sachtu s urcitou vyskou zabezpeci
zvysenie tlakového rozdielu, vznikajiceho medzi vnutornym a vonkaj$im vzduchom. U
Sachtového vetrania je mozné aktivne vyuzit' aj vplyv vetra a zvysit u€inny tah Sachty
pouzitim aerodynamickej vyfukovej hlavice.

Vetracie mriezky z jednotlivych vetranych priestorov v budove sa vedu do zbernej

vetracej Sachty, vdcSinou sa jedna o komin, svetlik, murovany priestor alebo klasické

potrubie.

Sachtové vetranie je lacnym variantom vetraciecho systému a jeho prevadzka

nevyzaduje udrzbu. Tymto spdsobom vSak nie je mozné kontrolovat’ dopravovany objem
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vzduchu a problémom moze byt aj hluk S$iriaci sa z okolia do vnutra budovy privodnym

otvorom, pripadne nefunkénost’ systému vetrania v prechodnom obdobi. [10]
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Obr. 7 Schéma sachtového vetrania [10]

Aeracia

Aerécia predstavuje systém trvalej vymeny vzduchu prostrednictvom dvoch otvorov
roznych velkosti. Funguje na principe rozdielu tlaku, ktory spoésobi pohyb vzduchu medzi
dvomi otvormi s plochou Al a A2, pricom st dané otvory umiestnené¢ v miestnosti nad
sebou. V pripade bezvetria sa aericia iniciuje iba vdaka teplotnym vykyvom medzi
vnutornym a vonkajSim prostredim. Ak je vSak teplota vnutornych priestorov a okolia
budovy rovnaka, vetranie nie je u€¢inné. Nevyhodou tohto systému st vel'ké tepelné straty,

ktoré vznikaju v zimnom obdobi vd’aka neriadenému masivnemu vetraniu. [10]
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Obr. 8 Schéma vetrania areaciou [10]
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2.2 Nutené vetranie

Nutené vetranie je systém vetrania, ktory funguje na principe privodu vzduchu do
miestnosti za vyuzitia zdmerne vytvorenych vetracich kanélov a nasavacich a odsévacich
ventilatorov. Vdaka tomuto systému je mozné zabezpecit kontinudlny kontrolovany
privod Cerstvého vzduchu, u ktorého je mozné upravovat’ aj jeho kvalitu. Pri nitenom
vetrani nedochadza k vzniku prievanu, vireniu prachu a k vystSaniu, pricom sa znizuju aj

energetické a tepelné straty. [12, 13]
Nutené vetranie moze byt

e podtlakové,
e rovnotlakové
e pretlakové ,

e hybridné vetranie [12, 13]
Nutené pretlakové vetranie

Tento systém vetrania sa vyuziva na miestach so zhorSenou kvalitou vonkajSieho
vzduchu, pricom je v tomto pripade neziaduca infiltracia pre vetrany priestor. Tlak sa vo
vnitornom vetranom priestore zvysi o 20-30 Pa, takze nie je mozny prienik Skodlivin
s vonkajSieho prostredia do vnutorného. Nutené pretlakové vetranie sa vyuZiva napr.
Vv laboratoriach, farmaceutickych prevadzkach v divadlach, kotolniach a pod. Princip

pretlakového vetracieho systému zobrazuje obrazok Obr. 9. [8, 13]

(ﬁ Prie waduch

Yhertil 3or

Obr. 9 Pretlakovy vetraci systém [14]
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Nutené podtlakové vetranie

Nutené podtlakové vetranie funguje na principe ntteného prietoku vzduchu a je
jednoduchou modifikaciou gravitatného vetrania. Nuteny prietok vzduchu je
zabezpecCovany namontovanymi odsavacimi ventildtormi, ktoré odsavaju vopred stanoveny

objem vzduchu.

V odvetravanom priestore vznikne podtlak, ktory zapricini, ze Specialne vybudované
vetracie otvory a pripadné netesnosti nasavaju Cerstvy vzduch. U tohto druhu systémov sa
ventilator umiestiiuje do oblasti privodného vzduchovodu a vzduch potom odchadza cez
plast budovy takze vypustaci vzduchovod sa mdze zanedbat. Podtlak v odvetradvanom
priestore je 20 -30 Pa. Systém podtlakového vetrania zabrafiuje vzduchovému tniku do
vedlajSich priestorov avyuziva sa v situdciach, kedy je kvalita vzduchu vetraného
priestoru Skodliva pre okolie, napriklad toalety, priemyselné prevadzky, plavarne a pod.

Princip podtlakového vetracieho systému zobrazuje d’alsi obrazok na Obr. 10. [6, 8, 13]

-
“ertildor

Obr. 10 Podtlakovy vetraci systém [14]

Rovnotlakovy vetraci systém

Rovnotlakovy vetraci systém je charakterizovany ntitenym privodom upraveného
vzduchu a nitenym odvodom rovnakého objemu vzduchu z priestoru budovy. Pri vyuziti
tohto druhu vetrania nevznik4 v priestoroch prievan, ¢i virenie prachovych castic vo

vzduchu, ako nenastava ani vystsanie.

V miestnostiach tak nevznikéd prievan a virenie prachu a nedochadza k vysusaniu.
R&znymi sposobmi upravovat. Na upravu vzduchu sa vyuziva filtrovanie, predhrievanie
vo vymenniku na spétné ziskavanie tepla a ohrievanie. Privod vzduchu do priestoru je

mozny vd’aka koncovym distribu¢nym prvkom a odvadzanie vzduchu je mozné zas vd’aka
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odsdvacim elementom. Rovnotlakovy vetraci systém nie je zavisly na vonkajSich
poveternostnych podmienkach a vymienany vzduch v priestoroch ma stanovené konstantné

parametre.

Systém je nezavisly od vonkajSich poveternostnych podmienok a vymena vzduchu v

miestnostiach ma konstantne definované parametre. [13, 15, 10]
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Obr. 11 Systém nuteného vetrania

2.3 Rekuperacia vzduchu

Rekuperacia vzduchu je jednou z moZnosti ako vo vnutornych priestoroch budov
zabezpecit’ prisun Cerstvého vzduchu a minimalizovat’ tepelné straty. Rekuperacia alebo aj
spatné ziskavanie tepla funguje na principe predhrievania alebo ochladzovania
privadzaného vzduchu odpadovym vzduchom. Tento proces sa odohrava v rekuperanom
vymenniku, pri¢om odvadzany vzduch odovzddva vicSinu svojho tepla vzduchu
privadzanému resp. Cerstvému. ZjednoduSene povedané odpadové teplo sa vyuziva na
ohrev chladnejSieho privadzaného vzduchu. Jeho G€innost’ sa moZe pohybovat’ v rozmedzi
od nuly aZ po sto percent. Uginnost’ rovna nule, mdze byt prirovnana k uéinnosti
prirodzenym vetranim, resp. vetranim otvorenym oknom. Pri tomto druhu vetrania je
vzduch bez akéhokol'vek uzitku odvadzany a na jeho miesto je privadzany Cerstvy vzduch.
Miestnost’ pritom meni svoju teplotu az na uroveinl vonkajsej teploty. Naopak sto percentna

ucinnost’ by nastala v pripade, kedy by pri odvadzani vzduchu bola predana vsetka teplota
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vzduchu privddzanému a to by znamenalo vetranie bez akejkol'vek energetickej straty.
Bezne dostupné rekuperatory su redlne u¢inné zhruba na 30-90%, pricom hodnote vyssej

ako 60% je G¢innost’ povazovana za dobra a nad 80% za Spickovt.

Rekuperacia vzduchu sa v modernych budovach stava Standardom a rekuperaéné
jednotky sa instaluju priamo do vetracich jednotiek. Rekuperacia vetrania je tak prakticky

vyuzitel'na v réznych typoch budov. [16, 17, 18]

Yndkarna teplata vaduchu YonkaijZia beplota vzduchu
21 o Qe

Uginnost' S0%,

16,5 oC 4,2 0C
Teploka privadzaného wzduchu Teplota odpadového wzduchu

Pri wyoZiti rebuperacie stadi doohrievat privadzany vaduch lem o 4 =C
rniesto 21°9C, UZetrite doohrew o 17 =C,

Obr. 12 Princip rekuperacie [16]

2.4 Centralny vetraci systém

Vsetky vetrané priestory st vetracimi rozvodmi napojené na jednu centralnu vetraciu
jednotku, ktora sa va¢§inou umiestni na strechu, alebo do technickej miestnosti. Centralny
vetraci systém modze byt bez rekuperacie, ale pre lepSie vyuzitie energie a zabranenie

tepelnym stratdm sa CastejSie vyuziva jednotka s rekuperaciou.

Centralizovany vetraci systém s rekuperdciou vyuZziva vykonnu vetraciu jednotku
umiestnenu na vhodnom mieste v budove a izolované potrubie dodavajuce Cerstvy vzduch
do priestorov. Znecisteny vzduch z kupel'ni, toaliet a kuchynskych priestorov je odsavany
potrubim spat’ cez vetraciu jednotku, v ktorej predava svoju tepelnii energiu nasavanému
Cerstvému vzduchu. Na tento systém moze byt napojeny aj zemny kolektor na

predhrievanie vzduchu v zime a jeho ochladzovanie v lete.
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Odvéadzany vzduch sa nahradza privadzanym v rovnakom mnozstve, ide teda o
rovnotlakovy vetraci systém, ked’ privod vzduchu do interiéru nie je rieSeny nasavanim cez
netesnosti, ale riadene s moznostou upravy. Privadzany vzduch je v rekuperatnom
vymenniku vetracej jednotky predhrievany a filtraciou zbaveny necistot. Po prefiltrovani a
ohriati v rekuperacnej jednotke sa vzduch pomocou distribu¢ného potrubia privadza do
priestorov. Toto potrubie mdze byt umiestnené do podlahy alebo do podstresného
priestoru. Siroky sortiment ovladacich a riadiacich prvkov zaistuje jednoduché riadenie
pouzivatelom, ale aj Gplne automaticky chod. Senzory kvality vzduchu, vlhkosti a CO2
zaruéuju G¢inné vyuzitie technologie vetrania s rekuperaciou v priamej zavislosti od stavu

vnutorného prostredia vetraného priestoru. [8, 19, 20]

Obr. 13 Centrdlny vetraci systém [21]

2.5 Decentralny vetraci systém

Centralne vetranie s rekuperaciou je mozné nahradit’ v priestoroch budovy lokalnymi
jednotkami. Tento spdsob je mozné vyuzit’ pri dodatocnej inStalacii do uz obyvanych
budov, pripadne je mozné tento spdsob vyuzit’ v miestnostiach v ktorych nie je dostatok
priestoru na rozvody vzduchu. Spominané lokalne jednotky dosahujii rézneho vykonu,
ktory zavisi od velkosti a od vyuzitia jednotlivych miestnosti. Aby boli splnené hygienické
poziadavky, inStalujii sa samostatné jednotky pre toalety a kiipel'ne a samostatné jednotky

pre kuchyne. Niektoré jednotky sa zas kvoli svojej nizkej hlu¢nosti inStaluju do miestnosti
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akymi su spdalne, iné jednotky sa zas vd’aka svojim vstavanym regulatorom vlhkosti pre
automaticky riadené vetranie mézu inStalovat’” do vlhkych priestorov, akymi st napr.
ktpel'ne a umyvarne. Obrovskym plusom tychto zariadeni je ich regulovatelnost, resp. v
spojeni s regulatorom kvality vzduchu moznost’ obmedzit’ vetranie len na urc¢ité¢ miestnosti.
Pri inStalovani priamo do steny, je mozné osadit’ zariadenia aj v uz existujucich objektoch.
Jednotky umiestnené v jednotlivych vetranych priestoroch pracuji kazda samostatne.
Kazda jednotka obsahuje okrem iného aj zaliziu- vonkajSiu, vnutornu a filtre. Vd’aka
zavedeniu jednotiek v mieste vzniku vlhkosti, Skodlivin, pachov mozno predchadzat’ ich
d’alS§iemu Sireniu. Prave do takychto priestorov sa potom umiestiiuje najddlezitejSia
motorickd cast’ vetracicho systému. V takychto podmienkach potom nepredstavuje
problém ani zvySend hladina hluku. DalSou délezitou Castou vetracieho systému je
zariadenie sliziace na privod vzduchu. Je mozné pouzit’ privodné prvky, do stien, okien,
radiatorov, pri¢om vsetky privodné prvky musia spiiiat’ ur¢ité kritéria, akymi s napr.

hlukovy tatlm, moznost’ regulacie privadzaného vzduchu. [8, 10, 20]

2.6 Casti vetracieho systému

Vetracie systémy sa skladaji z r6znych prvkov, ako st vzduchotechnicka jednotka,

filtre, vzduchotechnické rozvody, regulaéné prvky, vymenniky, chladi¢e a ohrievace. [14]

2.6.1 Vzduchotechnicka jednotka

Pre upravu a pradenie vzduchu sa pouziva pojem vzduchotechnické jednotka (AHU
= Air Handling Unit). Je sti¢ast’ou vykurovacej, vetracej a klimatizacnej sustavy. AHU plni
teda rozne funkcie, pricom tou zakladnou je nasavanie vonkajSieho vzduchu, jeho tprava
anasledny privod cerstvého vzduchu do budovy. Spotrebovany vzduch je nahradzany
Cerstvym, ¢im sa zabezpeCuje jeho vhodna kvalita vo vnutri budovy. Okrem privodu
cerstvého vzduchu, je mozné tento aj regulovat, t.j. ho podl'a pozadovanej kvality vzduchu
bud’ ohrievat’ alebo chladit’. Pri vyuziti v budovach s niZ§imi poziadavkami na kvalitu
vzduchu, méze byt Cast’ vzduchu recirkulovand v zmieSavacej komore a tym, sa moze
zabezpecCovat’ znacna Uspora energie. ZmieSavacia jednotka obsahuje klapky na riadenie

pomeru vratného, vonkajsieho a spotrebovaného vzduchu. [22]
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Obr. 14 Vzduchotechnicka jednotka

Vzduchotechnickd jednotka je zariadenie tvorené velkou kovovou skrifiou a
jednotlivymi ventilatormi sluziacimi na privadzanie a odvadzanie vzduchu. Dalej je
sucastou AHU aj chladi¢, ohrievac, rekuperator, ako aj zmieSavacia komora a klapky,
komory vzduchového filtra a tlmi¢ hluku.  Jednotlivé vzduchotechnické jednotky sa
napajaju na vzduchotechnické potrubie, ktoré rozvadza klimatizovany vzduch po budove a
vracia ho do vzduchotechnickej jednotky. Pri navrhovani polohy strojovne
vzduchotechnickych zariadeni, by sa mala zohl'adnit’ ich hlu¢nost’ a mala by sa umiestnit’ v
dostato¢ne vel'kej vzdialenosti, tak aby nenaruSila okolie svojim hlukom, pripadne by sa
mala stiSit’ vyuZitim tlmicov.

Okrem vhodnej polohy by sa mala zohladiovat aj moznost' pripojenia prvkov
privadzajicich a rozvadzajucich vzduch, resp. by sa mala zohladiiovat’ ich lahka
pristupnost’, ktora je podstatnd hlavne pri vykondvani beznej udrzby zahfiiajlicej napr.
vymenu filtrov, ¢i pri vykonavani nevyhnutnych oprav. Optimalna poloha pre strojovitu
vzduchotechnickych zariadeni je v hospodarsko-technickych priestoroch, na p6jde budovy
pripadne v pivnici alebo gardzi. Pri montdzi je potrebné okrem polohy a pristupnosti
prvkov zohladnit’ aj d’alSie faktory, a to velkost’ zariadenia, nakolko je potrebné ho do
budovy a konkrétneho priestoru dopravit’, ¢i uz jestvujicimi montdznymi otvormi alebo

inym vstupom a potreba priameho pristupu k elektrickej sieti.

Po zohladneni vSetkych podmienok na vhodné umiestnenie vzduchotechnického
zariadenia, je potrebné zohladnit’ aj podmienky pre umiestnenie riadiaceho prvku, ktorym

moze byt prepina¢, programator, pripadne regulator. Tento musi byt kvoli Tlahkej
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manipuldcii s nim instalovany na dostupnom mieste. V pripade, Ze ma regulator funkciu
merania teploty v miestnosti, je vhodné ho umiestnit’ v niektorej z obytnych miestnosti
budovy, resp. ho umiestnit v hlavnej obytnej miestnosti. Ak je cielom aj zvySenie
energetickej Uspornosti, vyuzije sa pripojenie rekuperacného vymennika, ohrievace]
a chladiacej jednotky chladu k vzduchotechnickej jednotke. V pripade exteriérového
umiestnenia vzduchotechnickej jednotky, byva jednotka obvykle umiestnena na strechy

budov a je znama pod nazvom rooftop RTU. [6, 22]

2.6.1 Filtre

Filtre zabezpeduju istotu vzduchu a v jednotke plnia dvojaku funkciu. Cistia vzduch
privadzany do miestnosti a zaroven chrania vymennik tepla pred jeho zneCistenim a
nepriechodnostou. Najéastejsie pouzivané filtre s G3, G4, F5, F6, F7. Cim je v oznadeni
vysSie Cislo, tim je filter Uc¢innejsi. Principy funkcie zariadeni vysSich tried vylucuju
moznost’ Cistenia filtrov vyklepavanim alebo pranim. Pouzivanim sa tlakovy spdd na
filtroch zmensuje, ¢o znizuje ucinnost’ jednotky a vedie k nevyhnutnej vymene filtrov.

Jednotky s vysokou technickou trovitou maju ukazovatel’ znecistenia filtra.

2.6.2 Regulacia

Ulohou regulacie je riadit vzduchotechnicku jednotku na udrziavanie nastavenej
teploty a mnozstva privadzaného vzduchu. Zostava pouzitych regulatorov a snimacov
determinuje funkcie, ktoré mozZe automatika vykonavat’ (napriklad mozZno vytvorit’ vizbu
medzi mnoZstvom privadzaného vzduchu a vysSSou vlhkostou alebo obsahom oxidu
uhol'natého). Riadiaci systém moéze informovat o poruchich a nevyhnutnych servisnych

ukonoch, ako je potrebna vymena filtra.

2.6.3 Vzduchotechnické rozvody

Rozvody a vzduchotechnické potrubia sliiZia na distribliciu vzduchu. Najcastejsie st
zhotovené z hlinika, pozinkovanej ocele (spiro) alebo z plastov. Spdjaji vSetky prvky v
systétme. Ak kandly prechadzaju nevykurovanymi miestnostami, vyzaduju z dovodov
minimalizacie tepelnych strat vhodnu izolaciu. Izolovanim rozvodov sa dosiahne aj
zniZenie hlucnosti celej inStaldcie. Navrh rozvodov je vhodné riesit’ uz pocas spracovania
projektu domu. Rozvody mozno viest’ stropom ¢i nepouzivanym podstreSnym priestorom,

alebo aj v stenach ¢i podlahach. Spravne navrhnuta a vyhotovena potrubna siet’ zabezpeci
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bezchybnu funkciu systému na mnoho rokov. Naopak, zle naprojektovana siet’ moze viest’

k zvySeniu hluku a k d’al$im problémom s insStalaciou.

2.6.4 Vstupny privod vzduchu

Vzduch sa do systému privadza vstupnou Cast'ou, t. j. vstupnou mriezkou rozli¢ne;j
vel'kosti, umiestnenou zvicsa na vonkajsej stene budovy. Ma esteticky ukoncit’ ventilacné
potrubie a zabranit’ vnikaniu neziaducich predmetov. Vstupna Cast’ musi byt dostato¢ne
vzdialend od kominovych prieduchov, odvzdusnenia kanalizacie a vystupu odpadového
vzduchu. Méze mat’ podobu vol'ne stojacej konStrukcie umiestnenej na zahradke pri dome.
Takisto by mala byt’ umiestnend na severnej strane domu, aby neodoberala ohriaty vzduch
v letnom obdobi. Vstup by sa nemal nachddzat' v blizkosti okien spalni z dovodu

generovania hluku.

2.6.5 Vystupny odvod vzduchu

Odpadovy vzduch sa odvadza z objektu vystupnej Casti. Je to prvok rozvodu s
podobnou konstrukciou ako vstupna cast’ a rovnako generuje hluk — preto sa musi

inStalovat’ v dostatocnej vzdialenosti od okien spalni.

2.6.6 Privodné a odvodné vyustenia

Privodné a odt’ahové vyustenia predstavuji prvky ventilaénych rozvodov, ktorymi sa
distribuuje vzduch. Privodné vyustenia sliZia na privod cerstvého vzduchu, odt’ahové na
odvadzanie znecisteného vzduchu. Privodné vyustenia sa najCastejSie umiestiuju v
»Cistych® miestnostiach, ako st spalne, a odtahové v takzvanych Spinavych zénach, ako su
kuchyne, kupelne toalety a Satne. Dvere do tychto miestnosti treba preto podrezat
minimalne 1,5 cm nad podlahou alebo do nich treba osadit’ ventilatné mriezky. Spravne
umiestnenie mriezok a vyusteni je ddlezité na to, aby prudenie vzduchu nesposobovalo

nepohodlie.

Vzduchotechnické vyustenia by sa nemali umiestiiovat’ napriklad nad stolickami,
sedackami alebo postel'ami, aby vzduch neprudil priamo na pritomné osoby. V niektorych
priestoroch je na dosiahnutie spravnej distribucie vzduchu vhodné nainstalovat’ viac tychto

privodnych distribuénych prvkov.
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2.7 Typy rekupera¢nych vymennikov

Rekuperacny vymennik je dolezitou sucastou vetracieho systému. Vymennik
predstavuje vo vzduchotechnickej jednotke tu ¢ast’, ktora zabezpecuje energeticku usporu a
usporu ndkladov. Teplo z odvadzaného vzduchu sa v nom odovzdava privadzanému

vzduchu. V praxi sa pouzivaju rozne druhy vymennikov.

2.7.1 Doskovy rekuperator

Doskovy rekuperaény vymennik tvoria hlinikové platne ktoré predstavuja obal
celého vymennika, d’alej tenké hlinikové pliesky, ktoré st doni vlozené a st spajané
spajkou v ochrannej atmosfére alebo st zalepené so Specidlnym lepidlom. V dnesnej dobe
je mozné vyuzit aj polypropylénové vymenniky, u ktorych je predpokladana dlhSia
zivotnost, nakolko nepodliehaji koro6zii tak, ako hlinikové platne. Cena tychto
vymennikov sa vd’aka zvySenej zivotnosti oproti hlinikovym platniam zvySuje zhruba

0 10%.

Podstatou doskového rekuperdtora je vzdjomné protismerné pridenie cerstvého
a pouzitého vzduchu, resp. vzduchu privddzaného a odvadzaného a vzajomné tepelna
vymena resp. zohrievanie alebo ochladzovanie vzduchu. Rekuperator je zabudovany do
separacného modulu, pricom vzduch prudi po stranach lamiel. Prudenie mdze byt
vertikalne, horizontalne ¢i diagondlne - v navzijom oddelenych, kriZovo umiestnenych
kanalikoch. Steny kanalikov st vyrobené z hladkych hlinikovych plechov s hribkou 2mm.
Jednotlivé lamely st od seba vzdialené od 3,0 mm do 8,0 mm. Cely rekuperator je
skonStruovany tak, aby nedochédzalo ku priamemu kontaktu oboch pradov, avSak obcas sa

vyskytuji netesnosti.

Utinnost’ doskového rekuperatora je cca okolo 60%. Tento druh rekuperatora je
mozné pouzit' v priestoroch, kde je je potrebna rychla vymena vel’kého mnozstva vzduchu.

Princip fungovania krizového rekuperatora zobrazuje nasledujuci obrazok. [23, 24]

N,

%

=

Obr. 15 Princip krizového rekuperatora [23]
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2.7.2 Rotaéné rekuperatory

Rotacny rekuperator sa taktieZ pouziva na spitné ziskavanie a vyuZzivanie vzduchu.
Systém rota¢ného rekuperatora tvori ocel'ova skrina, v ktorej je umiestnené rotujuce teleso.
Fungovanie rekuperatora je zalozené na odovzdavani tepla odvaddzaného vzduchu na
lamely rotora a jeho otacani. Pri otoceni lamiel o 90° prudi v opa¢nom smere na lamely
cerstvy vonkajsi vzduch a odobera teplo vyprodukované a akumulované v rotore. Otacanie
rotora zabezpecuje, ze sa teplo-smerna plocha striedavo nachadza v prude privadzaného a

odvadzaného vzduchu, ¢im dochadza k prenosu tepla, alebo chladu, pripadne vlhkosti.

Rotaéné rekuperatory sa zarad’uju k zariadeniam s najvy$Sou mierou uéinnosti
Vv oblasti prenosu tepla, prip. vlhkosti. Predstavuji otvoreny systém, pri ktorom sa zvysuje
miera rizika prenikania Casti starého, resp. odvadzaného vzduchu do cerstvého, resp.
privadzaného vzduchu. V tomto systéme hrozilo, ze privadzany vzduch strhne so sebou
prachové a pachova castice, ktoré sa zachytavaju na lamelach. Na zabrdnenie vnikaniu
tychto Castic je sucCastou rekuperatora aj zona, ktora ma na starost’ samocistenie lamiel.
Riziko sa moze znizit' aj vdaka vhodnému dimenzovaniu tlakovych pomerov v ststave
a vhodnym rozmiestnenim ventilatorov. Miera rekuperacie sa moéze l'ahko regulovat
otackami rotora, pricom ich je mozné vyuzit' pre vSetky vzduchotechnické systémy s

A4 .

vys$§imi prietokmi vzduchu. Rota¢ny rekuperator vyobrazuje nasledujici obrazok.

Obr. 16 Rotacny rekuperacny vymennik [23]

2.7.1 Bypass

Toto zapojenie sa vyuziva v pripade , kedy je teplota vonkajSieho vzduchu, napr.

Vv lete, pocas noci nizsia, ako teplota vzduchu v dome. Vd’aka zapojeniu Bypass je mozné
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prevetravat’ chladnej$im vzduchom a chladit’ tym vnutrajSok budovy. Tento systém vSak
nie je mozné vyuzit’ ak sa vo vetracej jednotke nachadza rekuperator, ten totiz vonkajsi
chladnejsi vzduch predhrieva odvetravanym teplym vzduchom a chladenie sa tym odstrani,
resp. vobec nenastane. Situdcia zohrievania vzduchu v rekuperatore sa vSak da riesit’ vd’aka
zabudovanej klapke v jednotke. V pripade, ze regulator vyhodnoti, Ze vonkajsi vzduch je
chladnejsi, ako ten vo vnutri budovy, klapka zmeni polohu a privadza cerstvy vzduch
obtokom, teda cez systém Bypass tak, aby rekuperator obisla, ¢im zabezpeci chladenie

budovy vonkaj$im vzduchom. NainStalovanie Bypass zvysi cenu jednotky az o 20%. [25]

2.8 Zemny vymennik (EWT)

Zemny vymennik, prip. zemny kolektor alebo zemny register, slizi na privadzanie
Cerstvého vzduchu do obytnych budov. Je tvoreny systémom rdr, s vnGtornou

antibakterialnou povrchovou tipravou a je umiestiiovany do asi dvojmetrovej hibky.

Pricom hibka je zvolena s ohPadom na akumulaént schopnost’ pddy, t.j. v tejto hibke

je priblizne konStantna teplota bez ohl'adu na ro¢né obdobie (7 az 12 °C).

Systém funguje na principe nasdvania vonkajSieho vzduchu cez saci box do zemného
vymennika, pricom privadzany vonkajsi vzduch je vedeny potrubim ulozenym v zemi. Pri
prechadzani vzduchu pritom dochéadza k vymene tepla medzi vzduchom a zeminou okolo
potrubia. Pradiaci vzduch je potom vo vykurovacom, zimnom obdobi ohrievany

a Vv letnych mesiacoch je zas vzduch okolo zeminy ochladzovany. [17, 18]

Obr. 17 Schéma principu tepelnej vymeny vzduchu v zime [17]
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Zemny vymennik napoméha pri zniZzovani ndkladov na vykurovanie predhrievanim
vonkajSieho vzduchu v zimnom obdobi a ochladzovanim vzduchu v letnom obdobi.

V kombinacii so zariadenim na rekuperaciu je mozné zredukovat’ energetické naklady. [17,
26]

Obr. 18 Schéma principu tepelnej vymeny vzduchu v lete [17]

Pri zemnom vymenniku sa vyuZiva potrubné vedenie, ktorého dizka méze byt aj
niekol’ko stoviek metrov. V prepocte sa rata so 60 metrami na 1 kW v dostato¢ne vlhkej
pdde. Velkost’ plochy zemného vymennika na pozemku predstavuje zhruba dvoj az
trojnasobnil velkost vykurovanej plochy budovy. V pripade, Ze dizka potrubia presiahne
hranicu $tyristo metrov, je odpora¢ané rozvod rozdelit’ na dve paralelné slucky s dizkou
dvesto metrov. Okrem diZky potrubia sa berie do uvahy aj spad, ktory by mal byt
minimalne 2 % smerom k sifonu na odtok kondenzatu alebo ku kondenzacénej zbernej
Sachte. Nasdvanie vonkajSieho vzduchu do zemného vymennika sa zabezpecuje pomocou
filtratného boxu pripadne nasadvacou vezou, v ktorej st umiestnené filtre zachytavajuce

prachové a pel'ova Castice [26]
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3 RIADIACI SYSTEM

Riadiaci systém predstavuje subor vzajomne previazanych ¢innosti a stcasti, ktoré sa
suhrnne alebo jednotlivo podielaji na riadeni urcit¢ho objektu, pricom pre spravne
fungovanie systému je dolezita kazda Cast’ systému. Riadiaci systém sa zaoberd procesom
ziskavania, zhromazd'ovania a spracivania velkého mnoZzstva rdéznorodych udajov

a naslednou realizaciou riadiacich algoritmov

Zlozitost’ riadiaceho systému je Umerna zlozitosti riadeného systému a zlozitosti

riadiacich algoritmov.
Riadiaci systém tvoria:

e Snimacie prvky — jedna sa o skupinu zariadeni, ktoré v riadiacom systéme
zabezpecuju ziskavanie informacii,

e Riadiace ¢leny — vyhodnocovacie zariadenia, ktoré na zéklade ziskanych
informacii aplikuju riadiace algoritmy,

e Akéné prvky — zariadenia vykonavajuce akény zasah na riadenu sustavu,

ovladané su riadiacim ¢lenom [27]
3.1 Usporiadanie riadiaceho systému

3.1.1 Centralizovany zbernicovy systém

Pri centralizovanom systéme su vSetky rozvrhnuté riadiace jednotky spojené jednym
centrdlnym miestom. Centralna jednotka je potom samostatne prepojend s kazdym prvkom
systému, pricom s kazdym prvkom systému samostatne aj komunikuje. Pre jednotlivé
prvky systému st do centralnej jednotky vedené rozvody. Stupenn centralizacie zavisi na

mnozstve a umiestneni prvkov zodpovednych za riadenie a monitorovanie.

Centralizovany riadiaci systém prinaSa hlavnu vyhodu, ktorou je vyhodnocovanie

informacii o riadeni v riadenom objekte. Dal$imi vyhodami systému je potom:

e moznost l'ahko monitorovat’ cely systém,
e umiestnenie riadiacej jednotky na jednom mieste,
e moznost rychleho rieSenia problémov v systéme,

e rychly pristup na I/O.
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Hlavnou nevyhodou centralizovaného riadiaceho systému je jeho menSia stabilita,
ked'ze je zavisly na jednej centralnej jednotke. Nie je nim teda mozné efektivne riadit’

vacsie objekty. Medzi d’alSie nevyhody patria:

e neefektivne riadenie vac¢sich celkov,
e dlhsie programy,

e vysoky stupenl zavislosti na funkénosti centralnej jednotky [28]
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Obr. 19 Schéma centralizovaného zbernicového systému [28]

3.1.1 Decentralizovany systém

Decentralizovany systém na rozdiel od toho centralizovaného nepotrebuje centralnu
riadiacu jednotku, ale je navrhnuty tak, aby bola vSetka schopnost’ riadenia obsiahnuta
Vv jednotlivych ¢lenoch systému. Tento systém je preto v praxi lepSie vyuzitelny a pouZiva

sa najma vo vacSich a rozl'ahlejSich objektoch

Pri decentralizovanom riadiacom systéme su k zbernici pripojené  vstupné a
vystupné prvky systému, ataktiez aj Cislicové a analdégové prvky systému, priCom
jednotlivé prvky maji vdaka komunikaénému cCipu po tejto zbernici schopnost

komunikovat’.

Je nevyhnutné tieto prvky pri inStaldcii systému naprogramovat tak, aby boli
schopné po aktivacii odoslat’ poZiadavku cielovému zariadeniu vo forme spravy. Vysledné
riadenie decentralizovaného systému je zalozené na schopnosti komunikovat’ po zbernici

[28]
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Obr. 20 Schéma decentralizovaného zbernicového systému [28]

Medzi hlavné vyhody decentralizovaného systému patria:

e rozdelenie programu podla vykonavacich tloh,
e zvySenie vykonu na lokalnej sieti,

¢ jednoduchsie a efektivnejSie odhal'ovanie problémov na lokalnej sieti.
Medzi hlavné nevyhody decentralizovaného systému patria:

e vyhodnocovanie informacii,

zaloha informacii,

dial’kové ovladanie systému,
e vysSia cena prvkov systému,

e riadenie vacSich celkov.

3.1.2 Hybridny systém

Pri spojeni decentralizovaného a centralizovaného systému vznika hybridny
zbernicovy systém, pricom je kompromisom medzi obomi systémami, resp. spaja vyhody

oboch systémov.

Hybridny systém minimalizuje naklady na cely systém riadenia, nakol'ko obsahuje
riadiacu jednotku, d’alej prvky systému s moznostou komunikacie po zbernici, ako
aj prvky bez schopnosti komunikovat’ po zbernici. Riadiaca jednotka plni v tomto pripade
ulohu nositel'a riadiacich algoritmov a komunika¢nych schopnosti. Hybridny systém je

variabilny a otvoreny k budicim poziadavkam [28].
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Obr. 21 centralizovaného zbernicového systému [28]
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V pripade ze sa ako centralny riadiaci systém vyuzije moderny PLC s pokroc¢ilymi
komunika¢nymi schopnostami, je mozné systémy navzdjom poprepajat a vytvorit
distribuované systémy s hierarchickou architektirou a l'ubovolnou topolégiou. Tuto

moznost’ je mozn¢ aplikovat’ na rozsiahlejSie riadiace systémy.

Riadiaca jednotka

nad subsystémami

Lokalny Lokalny Lokalny
systém systém systém
1 2

Obr. 22 Schéma hierarchického riadiaceho systému [28]

3.2 Komunikac¢né protokoly

Komunikacia medzi prvkami riadiaceho systému je nevyhnutna pre spravny chod
celého systému. Prvky medzi sebou moézu komunikovat' prostrednictvom vyvinutych

komunikacnych protokolov.

Komunikaéné protokoly a riadiace systémy mozZno rozdelit podl'a otvorenosti

protokolu alebo systému na [29]:
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otvorené protokoly — su to protokoly, ktoré st podlozené verejne dostupnym
Standardom (napr.: KNX, LON, OpenTherm), v praxi to znamend vzajomnu
kompatibilitu zariadeni od réznych vyrobcov, pricom prevazuje okrem Sirsej
ponuky zariadeni aj ich vyssia cena,

uzatvorené protokoly — su protikladom otvorenych protokolov, jedna sa o
tzv. proprietarny protokol, kedy je vyuzitd Specifikacia sposobu komunikécie
a fungovanie systému nie je vol'ne pristupné ostatnym vyrobcom. Nevyhodou
uzatvorenych protokolov je uzsi vyber produktov a nevhodnost’ pouzitia pre
vacsie projekty. Vyhodou je niz$ia cena (napr.. ABB, Ego-n, Moeller
Nikobus, XComfort, iNels).

Podr’a stupnia centralizovanosti typologie a riadiacej logiky, je mozné komunikacné

protokoly a riadiace systémy rozdelit’ na [29]:

centralizované systémy —napr.: ABB, Ego-n,
decentralizované systémy — s distribuovanou inteligenciou, napr.: KNX,
LON, Moeller XComfort,

hybridné systémy —napr.: Moeller Nikobus, Cast’ systémov zalozenych na
PLC [29].

Dalej je mozné komunika¢né protokoly rozdelit’ podla miery komplexnosti, pri¢om

komplexnost’ komunikacnych protokolov oznacuje, ¢i si protokoly alebo systémy urcené

na riadenie vSetkych Uloh automatizicie budov. Patria sem napr.: KNX, LON, Moeller

XComfort, ABB Ego-n, iNels, pripadne Specializované systémy ako napr. systémy
OpenTherm, DMX512, M-Bus [29],

Komunika¢né protokoly mozno ¢lenit’ aj podla pouzitého prenosového média,

najcastejsie pouzivanymi médiami si:

ethernet,

powerline (230 V),

twisted-pair (kratena dvojlinka),
optické vldkno (pouziva sa vynimoc¢ne),
RF — bezdrétové spojenie,

IR — infradervené spojenie [29].
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3.3 Proprietarne systémy

Proprietarne systémy su tvorené produktmi, ktoré ponukaji vsetky zakladné
moznosti riadenia budov a su od jedného vyrobcu. Tieto systémy st vo vacSine pripadov
postavené na jednom type prenosového média. Programovanie u proprietdrnych systémov

moze prebichat’ za pomoci pocitaca pripadne aj bez neho [29].

3.3.1 ABB Ego-n

ABB Ego-n spad4d do skupiny centralizovanych systémov automatizacie budov.

Tento systém je schopny fungovat’s dvomi typmi zbernice, a to [29]:

e sprimarnou zbernicou, ktora ma maximalnu dizku 700m a umoziuje
pripojenie maximalne 64 ¢lenov s centralnou jednotkou,

e 5o sekundarnou zbernicou, ktora ma maximalnu dizku 2000m. Sekundarna
zbernica zabezpec€uje prepojenie az 0smych centralnych riadiacich jednotiek,
modulu logickych funkcii, modulu Global System for Mobile
Communications (GSM) alebo modulu  Global System for Mobile
Communications / Internet Protocol (TCP/IP) [29].

3.3.2 Moeller XComfort

Moeller XComfort, je distribuovany bezdrotovy systém riadenia, ktory je vd’aka
svojim parametrom vyuzitelny hlavne v menSich objektoch. Prenosovym médiom je
vV tomto pripade vécSinou bezdrotové spojenie. Systém Moeller XComfort vyuziva pre
automatizaciu budov frekvenciu 868,3 MHz. Dosah jednotlivych modulov je vo vol'nom
priestranstve 100m, pripadne dve steny alebo jeden strop. Pokial’ nastane situacia, Ze aktor
aani snima¢ nie st v dosahu tak si aktory preposielaju danu informéciu pokym sa
nedostane K prijemcovi. Tento dej volame routovanie. Systém je mozné ovladat cez

pocita¢ alebo GSM siet’ a spiiia vietky poziadavky na riadenie [29].

3.3.3 Elko EP iNels 11

Elko EP iNels Il je jednym zo syst¢émov domacej automatizacie, ktory je vytvarany
¢eskymi firmami Elko EP a Teco. Tento systém sa vyznacuje centralizovanou zbernicou
CIB. Zbernica CIb je vytvorena firmou Teco, dosahuje rychlost 19,2 kB/s pomocou
dvojvodic¢ového kabla do vzdialenosti 1700m s odozvou okolo 150ms. IDM je centralny

systém ktory je konstruovany podobne ako PLC Tecomat Foxtrot ale oproti PLC ma t
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vyhodu, Ze ho staci iba nastavit’, ¢o je proces jednoduchsi ako zlozité programovanie PLC.
Tento systém umoziuje okrem zakladnych poziadaviek na riadenie aj moznost’ hlasového

ovladania [30].

3.3.1 Tecomat Foxtrot s iNels Il

Tento systém je vytvoreny ako kombindcia programovatel'ného automatu (PLC)
Tecomat Foxtrot a prvkov zo sortimentov Teco a iNels II, ktoré su pripojené pomocou

zbernice CIB. Bezdrotové prvky je mozné pripajat pomocou RFox.

Na programovanie tohto PLC prebieha v systéme Mosaic s vyuzitim jazyka
funkénych blokov alebo Struktirovaného textu alebo jazyk kontaktnych schém. Vyhoda

tohto systému je moznost’ prepojenia s inymi systémami ako si KNX ¢i LON a iné [5].

3.4 Otvorené Standardy — komplexné protokoly

Jedna sa o skupinu $tandardizovanych protokolov, t.j. ich podpora a kompatibilita s
viacerymi vyrobcami. Dani vyrobcovia zodpovedaju za d’alsi vyvoj daného protokolu.

Tieto protokoly st univerzalne a vhodné pre riadiace systémy v budovach [29].

3.4.1 Konnexbus/EIB

Zbernica KNX - Konnex bus, bola vytvorena asociaciou Konnex, ktora vznikla
vroku 1999 vdaka spojeniu sktsenosti z troch eurdpskych Standardov pre systémy

inteligentnych budov a to:

e EHS (European Home System)

e BCI,

e EIB (European Installation Bus)- Europska zbernica EIB vychadza zo
zbernice Instabus firmy Siemens, priCom na zaliatku predstavovala len
nemeckll normou. Neskor sa vSak stala eurdpskou normou — EN 50090.

Spolo¢nosti podporujlice zbernicu EIB vytvorili spolu organizaciu EIBA.

Organizacie EIBA, BCI a EHSA sa potom v roku 2002 dohodli na podpore jediného
Standardu- Standardu KNX. KNX je teda zalozena na principoch EIB, BatiBUS a EHSA.
Standard EIB bol vybrany prave vdaka  kompatibilite prvkov rdznych firiem,
certifikacii, jednoduchému uvedeniu do prevadzkového stavu (vyuzitie EIB Tools) ako aj

vd’aka stabilnému miestu na trhu, dobrému menu a tspechu na trhu.
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KNX je otvoreny systém, takze zbernicové prvky moézu pochadzat od réznych
vyrobcov a uzivatel’ nie je obmedzeny len na produkty jednej firmy. V sucasnosti vyraba
prvky pre zbernicu KNX viac ako sto spolo¢nosti a na programovanie prvkov pre zbernicu

sluzi pocitacovy program ETS (EIB Tool Software), ktory existuje v niekol’kych verziach.

Prechodom z EIB na KNX sa transformovalo aj rozsirenie normy z eurdpskej Grovne

na medzinarodnt uroven.

Princip fungovania KNX je zalozeny na vzajomnej komunikacii jednotlivych
pristrojov, prepojenych komunikaénym kablom. Jedné sa o decentralizovany systém, kedy

neexistuje centralna jednotka.
Zakladné parametre a oblasti pouzitia KNX :
Zakladné charakteristiky KNX je mozné zhrntt’ nasledovne: [31]

e prenosova rychlost’ dat 1.2, 2.4, 4.8, 9.6.

e najvyssia komunikacna rychlost’ 32 kb/s.

e maximalna diZka siete 1000m.

e maximalna vzdialenost’ medzi pripojenymi zariadeniami 700m.

e moznost adresécie celej sieti viac ako 65 tis. Jednotkami a aZ s 256v kazdej
podsieti.

e moznost napdjania jednotiek po zbernici.

e datové pakety s volitelnou dizkou 14 alebo 2248 bajtov.

e moznost’ vytvorenia réznych prenosovych Standardov.
KNX je mozné vyuZit’ pri:
e riadeni a automatizacii systému v budovach- klimatizacie, vzduchotechnika
apod.,
e clektronickych zabezpefovacich systémoch,
e dial’kovom ovladani systémov v budove

e riadeni v oblasti dopravy,

e merani a regulacii a pod.
Struktura komunikacie

Struktura komunikécie zbernice KNX je podobna modelu OSI. Model $pecifikujuci

sietovll komunikaciu a rozhranie sa sklada zo 4 hlavnych prvkov: [32]
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e Common Object Definitons — vzajomne prepojené distribuované aplikacné
modely, urené pre spracovanie a prispdsobovanie uloh z oblasti
automatizac¢nych a inteligentnych systémov v budovach.

e Configuration Tools — nastroj vyuzivajuci sa na riadenie a konfiguraciu
sietovych zdrojov a na logické prepojenie Casti distribuovanych aplikécii
prechadzajucich réznymi uhlami.

e Common Kernel- komunikaény systém, ktory spravuje komunikaciu po
fyzickom médiu, protokoly sprav a komunika¢né modely. Taktiez
podporuje a vybavuje komunikacné poziadavky beznych distribuovanych
aplikacii

e Media Coupler- jedna sa o hardwarové rozhranie pre pripojenie a pristup

zariadeni na komunika¢né médium.

Common Logo >
Standard SANASEACCACARARES  SOASSSEARARRRS
Configuration (- .E.asy Mode 5 A-Mode
Engineering b
Tool

L [E] 4

>

<
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o P
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Obr. 23 Struktiira komunikacnej zbernice [32]

Prenosové média

Komunikécia medzi jednotlivymi prvkami moéze prebiehat’ prostrednictvom roéznych

typov vedeni. Priklady spdsobov vedenia komunikécie:

e Bezdrotova komunikacia RF (KNX RF)
e [P komunikacia resp. IP/Ethernet (KNX IP),
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e Prenos informacii po krutenej dvojlinke - twisted pair (KNX TP).

e Prenos informacii prostrednictvom vedenia -power line (KNW PL).

Kazdy typ vedenia so sebou prinasa urcité¢ vyhody ako aj nevyhody a zasahuje len do

urcitej oblasti pouzitia. Pricom podrobnosti rozvadza nasledujica tabul’ka. [33]

Tab. 5 Moznosti prenosovych médii

Druh Prenosova
komunika¢ného| rychlost’
média [bits/s]

Podrobnosti

KNX RF 16384

bezdrotovy prenos dat

Standard KNX plne $pecifikuje komunikaciu na
frekvenciu 868 MHz

kodovanie FSK (Frequency Shift Keying)

jednosmerny a obojsmerny poloduplexny
prenos

pristupova metdéda CSMA

Specifikuje média na trovni linkovej vrstvy
pomocou Standardu CEN TC 294, zaist’'ujuce;j
moznost’ pouzitia réznych hardwarovych
platforiem

prenos tak spiiia ERC odporuéenie ERC/REC
70-03 a ETSI European Standard ETS 300-220

10 az

KNX 1P 100 Mbit

prenos dat pomocou Standardu Ethernet IEEE
802.2, Bluetoothe, WiFi IEEE 802.1, pripadne
FireWire

pre IP komunikaciu je vyuzivany moéd ANUBIS
(Advanced Network for Unified Building
Integration and Services)

4800 /

KNX TP 9600

prenos dat prostrednictvom metalickych
kablov

nie je potrebné pozit’ zakonCovacie odpory

prenosovy moéd UART

napdjanie zbernice 30V, maximalne 64 prvkov,
z nich kazdy max 10 m

Standard TPO prevzaté zo Standardu BatiBus

Standard TP1

1200/

KNX PL 2400

prenos dat po sietovych vodicoch (elektrické
rozvody)

spolo¢nym znakom §tandardov je komunikacia
SFSK (Spread Frequency Shift Keying)

Standard PL110

Standard PL132
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Vrstvy
Fyzicka a linkova vrstva

Systém KNX umoziiuje vyrobcom vyber z niekol’kych fyzickych vrstiev, pripadne
ich kombinaciami, s vyuzitim prenosovych médii (spomenuté vysSie v Casti Prenosové

média) [32]

Linkové vrstva potom poskytuje konkrétnemu zariadeniu pristup k médiu a zakladné

riadenie nadvézovania komunikécie. Princip vysielania potom funguje nasledovne:

e Ak zbernica nie je obsadena, moze Gcastnik naviazat’ vysielanie. Pri pokuse
0 vysielanie viacerych ucastnikov sucasne je siet oSetrend metddou
CSMA/CA, teda tucastnik cakd, pokym bude na zbernici volno. Kazdy
vysielany telegram ma definovanu prioritu- nizku, vysoku, poplachovu
a taktiez aj prioritu definovanii svojou skupinovou adresou. Pokial do6jde

u zbernice ku zrazke, pokracuje ten s vysSou prioritou. [32]
Siet'ova a transportna vrstva
Siet'ova vrstva vykonava segmentaciu ramcov a riadenie ich smerovania v sieti.

Transportna vrstva vytvara komunikacné prepojenie medzi komunikaénymi uzlami
ariadi vysielanie a prijem dat. Na tychto vrstvach prebieha komunikacia prostrednictvom

komunika¢ného ramca. [32]

Komunikaény ramec, presne definuje vakom formate aakymi doplnkovymi
informaciami maju byt data prenasané. DiZka $tandardného ramca moze byt 22B a dizka
rozSiren¢ho ramca moze byt az 256B. Prvy bajt (oktet 0) obsahuje riadiace pole definujtice
prioritu ramca a rozliSuje medzi Standardnym a rozSirenym (extended) typom. Nasledujuce
Styri bajty su uréené pre adresu zdroja, ktory ramec poslal (Source Address)- bajty 1 a 2,
respektive pre cielovl adresu (Destination Address)- bajty 3 a4. Typ cielovej adresy je
uréeny v nasledujicom 5 bajte v poli Type. Piaty bajt dalej slazi k definovaniu ¢itacky
preskokov (hop counter) a dizky ramca v poli NPCI alenght. Citacka preskokov sluzi
k zamedzeniu zacyklenia ramca. Medzi dalSie dva bajty 6 a7 st rozdelené definicie
vlastnosti transportnych a vysSich vrstiev. Informécie oznacené ako TCPI (Transport Layer
Protocol Control Information) aslizi k riadeniu komunikacie medzi transportnymi
vrstvami. Daliie informacie APCI (Application Layer Protocol Control Information)

obsahuju inStrukcie pre aplika¢na vrstvu o nasledujucich krokoch (prikazy typu Read,
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Write, Response a d’al§ie) V zavislosti na hodnote APCI a schéme adresovania moze
Standardny rdmec obsahovat’ az 14bajtov dat. V pripade potreby prenesenia vécSieho
objemu dat su data segmentované. RozSireny ramec moze preniest az 248 bajtov dat.
Posledny bajt ramca obsahuje kontrolny sucet pre zabezpecenie kvality a spravnosti

prenosu dat. [32]

Tab. 6 Komunikacny ramec

octet 0 1 2 3 4 5 6 7 3| .. N1 N<22
. Addr TP
Control Source Destination Type?ss oI g 'i:;a 1 Frame
. : t
Field Address | Address | ooy p ata Check
lenght

Transportna vrstva moze vytvorit’ Styri typy komunikaénych prepojeni medzi uzlami:

e multicast: 1 uzol komunikuje s mnozstvom d’al$ich

e broadcast: 1 uzol so vs§tkymi pripojenymi a komunikacnymi uzlami

e one to one connectionless: 1 uzol komunikuje s 1 uzlom

e one to one connection oriented- 1 wuzol komunikuje s 1 uzlom

prostrednictvom identifikatorov
Aplikacna vrstva

Aplikacna vrstva ponuka Siroku Skélu sluzieb pre aplikacné procesy. Tieto sluzby st
zavislé na type komunikdcie, pouzitého na transportnej vrstve. Pre spravu siete si urcené
sluzby suvisiace s broadcast a point to point komunikaciou a pre prevadzkové operacie

sluZia sluzby suvisiace s multicast komunikaciou.

KNX modely aplikacii u kazdého pripojeného zariadenia st tvorené kolekciou
vysielacich a prijimacich datovych bodov, distribuovanych cez uréity pocet zariadeni.
Takyto systém je spravne funkcény v pripad, ked” datové body v roznych zariadeniach su
prepojené spolo¢nymi identifikatormi, st tzv. zviazané- bound, podobne ako st rozne uzly

spojena spolo¢nou adresou do multicast skupiny. [32]
Topologia zbernice KNX

Fyzicka topologia siete KNX je zavisld na vol'be prenosového média. Pre kratent
dvojlinku st povolené topologie zbernicové, stromové a hviezdicové. Jedind zakazana
topologia je kruhova, nakolko siet KNX nevie byt zapojend do cyklu, Velkost siete je
dana obmedzeniami Standardu KNX. [33]
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3.4.2 LonWorks

LonWorks je jednym zo Standardizovanych protokolov snazvom LonTalk.
LonWorks (LON) je vysoko univerzalny a je ho mozné vyuzit' aj pri inej automatizacii
ako pri riadeni budov. Tento systém je viac vyuzivany v USA, nakol'ko v Eurdpe je jeho

konkurentom systém KNX/EIB.

Systém protokolu LON je tvoreny sietou inteligentnych uzlov, oznaovanych ako
»hode“. Uzly obsahuju Specialny programovatel'ny mikroCip pre Lon (Neuron chip), ktory
zabezpecuje komunikaciu cez komunika¢ny protokol LonTalk. Prenosovym médiom je

v tomto pripade akékol'vek médium, ktoré Standard poskytuje. [29]

3.4.3 EnOcean

EnOcean je bezdrotovy systém s distribuovanou inteligenciou, ktory vyuZziva
Standardnt frekvenciu. Je schopny samostatnej ¢innosti, av§ak naj€astejSie sa pouziva ako
podriadeny subsystém systému riadenia budovy. Ako napr. KNX, BACnet alebo systémy
pracujuce na baze centralneho PLC. Zariadenia vyuzité Vv tomto systéme s protokolom

EnOcean zohl'adiuju moznost’ vyberu z viacerych druhov napdjania, a to:

e siet’ové napajanie a batérie — pre opakovacie zariadenia (repeater), akcné
¢leny ¢i zosilnovace,

e solarna energia — pre termostaty,

e energia zo stlacenia tladidla — pre spinace,

e rotacny pohyb a vibricie,

e tepelna energia [29]

3.4.4 BACnet

BAChnet je americkym protokolom na riadenie budov, ktory je vd’aka sustredenosti
na riadenie vy$Sej Urovne riadenia odlisny od vSetkych ostatnych protokolov. Zaobera sa
ekonomickou vrstvou, ktort vyuzivaju systémy Enterprise resource planning (ERP) a SAP
pouzivané prevazne vo verejnych budovach. Ostatné protokoly sa sustredia hlavne na
procesnu uroven. Niektoré protokoly ako LON ¢i KNX c¢iastocne zasahuji do vrstvy

riadenia. Hlavnymi plusmi protokolu su: [29]

e protokol nevyZaduje ziadne Specialne Cipy,

e je mozné nan pripojit’ fyzické vrstvy ako Ethernet, RS-232, RS-485,


http://en.wikipedia.org/wiki/Enterprise_resource_planning
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e je ho mozné pripojit 'ubovol'nym Standardizovanym protokolom,
e je ho mozné vyuzit' na prepojenie nekompatibilnych systémov a protokolov

riadenia [29]
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. PRAKTICKA CAST
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4 ANALYZA OBJEKU

Predmetom mojej diplomovej prace je samostatne stojaca administrativna budova,
ktora sa nachadza v okrajovej Casti Bratislavy a bola postavena v prvej dekade 21. storocia.
Dany objekt uz existuje ale nespliia poziadavky na tvorbu vnutornej mikroklimy a ani na

moznosti spravy a automatizacie budovy.

4.1 Charakteristika objektu

Budova bola navrhovana uz od zaciatku ako budova administrativneho typu, avsak
svelmi obmedzenymi moznostami kontroly prostredia budovy. Dany objekt ma
obdiznikovy tvar s dvoma atriami v strede. Pre budovu je charakteristické, Ze takmer az
50% jej vonkajSej plochy tvori zasklenie. Stavba je jednoposchodova, bez podpivnicenia
a je napojena na vsetky inzinierske siete. Vykurovanie je rieSene prostrednictvom plynovej

kotolne umiestnenej v budove.

Obr. 24 Pédorys budovy

Cela budova ma vymeru 3400m? je orientovana smerom na juhovychod a obsahuje
Sest’ administrativnych priestorov z ¢oho je pat’ vicsich o rozlohe priblizne 500m’ a jeden
mensi, 0 rozlohe 350m?. Dalej su v budove rozne technické miestnosti a chodby. Zvasnost
budovy spociva vtom, ZzZe jednotlivé administrativne priestory neobsahuji néavrh
rozmiestnenia miestnosti, nakol'’ko priestory v danej budove sa len prenajimaju a ndjomca
si uz dispozicné rieSenie miestnosti navrhne sam. Preto bude nutné brat' pri navrhu

jednotlivych technologickych prvkov na tito skutocnost’ zretel’.

Straty budovy su vykryvane vykurovacou sustavou, kde v kazdej miestnosti su

umiestnené radiatory s regulatnym ventilom. Vymena vzduchu je rieSena prirodzenym
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vetranim cez okna. Toto rieSenie je nedostaCujuce, nakolko v zime je vzduch, ktory

vstupuje do miestnosti prili§ studeny a Vv lete naopak prili§ hortci.

4.2 Rozmery miestnosti
Rozmery vsetkych miestnosti st v tabul'ke nizsie s tym ze maju jednotnu vysku 3m.

Tab. 7 Rozmery miestnosti

Miestnost
Plocha Obvod | Objem
Nazov Cislo 5 3
[m7] [m] [m7]
Kancelaria 1 345 96 1035
Tech. Miestnost 2 18 19 54
Chodba 3 146 74 438
Chodba 4 25 30,5 75
Kancelaria 5 440 100 1320
Kancelaria 6 445 95 1335
Chodba 7 139 60,5 417
Tech. Miestnost 8 23 20,5 69
Chodba 10 31 31 93
Kancelaria 11 490 100 1470
Chodba 12 142 60 426
Kancelaria 13 500 102 1500
Tech. Miestnost | 14 20 19,5 60
Chodba 15 22 23 66
Kancelaria 16 555 115 1665
Kancelaria 17 12 13 36
Tech. Miestnost | 18 47 32 141
Suma 3400 991 10200

4.3 Tepelno-izola¢né vlastnosti konstrukcii
Doélezity udaj, s ktorym sa musi ratat’ pri nadvrhu konStrukcii je sucinitel’ prestupu
tepla Uk. Tento udaj sa vypocitava z nasledujiceho vztahu.

1
Uk=

d
Rsi +27+Rse

Ry, - odpor pri prestupe tepla na vonkajsej strane konstrukcie [mzv K]
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Rg; - odpor pri prestupe tepla na vnutornej strane konstrukcie [mz =
d - hrabka vrstvy [m]

yowe . N . . . w
A - sucinitel’ tepelnej vodivosti vrstvy [mz K]

Hodnoty odporov pri prestupe tepla na vnuatornej strane konStrukcie (Rg;) apri

prestupe tepla na vonkaj$ej strane konstrukcie (Ry,) su tabulkové hodnoty z normy CSN

73 0540. [6]

Tab. 8 Hodnoty odporov pri prestupe tepla na vonkajSej strane konstrukcie

] w
Obdobie Rse [m]
Zimné 0,04
Zimné (= 1000 m.n.m.) 0,03
Letné 0,07

Tab. 9 Hodnoty odporov pri prestupe tepla na vnutornej strane konstrukcie

< . w
Typ konStrukcie Rg; [m]
0,25
Zvisla konstrukcia ( neprleswtglell;onstrukme)
(vyplne otvorov)
Vodorovna | Tepelny tok nahor 0,1
konStrukcia | Tepelny tok dole 0,17

Nakol'ko bol objekt postaveny v prvej dekdde 21. storocia, pouZité materidly su

relativne moderné. Vsetky nové budovy, ktoré sa dnes stavaji musia spiiiat’ poziadavky

uvedené v norme CSN 73 054. Ukazka tychto poziadaviek je v tabulke Tab. 10. [6]

Tab. 10 PozZiadavky na tepelno-izolacné vlastnosti konstrukcii

Stcinitel’ prestupu tepla Uk[mzv K]
Popis konstrukcie Pozadované Doporudené
hodnoty hodnoty

tazka 0,25
Stena vonkajsia 0,3

ahka 0,20
Strecha ploché a Sikma so sklonom do 45° 024 016
vratane ' ’
Podlaha a stena vykurovaného priestoru 045
pril’ahld k zemine '
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Skladba konstrukcii analyzovanej budovy, na zéklade ktorej sa da porovnat, i

budova spiiia sidasne platné poziadavky na tepelno-izolaéné vlastnosti konstrukcii je

uvedend v tabul’ke Tab 11.

Tab. 11 Skladba obalovych konstrukcii

StrukturPutz)

, Sucinitel
Stavebna o Hribka | Prestupu tepla
konStrukci | ZloZenie konstrukcie Uy
a il [mz. K]
w

Baumit jemna Stukova omitka (FeinPutz) 0,005

Omitka vapenocementova 0,005

Baumit piednastiik 4 mm (VorSpritzer 4 mm) 0,004

Zelezobeton 1 0,2
Strecha T perlitbeton 1 0,045 0.165

Icopal (Monarvap reflex 200) 0,0002

Nobasil SPN 0,2

Fatrafol 810 0,004

Uponor systémovy panel na uchytenie rirok 0,02
Podlaha Nobasil T 0,16
Uponor na | Fatrafol 810 0,0012 0,246
teréne Zelezobeton 1 0,13

Stérkopisek 0,2

Baumit jemnd Stukova omitka (FeinPutz) 0,005

Omitka vapenocementova 0,005

Baumit prednastiik 4 mm (VorSpritzer 4 mm) 0,004

Zelezobeton 1 0,2

Baumit open lep. stérka W (open 0.005
Obvodova | KlebeSpachtel W) ’ 0249
stena Baumit EPS-F 0,15 ’

Baumit open lep. stérka W (open 0.005

KlebeSpachtel W) ’

Baumit Zékladny nater Open 0,005

Baumit open struktur. omitka (open 0,004

Na zaklade porovnania hodnét z tabuliek Tab. 10 a Tab. 11 je zrejmé, Ze stavba spiiia

sucasne platné hodnoty, stanovené normou CSN 73 054.

4.4 Kondenzacia vodnych par

Dal$ou dblezitou podmienkou pri navrhu budov je aby nedochadzalo ku kondenzacii

vodnych par. Pokial’ by tato podmienka nebola splnena, mohlo by dochadzat’ k vzniku
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plesni, objemovej a hmotnostnej zmene konstrukcie mimo rdmec statického vypoctu,

znizeniu vnuatornej povrchovej teploty a celkovej degradacii konstrukcie.

Aby ku kondenzacii nedochadzalo je potrebné splnit’ podmienky stanovené normou
CSN 73 0540. Podl'a tejto normy by malo byt ro¢né mnozstvo skondenzovanej vodnej
pary vo vnutri konstrukcie menSie ako mnozstvo vyparitelnej vodnej pary a taktiez musi
spifiat’ podmienku maximalneho roéného mnoZstva kondenzatu v konstrukcii, ktoré nesmie

prekrogit’ hranicu M., = 0,1 kg.m™2.rok™*. [6]

Vypocet kondenzicie vodnej pary bol realizovany pomocou software Stavebni
fyzika. Tento program berie do uvahy platné normy. Vystup z programu Stavebni fyzika

pre konstrukciu s nazvom Obvodova stena je na obrazkoch Obr. 25 a Obr. 26.

RozloZeni tlakd vodni pary v typickém mist& konstrukce

OBVODOWA STENA

ZatiZeni vngj&i navrhovou teplotou a vihkosti dle CSN 730540
RozloZenitiaki:

Baumit jemnd $tukovd omitka [FeinPutz)
Omitka wapenacementovd

Okr. podrminky:

Baumit pfednastik 4 mm [VorSpritzer 4 mm) Interiar 2200
Zelezobeton 1 05.0%
Baumit open lep. stérka W [open KlebeSpachtel W) Exteriéar 110C
E aumit EPS-F 430 %
Baumit open lep. stérkaw [open KlebeSpachtel W] s
Baumit Zakladni nater Open ——  hasye tak
P [Pal Baumit open strukbur. omitka [open StrukburPutz) teorﬁt Hlak
a _— .
—  skut tlak
—— kond zdna
233 x
2070
1802
1535

1267

1000

732

454

197 =

000 2.24 445 672 896 11.14

Ekvivalentni difuzni tlougtky __. sd [m]

Obr. 25 Rozlozenie tlakov vodnej pary
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VYHODNOCENI VYSLEDKU PODLE KRITERIi €SN 730540-2 (2007)

Nazev konstrukce: Obvodova stena

Rekapitulace vstupnich dat

Navrhova vnitini teplota Ti: 21

Navrhova venkovni teplota Tae: -120C

Teplota na vnéjsi strané Te: -110C

Navrhova teplota vnittniho vzduchu Tai: 220C

Relativni vlhkost v interiéru RHi: 50,0 % (+5,0%)

Skladba konstrukce

Cislo Nazev vrstvy d[m] Lambda [W/mK] Mi[]
1 Baumit jemna Stukova omitka (F 0.005 0.800 12,0
2 Omitka vapenocementova 0,005 0,990 19.0
3 Baumit prednastfik 4 mm (VorSp 0,004 0,800 22,0
4 Zelezobeton 1 0,200 1,430 23,0
5 Baumit open lep. stérka W (ope 0,005 0,800 18,0
6 Baumit EPS-F 0,150 0,041 40,0
7 Baumit open lep. stérka W (ope 0,005 0,800 18.0
8 Baumit Zakladny nater Open 0,005 0,700 19,0
9 Baumit open struktur. omitka ( 0,004 0,700 19,0

|. Pozadavek na teplotni faktor (&l. 5.1 v CSN 730540-2)
PozZadavek: f,Rsi,N = f Rsi,cr + DeltaF = 0,773+0,030 = 0,803
Vypoétena priméma hodnota: f Rsim= 0,939

Kriticky teplotni faktor f,Rsi,cr byl stanoven pro maximalni pfipustnou vihkost
na vnitinim povrchu 80% (kritérium vylou€eni vzniku plisni).

Priméma hodnota fRsi,m (resp. maximalni hodnota pfi hodnoceni skladby mimo

tepelné mosty a vazby) neni nikdy minimalni hodnotou ve vSech mistech konstrukce.
Nelze s ni proto prokazovat pInéni poZadavku na minimalni povrchové teploty
zabudované konstrukce vetné tepelnych mostl a vazeb. Jeji pfevy3eni nad poZadavkem
naznacuje pouze moznosti plnéni poZadavku v misté tepelného mostu i tepelné vazby.

Il. Pozadavek na soudinitel prostupu tepla (¢l. 5.2 v CSN 730540-2)

Pozadavek: UN = 0,30 W/m2K

Vypoétena hodnota: U = ; 0,25 Wim2K

U <U,N ... POZADAVEK JE SPLNEN.

Vypocteny soucinitel prostupu tepla musi zahmovat vliv systematickych tepelnych
mostu (napf. krokvi v zateplené Sikmé stieSe).

lll. Pozadavky na Sifeni vlhkosti konstrukci (¢l. 6.1 a 6.2 v CSN 730540-2)

Pozadavky: 1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce.
2. Ro&ni mnoZstvi kondenzatu musi byt niZsi neZ rocni kapacita odparu.
3. Rocni mnozZstvi kondenzatu Mc,a musi byt nizsi nez 0,1 kg/m2.rok,
nebo 3% plo3né hmotnosti matenalu (niz5i z hodnot).
Vypoctené hodnoty:  V kci nedochazi pfi venkovni navrhové teploté ke kondenzaci.

POZADAVKY JSOU SPLNENY.

Obr. 26 Hodnotenie vysledkov kondenzacie vodnych par

Na zéklade vysledkov z programu Stavebni fyzika je zrejmé, ze v analyzovanej

konstrukcii nedochadza pocas roka ku kondenzovaniu vodnych par.
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5 VYKONOVE PARAMETRE

Pod pojmom vykonové parametre rozumieme parametre, ktoré je potrebné stanovit’

K presnému urceniu potrebnych dodavok tepla a chladu k dosiahnutiu vypoétovej teploty.

Stanovenim tychto parametrov rozumieme vypocet tepelnych ziskov a strat pre

navrhovani budovu podla normy CSN EN 12 831. [7]

5.1 Klimatické hodnoty

Pri vypocte tepelnych strat je dolezité poznat nielen skladbu konstrukcii, ale aj

okrajové podmienky oblasti, v ktorej sa dana budova nachadza. Tie si uvedené v tabul'ke

Tab. 12 obsahujucu okrajové podmienky objektu v meste Bratislava.

Tab. 12 Okrajové podmienky objektu

Our Teplota Vo_nkaj Sieho V_Zduchu v priebehu 4
vykurovaueho obdobia °C
Dlzka vykurovacieho obdobia deri| 211
Oim Priemerna vnutorna teplota vonkajSieho vzduchu |°c | 16,9
Oz Navrhova teplota vonkajsicho vzduchu oc | -11
O Navrhova vnutorna teplota oCc | 22
AOim | Zékladny teplotny rozdiel K 33

5.2 Tepelné straty

5.2.1

Navrhova tepelna strata prestupom tepla pre vykurovany priestor
¢ri = (Hrje + Hrjue + Hrjg + Hrij) * (Oinei — 6e)  [W]

- sucinitel’ tepelnej straty prestupom tepla z interiéru (i) do exteriéru (e) cez

plast budovy

- sucinitel’ tepelnej straty prestupom tepla z interiéru (i) do vonkajsieho (e)

nevykurovaného priestoru (u)

- sucCinitel’ tepelnej straty prestupom z vykurovaného interiéru (i) do zeminy

V ustalenom stave

- suCinitel’ tepelnej straty z vykurovaného interiéru (i) do susedného (j)

vykurovaného na vyrazne odlisnu teplotu

- vypoctova teplota vykurovaného interiéru (i)
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0, - vypoctova teplota exteriéru (e)

5.2.2 Navrhové tepelné straty vetranim

¢v; = Hyi* (Binei — 6.) [W]

Hy - Stcinitel’ navrhovej tepelnej straty vetranim
Oint; - vypoCtova vnutorna teplota vykurovaného interiéru
0, - vypoctova teplota exteriéru

5.2.1 Celkova navrhova tepelna strata vykurovaného priestoru

¢i = ¢ri+ dvi (W]
o - celkova navrhova tepelna strata vykurovaného priestoru
bri - ndvrhova tepelna strata prestupom tepla vykurovaného priesotru
v - ndvrhova tepelna strata vetranim vykurovaného priestoru

5.2.2 Zatopovy tepelny vykon
bru,i = A fru [W]
A; - podlahova plocha vykurovaného priestoru

frRu - korekény sucinitel’, ktory zavisi na dobe zatopu a na predpokladanom

poklese vnutornej teploty v titlmovej dobe

Korekény sucinitel’ bol na zaklade [7] stanoveny na hodnotu fgy = 13 % Ako

vychodiskové hodnoty boli uvaZzované hodnoty kde doba zatopu je 3 hodiny, pokles
teploty 0 2K a stredna hmotnost’ nebytovej budovy.

5.3 Navrhovy tepelny vykon pre vykurované priestory

5.3.1 Celkovy navrhovy tepelny vykon
GuLi = i Prui (W]
o] - ndvrhova tepelna strata vykurovaného priestoru

¢ru,; - zatopovy tepelny vykon vykurovaného priestoru



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012

65

5.3.1 Celkovy tepelny vykon pre funkéni ¢ast’ budovy alebo pre budovu

Tento vypocet nesmie zahfnat teplo zdielané prestupom a vetranim vo vnutri

vykurovanej obalky budovy.

$uL = z ¢r; + 2 bv, + z $ru; (W]

2 D1y - suma tepelnych strat prestupom tepla vSetkych vykurovanych priestorov
s vynimkou tepla zdiel'aného vo vnutri budovy
2 Py - tepelné straty vetranim vsSetkych vykurovanych priestorov s vynimkou
tepla zdiel'aného vo vnutri budovy [7]
Tab. 13 Tepelné straty miestnosti
Miestnost Plocha Straty Vykon
. » miestnosti | Prestupom | Vetranim | Zatopovy | Celkovy
Nazov Cislo 5
[m’] [W] [W] [W] [W]
Kancelaria 1 345 7145 1115 4485 12745
Tech. Miestnost 2 17,7 371 332 228 931
Chodba 3 146 2988 3098 1898 7984
Chodba 4 25 -264 530 325 591
Kancelaria 5 440 7369 1422 5720 14511
Kancelaria 6 445 7548 1438 5785 14771
Chodba 7 139 2630 2949 1807 7386
Tech. Miestnost 8 23 129 432 299 860
Chodba 10 31 98 658 403 1159
Kancelaria 11 490 8140 1583 6370 16093
Chodba 12 140,5 1480 2981 1827 6288
Kancelaria 13 500 8865 1616 6500 16981
Tech. Miestnost 14 20 -234 375 260 401
Chodba 15 21,8 132 462 283 877
Kancelaria 16 555 8656 733 7215 16604
Kancelaria 17 12 460 39 156 655
Tech. Miestnost 18 47 315 997 611 1923
Suma 3398 55828 20760 44172 120760

Tepelné straty prestupom ¢ ; ¢inia 55,828 kW.

Tepelné straty vetranim ¢y ; €inia 20,760 kW.

Zatopovy tepelny vykon ¢ry ; Cini 44,172 kW.
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Celkovy navrhovy tepelny vykon ¢y, €ini 120,760 kW.

5.4 Energeticky stitok obalky budovy

Priemerny suéinitel’ obalky budovy musi spiiiat’ podmienku U,,, < Uemn

Hr [ W
Uom =7 |7k
Hp - mernd strata prestupom tepla konstrukciami, tvoriacimi obalku budovy

A - plocha obalky budovy

ENERGETICKY STITEK
OBALKY BUDOVY

(Typ budovy, mistni oznaceni) Hodnoceni obalky
(Adresa budovy) budovy
Celkova podlahova plocha A. = 3400 m? stavajici doporuceni
Cl  Velmi usporna
0,3
[ 8> 045
0,6 >
1,0 >
1,5 >
Mimoradné nehospodarna
Pramérny soucinitel prostupu tepla obalky budovy 0.21
Usm Ve W/(m*K) Uem=Hr/ A 2
Klasifikaéni ukazatele C/ a jim odpovidajici hodnoty U, pro A/V = 0,86 m%/m?®
Cl 0,30 0,60 (0,75) 1,00 1,50 2,00 2,50
Uem 0,14 0,28 (0,35) 0,47 0,77 1,07 1,60

Platnost Stitku do

Datum vystaveni stitku

Stitek vypracoval (Jméno a prijmeni)

(Kvalifikace)

Obr. 27 Energeticky stitok budovy
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w
m2K

Priemerny stcinitel’ prestupu tepla obalkou budovy ¢ini U,,,, = 0,21 [ ] Tato

hodnota je d’alej porovnana s hodnotami U, ,,,y. [6] Na zaklade tohto porovnania, ako ndm

ilustruje obrazok Obr. 27 je zrejmé, Ze budova zodpoveda triede B.

5.5 Tepelné zisky z vonkajSieho prostredia

Tak isto ako je dolezité poznat tepelné straty budovy z dovodu spravneho
nadimenzovania vykurovania, je dolezité¢ poznat’ aj tepelné zisky budovy, ktoré sa vyuziji
k navrhnutiu dostato¢ného chladenia v lete. Pri rieSeni tepelnych ziskov je potrebné brat

do uvahy taktiez zisky z l'udi, zariadeni, svietidiel a vonkajSich podmienok.

5.5.1 Vypocet polohy Slnka
SIne¢na deklinacia

5 = 23,5-sin(0,98D + 29,7M — 109)  [8]

0 - slne¢na deklinacia
M - ¢islo mesiaca v roku
D - ¢islo dna v mesiaci

Vyska Slnka nad obzorom

H-360
sinh = 0,766 sind — 0,643 - cos & - cos (15 . o )
h - vy$ka Slnka nad obzorom
6 - slne¢na deklinécia
H - hodina, pre ktoru prebieha vypocet

5.5.2 Intenzita slne¢nej radiacie
Intenzita priamej slnecnej radiacie
Ip =1, - exp[—0,097 - z - (sin h)~%8] - cos @
Ip - intenzita celkovej slnec¢nej radidcie

Celkova pomerna priepustnost’ priamej slne¢nej radiacie Standardnym sklom

5

0
T, =087 —1,47 (m)
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Celkova priepustnost’ diftiznej sine¢nej radiacie Standardnym sklom
Tp = 0,85
Celkova intenzita slne¢nej radiacie prechadzajicej Standardnym sklom
lo=1Ips Tp +1;-Ty

Iy - celkova intenzita slnecnej radiacie prechadzajtcej Standardnym zasklenim

5.5.1 Tepelna zat'az oknami

Prestup tepla oknom konvekciou

Qok =koSo - (te - ti)

Qok - prestup tepla oknom konvekciou
ko - sudinitel’ prestupu tepla oknom
So - plocha okna vratane ramu

te —t; -teplotny rozdiel medzi vonkaj$Sim a vnutornym prostredim
Prestup tepla oknom radiaciou

Qor = [Sos'lo'co + (So _Sos) ) (Id'Td)] "S-,

Qor - prestup tepla oknom radiaciou

Sos - oslneny povrch okna

I, - celkova intenzita slne¢nej radiacie prechadzajticej Standardnym oknom
Co - korekcia na €istotu atmosféry

s - tieniaci sucinitel

iy - pocet okien

Oslneny povrch okna
Sos =L —(es— )] -[H - (e; — g]
ep=d-|tgla—y)l

IR0 |
B cos(a —vy)

L - Sirka zasklenej Casti okna
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H - vySka zasklenej Casti okna
f - odstup vodorovnej ¢asti okna od slnolamu
g - odstup zvislej ¢asti okna od slnolamu

e;, e, - dizka tienna v okennom otvore od kraja sinolamu
d - hibka okna

c - hibka okna vzhl'adom k hornej tieniacej doske

5.5.2 Tepelné zisky stenami
Steny sa z tepelno-technického hladiska delia na

e [Dahké d<0,08m
e Stredne tazké 0,08 <d < 0,45
o Tazké d>0,45

Stredne tazké steny

Qs =k-S- [(trm - ti) +m- (tm/) - trm)]

€1
ty =t + o
Y=32-6—-0,5
1+76-68
= T25000
Qs - Tepelné zisky stredne t'azkou stenou
trm - priemernd rovnocenna slne¢nd teplota vzduchu za 24 hodin
try - rovnocenna slnecna teplota v dobe skorSiu o y
m - sucinitel’ zmenSenia teplotného kolisania pri prestupe tepla

5.5.3 Tepelné zisky z vnutorného prostredia
Tepelné zisky od osvetleni
Qv =S Prcy ¢y

Qsy - Tepelné zisky od osvetlenia
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P

C1

Cy

- Podlahova plocha miestnosti

- Elektricky prikon svietidiel

- sucinitel’ vyuzitia svietidiel

- zvyskovy sucinitel reSpektujlci priame odsévanie tepla od svietidiel

5.6 Tepelné zisky budovy

Tepelné zisky v kW pre jednotlivé hodiny a mesiace su uvadzané v tabul’ke Tab. 14,

z ktorej vyplyva, Ze najvysSie zisky st v budove pocas Jula, konkrétne o tretej hodine po

obede. Zisky v tomto ¢ase Cinia 285680 W.

Tab. 14 Tepelné zisky budovy pocas roka [kW]

Objekt Hodiny

Mesiac| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 -134,4(-138,4| -140 |-139,1|-135,3| 79,2 | 87,2 | 96,5 | 106,5 | 116,5| 125,8 | 133,8
2 -101 | -105 |-106,6(-105,4| -102 (113,8(121,8(131,1| 141,1 |151,1| 160,4 | 168,4
3 -69,1 | -73,1 | -74,5 | -73,2 | -69,6 |147,1|155,1|164,4| 174,4 |184,4| 193,7 | 201,7
4 -41,2 | -45,3 | -46,5 | -45,1 | -41,4 |175,8]183,3|192,6| 202,6 (212,6| 221,9 | 229,9
5 -18,8 | -22,7 | -23,9 | -22,5 | -17,3 [198,9|206,4|215,4 | 225,4 | 235,4| 244,7 | 252,7
6 3,8 -77 | -89 | -7,4 | -2,1 |213,5(221,1]230,1| 240 |250,1|259,4 | 267,4
7 3,3 -06 | -1,8 | -0,5 4,3 (220,4(227,9|237,1|247,1 |257,1| 266,4 | 274,4
8 1,8 | 22 | 34 | -2,1 | 1,6 |218,8(226,3|235,7|245,7 |255,7| 265 | 273
9 -8,5 | -12,5 | -13,9 | -12,7 | -9,1 | 207 | 215 |224,3| 234,3 (244,4| 253,6 | 261,6
10 -26,5 | -30,5 | -32,1 | -30,9 | -27,5 | 188,3]|196,2|205,6| 215,6 |225,6| 234,9 | 242,9
11 -51,2 | -55,3 | -56,9 | -56 | -52,1 |162,3]|170,3|179,6| 189,6 [199,6( 208,9 | 216,9
12 -80,6 | -84,6 | -86,3 | -85,3 | -81,4 |132,5|140,5|149,8| 159,8 [169,8( 179,1 | 187,1

Objekt Hodiny

Mesiac| 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
1 140 | 143,8 | 145,1 | 143,8 | 140 |133,8(-82,5(-91,7|-101,3| -111 |-120,1|-128,1
2 174,6 | 178,4 | 179,7 | 178,4 | 174,6 |168,4|-49,3| -58 | -67,8 |-77,6 | -86,8 | -94,7
3 207,9 | 211,7 | 213 | 211,7 | 207,9 (201,7(|-16,9 | -25,8 | -35,7 | -45,6 | -54,9 | -62,8
4 236,1 | 240 |241,2| 240 |236,1(230,3(113| 2,2 | -78 |-17,8| -27,1 | -35
5 258,9 | 262,8 | 264 | 262,8 | 259,1 [253,4( 356 | 24,8 | 148 | 4,7 | -4,6 | -12,6
6 273,5|277,4 | 278,7 | 277,41 273,8 | 268 [ 50,9 [ 39,9 | 29,8 | 19,7 | 10,4 | 2,5
7 280,5 | 284,4 | 285,7 | 284,4 | 280,7 | 275 | 57,2 | 46,8 | 36,8 | 26,8 | 17,5 | 9,5
8 279,2 | 283 | 284,3| 283 |279,2(273,4(54,3 (453 | 353 | 252 | 16 8,1
9 267,8 | 271,7 | 272,9 | 271,7 | 267,8 |261,6| 43,6 | 34,7 | 248 | 149 | 5,7 -2,2
10 | 249,1252,9|254,2 | 252,9|249,1 [242,9( 25,2 | 16,5 6,7 | -3,1 | -12,3 | -20,2
11 | 223,1|226,9|228,2 | 226,9 | 223,1 [216,9( 0,6 | -8,6 | -18,2 |-27,9| -37 | -44,9
12 193,3 (197,11 198,4 | 197,1 | 193,3 |187,1(-28,6 (-37,9 | -47,6 | -57,2 | -66,4 | -74,3
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6 TVORBA MIKROKLIMY

V nasledujtcej kapitole sa budeme zaoberat’” navrhom tvorby vhodnej mikroklimy
pre analyzovant administrativnu budovu. Ako podklady pri navrhu mi poslazili hodnoty,

ktoré som vypocital v predchadzajucej kapitole.
6.1 Navrh podlahového kurenia

Ako hlavny zdroj salavého tepla v celej budove bolo zvolené podlahové
vykurovanie, nakol'ko pri tomto druhu vykurovania je rozdiel teplot vzduchu minimalny a
priblizuje sa k idealnemu rozloZeniu tepla Obr. 3. Nakol'’ko oplastenie budovy je tvorené
z velkej Casti presklenymi panelmi, ktoré siahaju az po zem, je toto rieSenie efektivne
nielen z hladiska rozlozenia teplot v miestnosti, ale ani nenarusuje estetiku prostredia
anebrani vyhladu z okien. Dalej toto riesenie vyborne zapadd do koncepcie budovy
s modulovate'nymi administrativnymi priestormi. Pre rieSenie podlahového vykurovania
bol zvoleny vyrobca Uponor, konkrétne produkt Uponor TECTO 17x2 PE-Xa. Velka
vyhoda je, Ze vyrobca pontka komplexny systém pre podlahové vykurovanie a jeho
regulaciu s moznost'ou komunikacie cez protokol KNX. Navrhnuty teplotny spad je 40°C

na 34°C.

Obr. 28 Uponor TECTO

6.1.1 Dimenzovanie podlahového vykurovania

Pri navrhovani podlahového vykurovania je dolezité poznat podlahovi plochu
miestnosti, pre ktortl je dané vykurovanie navrhované a takisto aj jej celkové tepelné straty.
Oba udaje st uvedené v tabulke Tab. 13. Z tychto hodndt sa nasledne vypocita hustota
tepelného toku:
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¢HL

Qint

- Hustota tepelného toku miestnosti [%]

q:

¢u
4;

- celkova tepelna strata miestnosti [W]

- plocha miestnosti [m?]

0, + 0r

AHH =

2 — UYint

- projektovy rozdiel tepldt teplonosného média [K]

- teplota vody na privode

- teplota vody na odvode

-navrhova teplota miestnosti

Dosadenim do vzorcov ziskame hodnoty v tabul’ke:

Tab. 15 Hustota tepelného toku podlahy

Miestnost Ndavrhova teplota |plocha A Te.pelné strata Husto’ta
. . R N miestnosti ¢y, tepelného
&islo nazov miestnosti 6;,; [°C] [m] (W] MR [W/mz]

1 |Kancelaria 15 345 12745 36,9
3 |[Chodba 3+4 22 171 8575 50,1
5 [Kancelaria 15 440 14511 33

6 |[Kancelaria 15 445 14771 33,2
7 |[Chodba 7 +10 22 170 8545 50,3
11 |Kancelaria 15 490 16093 32,8
12 |Chodba 12+ 15 22 162,3 7165 44,1
13 |Kancelaria 15 500 16981 34

16 |Kanceldria 15 555 16604 29,9

Nasledne, na zéklade hodnoét o hustote tepelného toku a projektovom rozdiele teplot

teplonosného média z tabul’ky Tab. 15, v grafe pre dimenzovanie rarok PX-Ea 17x2mm

s cementovym poterom Obr. 29, ur¢ime udaje o potrebnej vzdialenosti trubiek. Teplotny

rozdiel privodnej a odvodnej vody bol uvazovany v hodnote ¢ = 6K.
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Obr. 29 Priklad odcitania hodnot z grafu pre dimenzovanie PE-Xa rurok

Z takto znamych hodnét, uz dokazeme urcit hmotnostné prietoky Vykurovacej

kvapaliny pre jednotlivé miestnosti. Dany vypocet sa realizuje podl'a vzorca:

P k
m= 3600 [Tg]

cp 40
P - vykon vykurovacich telies [W]
Cp - merna tepelna kapacita teplonosného média [k;—K
460 - rozdiel teploty teplonosného média na privode a na odvode [°C]

Z hmotnostného prietoku d’alej vypocitame objemovy prietok:

V=2 [m/n)

v
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Pv - hustota teplonosného média [kg/ms]

Tab. 16 Pramatere podlahového vykurovania

Miestnost Vzdialenost | Pocet Hmotnostny Oby.amovy UL
) prietok okruhom prietok straty na
= - rarok [mm] | okruhov
¢islo nazov [kg/h] [m3/h] okruh [kPa]
1 Kancelaria 300 13 156 1,89 16,8
3 Chodba 3+4 250 6 213 1,28 28,8
5 Kanceldria 300 16 139 2,16 14,4
6 Kancelaria 300 16 143 2,25 15,6
7 Chodba 7 +10 300 6 213 1,28 28,8
11 [Kanceldria 300 18 139 2,41 14,4
12 (Chodba 12+ 15 300 6 188 1,08 25,2
13 |Kancelaria 300 18 143 2,53 14,4
16 |[Kancelaria 300 20 135 2,65 15

Nakol’ko st vykurované plochy celkom rozsiahle je nutné pouzit’ vé¢Sie mnozstvo
okruhov. Pocet jednotlivych okruhov bol voleny na zaklade tabul’ky uddvanej vyrobcom.
Jeden okruh rarky Uponor TECTO PE-Xa 17x2mm méze mat’ maximalnu dizku 120m

a pri vzdialenosti rirok 300mm, pripada na jeden meter Stvorcovy 3,3m rarok.

. v , 2
Tab. 17 Prepocet mnozstva riurok na m
Systémova deska Tecto vcetné izolace

Pokladka PE-Xa potrubi 14mm a 17 mm se systémovou deskou Tecto véetné izolace

Rozteé Délka trubky Obvodovy Systémova deska
(cm) (m/m?) izolagni pas (m) s izolaci (m?)
10 10 1 1
15 6.7 1 1
20 5 1 1
30 33 1 1

6.1.1 Rozdelovac a akény €len

Rozdelovaé

K rozdeleniu prietokov medzi jednotlivé okruhy st pouzité 12-cestné Uponor
nerezové rozdel'ovace PK1 s prietokomerom. Pripojenim plochou tesniacou skrutkou a 1
FT s plochym tesnenim, jedna strana s odvzdusiovacim otvorom, ¢apom pre plnenie a

odtok, otocCitel'nd pre pripojenie rurok a 3/4 zarazkou na konci.
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Obr. 30 Uponor nerezovy rozdelovac PK 1 s prietokomerom, 12-cestny
Akény €len

Ako regulacny prvok sluzia akéné cleny TA24 a AR24, ktoré st ovladané
prostrednictvom regulatora Uponor C-56.

Obr. 31 Akcny clen TA-24

6.1.1 Regulacna stanica s cerpadlom PUSH 23

Stanica s termostatom, zmieSavacim ventilom a ¢erpadlom s energetickou triedou
efektivnosti A, poskytuje na privode elektronicky regulovani a vonkaj§im pocasim
kompenzovanu teplotu vody. Na privode sa nachadza termostaticky ventil s kapilarnym

snimacom 20 - 55°C a na spiatocke je umiestneny vyvazovaci ventil.
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Dané zariadenie obsahuje v sebe Cerpadlo GRUNDFOS MANGA 25-40 vyrobené

Z liatiny, ktoré pracuje v rozsahu teplot 2 - 110°C.

Obr. 33 Zapojenie podlahového vykurovania a jeho reguldcie

6.1.2 Vypocet vel’kosti expanznej nadoby
Vypocet expanzného zariadenia sa pocita nasledovne:
Stanovime si najnizsi dovoleny pretlak.

h-p-gx

1000 T Apz)

Paov = 1,1 (

h - vySka sustavy nad MR [m]
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p - hustota vody [%]
g - gravitaéné zrychlenie [m - s72]

Dostaneme hodnotu ¢iniacu 46,7kPa.

Vypocet expanzného objemu:
V,=13-V-Av|[l]

Av - zvacSenie mern¢ho objemu vody zahriatim z 10°C na strednt teplotu

Tab. 18 Zavislost hustoty vody na teplote

t[°C] 0 10 20 30 40 50 60 70| 80 90
p[kg/m3] 999,9(999,6(998,2(995,6(992,2(988,0(983,2(977,7|971,8|965,8

t[°C] 100 110| 120| 130 140, 150 160 1701' 180, 190
p[kg/m3] 958,3|951,0(943,1|934,8|926,1|916,9|907,2|897,3 | 886,6|876,0

1000 1000
Av = —
Ptm  Pioc
Ptm - hustota vody pri strednej navrhove;j teplote [%]

DPioec - hustota vody pri 10°C [%]

% - objem vody v sustave [l]

Tab. 19 Objem vody v potrubiach

Miestnost ?nl?f;; Objem [I]
¢islo | ndzov

1 Kancelaria 0,192 192

3 |Chodba 3+4 0,095 95
5 Kancelaria 0,245 245
6 Kancelaria 0,248 248

7 |Chodba 7 +10 0,095 95
11 |Kancelaria 0,273 273

12 | Chodba 12+ 15 0,09 90
13 | Kancelaria 0,279 279
16 |Kancelaria 0,309 309
Ohrev VZT 0,121 121
Potrubie 0,103 103
Spolu 2,05 2050
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Dosadenim do vzorca ziskame hodnotu 19,83, ktora nam udava potrebnu vel'kost’
expanznej nadoby. Pre naSe potreby som zvolil expanzni nadobu od firmy Reflex CZ,

S.r.0. s oznacenim NG 25/6, ktora ma objem 25I.

6.1.1 Navrh obehového ¢erpadla pre podlahové vykurovanie

Vhodné obehové cerpadlo dokdzeme zvolit na zdklade hmotnostného prietoku
a tlakovej straty. Tieto hodnoty mame vypocitané v tabulke Tab. 16. Na zéklade tychto
udajov som navrhol obehové cerpadlo GRUNDFOS MANGA 25-40. Toto cerpadlo
vykona samostatne analyzu ststavy a nastavi optimdlne hodnoty, ktoré bude v pripade

poziadavky na zmenu mnozstva tepla upravovat’.

180

Obr. 34 GRUNDFOS MANGA 25-40

6.2 Navrh vzduchotechnickej jednotky

Pre potreby nutenej vymeny vzduchu v administrativnej budove bola zvolena
moznost’ S vyuZitim vymeny vzduchu pomocou vzduchotechnickej jednotky. Tento spdsob
rozvodu vzduchu taktieZ umoznuje l'ubovolné rozvrhnutie jednotlivych kancelarskych

priestorov.

Pokial’ chceme navrhnit’ vhodna vzduchotechnickl jednotku, je nevyhnutné poznat’
parametre miestnosti, v ktorych bude vymena vzduchu realizovana. Vypocet objemu
vzduchu bol uvazovany ako 80% z celkového objemu miestnosti. Pri odhade poctu T'udi
Vv miestnostiach bolo uvazované, ze na jedného Cloveka bude pripadat’ 7,5m> priestoru.

Popis parametrov jednotlivych miestnosti je v tabul’ke Tab. 20.
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Tab. 20 Parametre miestnosti

Miestnost Objem Objem y
, » miestnosti | vzduchu P,oce,t
Nézov Cislo 3 3 fudi
[m7] [m7]

Kancelaria 1 1035 828 46
Tech. Miestnost 2 53,1 42,48 0
Chodba 3 438 350,4 7
Chodba 4 75 60 0
Kanceldria 5 1320 1056 59
Kanceldria 6 1335 1068 60
Chodba 7 417 333,6 7
Tech. Miestnost 8 69 55,2 0
Chodba 10 93 74,4 0
Kancelaria 11 1470 1176 66
Chodba 12 421,5 337,2 7
Kanceldria 13 1500 1200 67
Tech. Miestnost 14 60 48 0
Chodba 15 65,4 52,32 0
Kanceldria 16 1665 1332 74
Kancelaria 17 36 28,8 2
Tech. Miestnost 18 141 112,8 0

Administrativna budova je pre Gc€ely navrhu a realizacie vzduchotechniky rozdelena

do troch logickych blokov, v ktorom kazdy blok bude mat vlastni vzduchotechnicku

jednotku. Bloky s navrhnuté tak, aby si boli ¢o najpodobnejSie a kazdy blok tvoria dva

kancelarske priestory. Nie si v nich zahrnuté chodby a technické miestnosti, nakolko

pri chodbach je predpokladana prirodzena vymena vzduchu cez dvere pri ich otvarani

a infiltraciou cez medzery a pri technickych miestnostiach bude rieSend vymena vzduchu

infiltraciou cez medzery medzi dverami. Popis parametrov jednotlivych blokov je

Vv tabul’ke Tab. 21.

Tab. 21 Parametre blokov miestnosti

. . . Plocha| Obvod Objem Objem | Prietok | Prietok «
Nazov | Miestnostiv ) . ) . Pocet
bloku bloku bloku | miestnosti | miestnosti | vzduchu | vzduchu | vzduchu Pudi

(m’1 | [m] (M) | [’ | m¥h] | (m?s]
Blok 1 | Kancelarial | oo | 196 5 2355 1884 | 4200 | 1,17 | 105
Kanceldria 5
Blok 2 | @ncelariab |00 | 210 3000 2400 | 5360 | 1,49 | 134
Kanceldria 16
Blok 3 | Kencelariall | oo, 202 2970 2376 | 5320 | 1,48 | 133
Kancelaria 12
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Navrhovana vzduchotechnika bude v lete dodavat’ do miestnosti vzduch o teplote
24°C avzime oteplote 22°C aj tepelné zisky a straty miestnosti. Prietok vzduchu je
navrhnuty tak, aby pokryval potrebu erstvého vzduchu, pri hodnote prietoku 40 m%h na
jednu osobu. Vzduchotechnickd jednotka bola navrhnutd pomocou software od firmy
C.I.C. Jan Hfebec s.r.0., ktory navrhne konkrétny typ jednotky od tohto vyrobcu. Ked'ze
bude vzduch dodavany do priestorov s rozlicnymi poziadavky je nutné navrhnut viac
druhov jednotiek. Nakol'ko je blok 1 a blok 2 takmer totozny, bude vykonany navrh pre len
potreby jedného bloku s tym, ze rovnaka jednotka sa pouzije aj pre druhy blok. Pre blok 1

bude treba navrhnut’ jednotku samostatne, nakol'ko su jej parametre podstatne odliSné.

6.2.1 Vzduchotechnicka jednotka pre Blok 1

Pri navrhu sa vychadzalo z udajov v tabul’ke Tab. 21 a pre blok 1 bola navrhnuta

vzduchotechnickd jednotka HS rady TP12105.

550 555 550
==

|

|

e

{EE

460 955 1580

800

100

Obr. 35 Vzduchotechnicka jednotka H5

Jednotka sa sklad4d z filtracnych komor na privodoch, rekuperacnej jednotky,
klapkovych komor, vodnej chladiacej jednotky, vodnej ohrievacej jednotky, zvlhcovacej

komory parnej a ventilatorovych komor.

Filtraéna komora: filter F5 -500

Rekuperaéna komora: doskovy rekuperaény vymennik s funkciou by-

passu, ucinnostou 46% a tepelnym ziskom 21,8kW.

Ohrievacia komora: stvorradova vodna ohrievacia komora, s teplotnym spadom

vykurovacieho média 40/34°C.
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Chladiaca komora: trojradova vodna chladiaca komora, s teplotnym spadom
chladiaceho média 6/12°C.

Ventilator: RH28C Stahl 4205 otacok/min, u¢innost’ 74%

6.2.2 Vzduchotechnicka jednotka pre Blok 2

Pri navrhu sa vychadzalo z udajov v tabul’ke Tab. 21 a pre blok 1 bola navrhnuta
vzduchotechnickd jednotka H6.3 rady TP12105. Jednotka ma rovnaké zlozenie ako

jednotka v Bloku 1, len iné rozmery.

Filtraéna komora: filter F5 -500

Rekuperaéna komora: doskovy rekuperaény vymennik s funkciou by-

passu, uc¢innostou 48% a tepelnym ziskom 28,5kW.

Ohrievacia komora: Stvorradova vodna ohrievacia komora, s teplotnym spadom

vykurovacieho média 40/34°C.

Chladiaca komora: stvorradova vodna chladiaca komora, s teplotnym spadom
chladiaceho média 6/12°C.

Ventilator: RH31C Stahl 3845 otacok/min, G¢innost’ 75%
6.2.3 Upravy vzduchu

Upravy vzduchu vykonané vo vzduchotechnickej jednotke, pre letné obdobie su
vyobrazené na obrazku Obr. 36 a upravy vzduchu pre zimné obdobie st vyobrazené na

obrazku Obr. 37.
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Psychrometricky diagram dle Molliera Tlak vzduchu: 100 kPa

Administrativna budova - Leto Max. vihkost pri upravach: 100 %
t[C] Povrchova teplota chladice: 10 C
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Obr. 36 Upravy vzduchu pre letné obdobie
Bod 1 — vzduch privadzany z exteriéru, Bod 2 — vzduch na vystupe z rekuperaéného

vymenniku, Bod 3 — vzduch na vystupe z chladiacej komory
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Psychrometricky diagram dle Molliera Tlak vzduchu: 100 kPa
Administrativna budova - Zima Max. vihkost pfi upravach: 100 %
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Obr. 37 Upravy vzduchu pre zimné obdobie

Bod 1 — vzduch privadzany z exteriéru, Bod 2 — vzduch na vystupe z rekuperacného
vymenniku, Bod 3 — vzduch na vystupe z chladiacej komory, Bod 4 — vzduch na vystupe

z parnej vlhéiacej jednotky
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6.2.4 Navrh distribuénych prvkov

Pre potreby optimélneho pradenia vzduchu je potrebné navrhnut’ distribu¢né prvky

tak, aby nenarusovali pocit tepelnej pohody. Rychlost’ pridenia v komfortnom prostredi by

mala dosahovat’ hodnoty 0,22 [%]

% [m3.h"] objemovy pratok vzduchu pro jednu vyust
A, B [m] vzdalenost mezi dvéma vyustimi
L [m] vodorovna + svisla vzdalenost (X + H1)
. X [m] vzdalenost stfedu vyusti ke sténé
F ) H [m] vySka od stropu - od 2,6 do 4,0 m
o : Hi  [m] vzdalenost mezi stropem a zénou pobytu
T _ ‘ T71 WL [m.s'] stredni rychlost proudéni na sténé
Jt - stredni rychlost proudéni mezi dvéma
vyustimi ve vzdéalenosti H;

Wet  [m.s]  efektivni vystupni rychlost

At K] rozdil mezi teplotou pfivadéného vzduchu
3 a teplotou vzduchu v mistnosti

rozdil mezi teplotou vzduchu v ose proudu

v délce L a teplotou vzduchu v mistnosti

B X At [K] vzdalenost L = A/2 + H;

pfip. L=B/2 + H4

pfip. L=X+H;

Ape  [Pa] celkova tlakové ztrata pii p= 1,2 kg.m=
Lwa [dB(A)] hladina akustického vykonu
Ser  [M?] efektivni plocha vyusti
Obr. 38 Rozmerové poZiadavky pri navrhu anemostatov
Na zéklade poziadaviek vyobrazenych na Obr. 38 vyratame navrhovany pocet

anemostatov v miestnosti. Tieto hodnoty st udané v nasledujticej tabul’ke .

Tab. 22 Parametre miestnosti pre navrh koncovych prvkov

! S ( i : : Pocet tat

Miestnost Sirka | Dlzka Pl Vzdialenost [m] ocet anemostatov
vzduchu V smere

= —— (m] | [m] _ §

Cislo Nazov [m3/h] | A | B | X1 | X2 Sirky dizky

1 Kancelaria| 9,5 37 1840 |3,5/6,2| 3 3
5 Kancelaria| 30 13 2360 6 | 3 3 |35
6 Kancelaria| 34 13 2400 6 | 3 2 |35
11 Kancelaria| 40 13 2640 6 | 3 2 3,5
13 Kancelaria| 37,5 | 13 2680 6 | 313,75 3,5
16 Kancelaria| 15 32 2960 |2,5/6,5| 5 3

WO | Njfojun (N
fwWwww wlio

Navrh distribuénych prvkov bol vytvoreny pomocou software AirCAD od firmy

MANDIK, a.s., ktory navrhne vhodné koncové prvky pre distribtciu erstvého vzduchu na
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zaklade zadanych parametrov. Zoznam navrhnutych koncovych prvkov a ich vlastnosti je

zobrazeny v nasledujucej tabulke.

Tab. 23 Navrhnuté koncové distribucné prvky vzduchotechniky

. , Hladina Stredna rychlost prudenia
Miestnost ., :
akustického medzi dvoma
Anemostat vikonu anemostatmi vo na stene vo

Cislo [dB(A)] vzdialenosti H1 [m/s] vzdialenosti X+H1 [m/s]

1 VAMP 160 D 36,51 0,18 0,16

5 VAMP 160 D 38,32 0,21 0,16

6 VAMP 160 D 28,07 0,19 0,19

11 VAMP 160 D 25,37 0,18 0,18

13 VAMP 200 19,36 0,18 0,15

16 VAMP 250 12,44 0,22 0,17

6.2.5 Navrh prvkov na odvod vzduchu

Odvadzanie vzduchu z miestnosti budu zabezpeCovat’ stropné kruhové vyustky

Balance E200 s moznym nastavitelnym prietokom vzduchu, od vyrobcu Systemair.

¥ 4 Balance-E-200

—»q.m3Mm
{ 150
/ 100
J

54 100 720

7

45 +10 415 +20 +24

20
» Qs

00

Obr. 39 Stropnd kruhova vyustka Balance E200

6.2.6 Odsavanie znecisteného odpadného vzduchu

Odsavanie znecisteného odpadného vzduchu z toaliet a kupelni bude realizované
prostrednictvom  kruhovych vyustieck Balance E100, ktoré budi napojené vo
vzduchotechnického potrubia veduceho priamo na strechu. O prietok vzduchu sa bude
starat’ Axialny ventilator IF 100 ventilator. Do potrubia bude taktiez zaradena dvojkridla

spatna klapka BDS 100 s pruzinkou. Jednotlivé zariadenia st od vyrobcu Systemair.

6.2.7 Regula¢na klapka

Vsetky vzduchotechnické jednotky boli navrhnuté tak aby pokryvali poziadavky

vymeny vzduchu pre dve miestnosti. Ked'Ze moze nastat’ situacia, ked’ jeden priestor
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nebude obsadeny adruhy adno je potrebné regulovat mnozstvo cerstvého vzduchu
privadzaného do jednotlivych miestnosti. Tuto regulaciu zabezpecia dve klapky, Obr. 40,

umiestnené na hlavnych privodoch do miestnosti.

Obr. 40 Klapka

6.3 Navrh systému chladenia

V modernych budovach je dolezité zabezpecit nielen zdroj tepla v zimnych
mesiacoch, ale aj zdroj chladu pre letné mesiace. Tato poziadavka sa da vyriesSit’ réznymi
spdsobmi, aviak ja som zvolil systém VRV®IIIL, od firmy DAIKIN. Udaje pre navrh

jednotiek st uvedené v nasledujucej tabulke.

Tab. 24 Hodnoty pre navrh VRV systému

Miestnost’ .
(.:elkOVé VPZréﬁtCOhIL

Nézov gislo | Zisky [W] [m3h]
Kancelaria 1 35516,97 | 1840
Tech. Miestnost
Chodba > 20710 | 280
Kancelaria 17
Chodba 4
Kanceldria 5 45297,01 | 2360
Kanceldria 6 45811,75 | 2400
Chodba 7
Tech. Miestnost 8 19868 280
Chodba 10
Kancelaria 11 50444.,4 2640
Chodba 12
Tech. Miestnost 14 18767 280
Chodba 15
Kancelaria 16 57136 2960
Kancelaria 13 51473,87 | 2680




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 87

6.3.1 Navrh exteriérovej jednotky

Navrh exteriérovej jednotky bol vykonany na zaklade potreby vykompenzovania
tepelnych ziskov. Pri navrhu sa opét’ pocitalo s moznostou len c¢iastocného obsadenia
budovy najomcami a preto bola pre kazdy priestor zvolend samostatna jednotka. Tento

variant taktiez v budacnosti ul'ah¢i fakturaciu produktov a sluzieb.

Ako exteriérové jednotky boli vybrané jednotky z modelovej rady VRV®III REYQ-
P8/P9 od firmy DAIKIN, zobrazena na obrazku Obr. 41. Modelova rada pokryva jednotky
od vykonu 22,4kW azZ po 230kW chladiaceho vykonu. Systém dovol'uje pouZit’ potrubie az
0 dizke 165m a celkovej dizke az 1000m. Ma taktiez ti vyhodu, Ze dokaze vyuzivat' az 64
vnutornych jednotiek v rezime rekuperacie tepla. Systém d’alej umoziuje riadit’ kazdu
samostatne, ¢o zniZzuje prevadzkové nédklady. Vysoko citlivy rezim umoziuje systému

pracovat’ v rezime chladenia so zvySenou citlivost'ou, ¢o sa prejavuje na vyssej uc¢innosti.

Vykon jednotlivych jednotiek bol navrhovany tak aby plne pokryl vzniknuté tepelné
zisky a zostala este rezerva pre pripad nepredpokladanych narastov tepelnych ziskov. V

nasledujucej tabul’ke st vypisane jednotlivé zvolené jednotky.

Tab. 25 Zoznam zvolenych exteriérovych jednotiek

Miestnost’ Exteriérova jednotka
Chladiaci
Nazov Cislo Model vykon
[kW]

Kancelaria 1 REYQ14P8Y1B 40
Tech. Miestnost
Chodba _ > REYQSPOY1B | 22,4
Kancelaria 17
Chodba 4
Kancelaria 5 REYQ18P9Y1B 50,4
Kancelaria 6 REYQ18P9Y1B 50,4
Chodba 7
Tech. Miestnost 8 REYQ8P9Y1B 25
Chodba 10
Kancelaria 11 REYQ20P9Y1B 55,9
Chodba 12
Tech. Miestnost 14 REYQ8P9Y1B 22,4
Chodba 15
Kancelaria 16 REYQ20P9Y1B 55,9

Kanceldria 13 REYQ28P8Y1B 75,5
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Navrhnutd jednotka vd’aka zabudovanej funkcii Heat Recovery umoziuje jednotkam v
systéme chladit’ alebo ohrievat’ nezavisle od seba. Navrhovana budova nie je primérne
urcend na vyuzitie tejto funkcie, ale moznosti jej vyuzitia st v pripade ak najomca bude

pozadovat’ zvysit' v priestoroch teplotu pocas vel'mi chladnych zimnych mesiacov.

I

Obr. 41 DAIKIN VRV®III REYQ-P8/P9

6.3.2 Navrh interiérovej jednotky

Ako exteriérové jednotky boli vybrané jednotky z modelovej rady FFQ-B9V od
firmy DAIKIN, zobrazena na obrazku Obr. 42. Modelova rada pokryva jednotky, ktoré
dokézu chladit’ vzduch od prietoku 6,5 m®/min az po prietok 15m*/min. Kompaktny design
jednotku ulahcuje jej montaz do medzistropu a to dokonca bez potreby rezania stropnych

dielov. Jednotka dosahuje vel'mi nizku hlu¢nost’, a to 24,5dBA.

*V\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
\\\\\\\\ \
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

Obr. 42 DAIKIN FFQ-B9V
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Vykon jednotlivych jednotiek bol navrhovany tak, aby plne pokryl vzniknuté tepelné

zisky a zostala eSte rezerva pre pripad nepredpokladanych narastov tepelnych ziskov.

V nasledujucej tabulke su vypisane jednotlivé zvolené jednotky spolu s ich
predpokladanym mnozstvom.
Tab. 26 Zoznam zvolenych interiérovych jednotiek
Miestnost’ Interiérova jednotka
Prietok Hlu¢nost’
Nazov ¢islo Model vzduchu | Mozstvo| [dBA]
[m3/h]

Kancelaria 1 FFQ25B9V1B 400 10 24,5
Tech. Miestnost 2 FFQ25B9V1B 400 1 24,5
Chodba 3 FFQ25B9V1B 400 2 24,5
Kancelaria 17 FFQ25B9V1B 400 1 24,5
Chodba 4 FFQ25B9V1B 400 1 24,5
Kancelaria 5 FFQ25B9V1B 400 12 24,5
Kancelaria 6 FFQ25B9V1B 400 12 24,5
Chodba 7 FFQ25B9V1B 400 2 24,5
Tech. Miestnost 8 FFQ25B9V1B 400 1 24,5
Chodba 10 FFQ25B9V1B 400 1 24,5
Kanceldria 11 FFQ25B9V1B 400 14 24,5
Chodba 12 FFQ25B9V1B 400 2 24,5
Tech. Miestnost 14 FFQ25B9V1B 400 1 24,5
Chodba 15 FFQ25B9V1B 400 1 24,5
Kancelaria 16 FFQ25B9V1B 400 14 24,5
Kancelaria 13 FFQ25B9V1B 400 14 24,5

6.4 Zasobovanie teplou uzitkovou vodou

V analyzovanej administrativnej budove je odber teplej vody predpokladany len
obcasne a to na umyvanie riak a umyvanie podlah. Nakol'’ko obsadenost’ administrativnej
budovy nie je nepretrzitd, navrhujem vyuzit’ k ohrevu uzitkovej vody prietokové ohrievace.
Pre potreby analyzovanej budovy bude stacit’ maly prietokovy ohrieva¢ DHM od firmy
STIEBEL ELTRON. Jeho malé rozmery umoznuju flexibilni montdz aj v malych

priestoroch. Zariadenie je vyhotovené vo verzii pre montaZz pod umyvadlo.
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i

STIEBEL ELTRON

Obr. 43 Prietokovy ohrievac

6.5 Navrh kondenzaéného kotla

Kondenza¢ny kotol je vhodné pouzit’ pretoZe spiiia prisne ekonomické e ekologické
kritéria na tepelné zdroje, pri porovnani s klasickymi kotlami je v spotrebe zemného plynu

uspornejsi az o 15%. Zatazuju prostredie menSim mnoZstvom emisii plynov COx a Nox.

Kondenzaény kotol bol zvoleny na zaklade vykonu, ktory je nutné dodat’ k ohrevu
teplonosného média v podlahovom vykurovani. Z tabul’ky Tab. 13 a vykonov potrebnych
pre ohrieva¢e vo vzduchotechnikach vieme, ze potrebny vykon kotla ¢ini 220 kW. Na
zaklade tejto hodnoty som zvolil kondenza¢ny kotol od firmy Hoval, konkrétne model

UlraGas® 250. Tento kotol m4 pri teplotnom spade 40-30°C menovity vykon 87-250kW.

Obr. 44 Kondenzacny kotol Hoval UltraGas®
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6.7 Vyuzitie obnovite’nych zdrojov energie

Nakol'ko dana budova je uz postavena, je vyber moznosti vyuzitia obnovite'nych
zdrojov znacne problematicky a obmedzeny. Vlastnik pozemku navrhoval budovu tak, aby
maximalne vyuzil dispozicné vlastnosti priestoru, takze je pozemok je zo vsetkych stran

obklopeny budovami alebo pristupovymi komunikéciami.

Na zéklade tejto skutoCnosti teda k vyuzitiu obnovitelnych zdrojov méze sluzit
jedine strecha budovy. Ta tvori takmer idedlny zaklad pre vyuzitie fotovoltaickych

panelov, nakol'’ko ma vel’kt plochu a je orientovand juhozapadnym smerom.

6.7.1 Charakteristika oblasti

Délezitymi udajmi pri navrhu fotovoltaického systému su lokalita, zisk energie,
mnozstvo slneénej energie a orientacia a sklon fotovoltaickych panelov. Ako bolo uz skor
uvedené, budova sa nachadza v Bratislave, ma rovna strechu o ploche 3400m?,
Fotovoltaické panely na nej namontované budu umiestnené na ocelovych konstrukciach
aby sa docielilo optimalnej Gc€innosti. Pri navrhu bol vyuzity portdl PVGIS ktory sa

zaobera problematikou fotvoltaiky.

Ako vstupné tdaje boli zadané tieto hodnoty:

e Lokalita - Bratislava

e Technoldgia pouzitého fotovoltaického systému - Krystalicky kremik
e Néklon modulu - 33°

e Orientacia modulov -JZ

e (Odhadovangé straty systému -11%

e Spickovy instalovany vykon FV systému - 420 KWp

6.7.2 VolI’ba komponentov elektrarne
Fotovotaicky systém sa sklada z tychto komponentov:

¢ Fotovoltaicky panel Solarwatt M220 60 GET AK - 1820ks
o Rozmery 1680 x 990 x 50mm
o Hmotnost’ 24kg

e Jednofazovy strieda¢ Solarmax S6000 - 75ks

e Kabeldz

e Konektory
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e Nosna konsStrukcia

Tab. 27 Udaje vyrdatané systémom PVGIS

Nomindlny vykon FV systému 420,0 kw

7,6% (s pouZitim databazy
Odhadované straty vplyvom teploty teplot)
Odhadované straty vplyvom uhlove;j
odrazivosti 2,90%
Iné straty (kable, menic, atd".) 11%
Celkové straty systému 21,60%

Na zéklade zadanych hodndt program odhadol predpokladané mnoZstvo elektrickej

energie vyrobenej kazdy mesiac z fotovoltaického systému. Tieto hodnoty st vyobrazené

v tabul’ke Tab. 28 a ich vizualizacia v grafe je ukazana na obrazku Obr. 46.

Tab. 28 Odhad mnozstva vyrobenej energie

Straty systému=11.0%

Elektrina vyrobend FV systémom v konfiguricii:
Nominilny v¥kon=420.0 kW,

|n:iklon=33 °, orienticia=30 °

Mesiac ‘ Vyroba za Vyroba z den
mesiac (KWh) (Wh)

\Tan | 14568 | 470
[Eeb | 21524 | 769
Mar | 36580 | 1180
|Apr | 47689 | 1590
Maj | 55093 | 1777
[Tén | 54450 | 1815
|Tal | 58313 | 1881
lAug | 52818 | 1704
Sep | 43080 | 1436
Okt | 32514 | 1049
[Nov | 15530 | 518
Dec | 10150 | 327
[Roény priemer | 36859 | 1212
Celkova roéna ‘

wvroba 442308

(kWh/rok)
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48°10725"sever, 17°17735"vichod, najblizgie mesto: Senec, Slovensko
Mom. wjkon=420 kW, ndklon=33 °, orientdcia=30 °, Straty systému=11.0%

[J 0dhad wyrohenej FV elektriny
— Mesactnld priemer
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Obr. 46 Odhad mnozstva vyrobenej energie

6.7.3 Technické hodnotenie projektu

V modernych administrativnych centrach je v sucasnosti trend vyuzitia zelenych
striech. Toto rieSenie ma nesporné vyhody z hladiska estetiky a mozZnosti vyuZzitia
zamestnancami na oddych apodobne. Ak ale strechu vyuzijeme na umiestnenie

fotovoltaickych panelov ziskame moZznost’ zhodnotenia inak nevyuzitej plochy.

Z technického hladiska je toto rieSenie celkom nenarocné na realizdciu
a nepredstavuje zvySené naroky na statické zataZenie strechy, nakol'ko ta je staticky
navrhnutd na pridavné =zatazenie od konstrukcie ahmotnosti  kolektorov,

vzduchotechnickych jednotiek a VRV systémov.

6.7.4 Ekonomické hodnotenie

Fotovoltaicka elektrareni ma dva spésoby mozného vyuzitia. Prvym je, Ze produkuje
elektrickl energiu pre vlastni spotrebu a pripadné prebytky sa predavaju do elektrickej
siete, alebo druhd moZnost’ je Ze celé mnozstvo vyrobenej elektrickej energie sa predava

distribatorom elektriny.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 95

V tomto navrhu bola zvolend moznost’ druha, ato ze sa bude vSetka elektrina
predavat. V prospech tohto rieSenia hovori aj fakt, Ze cena za ktort nakupuju elektricku
energiu vel'koodberatelia je priblizne 0,0715€ za kWh elektrickej energie a cena, za ktora
je elektricka energia predavana distribitorom je stanovena zakonom na 0,25917 €/kWh s

garanciou na 15 rokov.

Tab. 29 Ekonomické hodnotenie projektu

Fotovoltaicka elektraren

Investi¢né naklady projektu (€) 1419129
Investiéné naklady projektu po dobu Zivotnosti € 1428 849,00

Zmena ostatnych prevadzkovych nakladov

Zmena osobnych nakladov (€/rok) 12000
Zmena ostatnych prevadzkovych nakladov (€/rok) 12000
Zmena trzieb (€/rok) 0
Prinosy projektu celkom (€/rok) 114632
Ekonomické hodnotenie
Investiéné naklady projektu po dobu Zivotnosti (€) 1428849
Prinosy projektu celkom (€/rok) 114632
Doba hodnotenia - zivotnost’ (rok) 25
Inflacia (%) 0,04

Doba navratnosti (rok) 12,4646608
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7 SYSTEM RIADENIA BUDOVY

Pokial’ je budova navrhovana s ohl'adom na minimalizaciu prevadzkovych nékladov,
su v nej vyuzivané rozne systémy ktoré maji dopomdct’ k minimalizacii spotreby energii,
ako st energeticky efektivne zdroje, ¢i rézne vyuzivanie obnovitelnych zdrojov. Avsak
nemalou mierou na uspore energii sa podiel’aju aj rozne riadiace systémy ktoré reaguju na
zéklade podnetov zo vstupov a tak dopoméhaji k minimalizovaniu potrebnych nakladov.
Rézne druhy riadiacich systémov maju v sebe implementované uz takmer vSetky
zariadenia avSak dost’ ¢asto sa stdva, ze s nastavované nezavisle od seba a dokonca sa
mdzu ich usporné ucinky navzajom minimalizovat'.

Z tohto dovodu bolo navrhnuté pouzitie jednotného riadiaceho systému, fungujticeho
na zbernici KNX. Tento systém bude zabezpecovat to Ze jednotlivé snimace budi vsetky
namerané hodnoty odosielat’ do centrdlneho riadiaceho systému aten na zaklade

obdrzanych informdcii bude rozhodovat’ o akénych zasahoch.

Jednotlivé ovladacie, riadiace a riadené prvky v systéme st napojené na zbernicu
pomocou paru vodicov. Systémy, ktoré boli navrhnuté v budove st riadené a ovladané

pomocou zariadeni popisanych v tejto kapitole.

7.1 Ovladanie podlahového vykurovania

Pri ovladani aregulacii podlahového vykurovania je vyuZzity systém s nazvom
BlueComfort™, navrhnuty a dodédvany firmou Uponor. Takto spolu so systémom
podlahového vykurovania tvori komplexny systém. Pre jeho nasadenie je potrebné systém

podlahového vykurovania doplnit’ o tieto zariadenia:

7.1.1 Regulator C-56 s ovladacou jednotkou I-76

Sluzi pre prijem a transformaciu radiovych signalov z termostatov, s integrovanymi
DEM funkciami. DokaZe prijimat’ signdl z dvanastich termostatov a ovladat’ 14 pohonov
na 24V. Ovladacia jednotka dovol'uje vytvorit’ pat réznych teplotnych programov, ma
zabudovany automaticky prechod na zimny, resp. letny ¢as a funkciu bypassu miestnosti.

Ovladacia jednotka sluZi na ovlddanie max. 3 regulatorov.
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Uponor wireless C-56 controller

Uponor interface 1-76 with DEM
for controller C-56

Antenna

Obr. 47 Regulator C-56 a ovlddacia jednotka I-76

7.1.1 Uponor KNX Media coupler R-76

Slazi na prepojenie regulatora C-56 K protokolu KNX. Prostrednictvom tohto
modulu je mozné pristupovat’ k idajom z regulatora C-56 a dovoluje sledovat’ alarmy,

odcitavat’ teploty miestnosti a podlah, pristupovat’ k nastavenym hodnotam vsetkych zon.

Obr. 48 Uponor KNX Media coupler R-76

7.1.2 Navrh zapojenia

Na obrazku Obr. 49 je zobrazena schéma snavrhom regulacie jednej vetvy
podlahového vykurovania s vyuzitim bezdrétového prenosu. Ten bol vybrany z dovodu
moznych poziadavkou, pripadnymi najomcami, na zmenu umieStnenia termostatov

Vv miestnostiach.
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Obr. 49 Navrh reguldcie s vyuzitim KNX

7.1.3 Uponor regulator C-46

Nasadenie tohto zariadenia do regulacného obvodu nie je podmienkou, avsak jeho

pouzitim ziskame roz§irené moznosti pre spravu podlahového vykurovania.

He.

Obr. 50 Uponor reguldtor C-46 rozsirena sada
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V navrhovanom rieSeni podlahového vykurovania je uvazované o ovladdani celého
systému prostrednictvom software, ktory bude mat’ na starosti regulaciu vSetkych akénych
Clenov. Pokial’ by sa ale prihodila situacia, Ze systém zlyha, toto zariadenie nam umozni
eqitermicky regulovat’ navrhnuté podlahové vykurovanie. Zariadenie dokaze komunikovat’
so vSetkymi termostatmi v systéme, méa vstup pre senzory vlhkosti, teploty v interiéri

a exteriéri. Prostrednictvom jednotky C-56 dokaze riadit’ akéné cleny TA24 a AR24.

7.1.4 Uponor R-56 SMS

Medzi volitel'ny doplnok moéZeme zaradit’ aj zariadenie Uponor R-45 SMS. Toto
zariadenie sluzi na komunikéciu s ovladanim podlahového vykurovania prostrednictvom
GSM siete. Umoziiuje nam pomocou SMS sprav nastavovat’ ¢i kontrolovat’ teploty

V jednotlivych zénach.

Ako volitel'né ho uvddzam pretoze v navrhovanom centrdlnom riadiacom systéme

bude tato funkcia zahrnuta.

Uponor R-56
SMS coupler

(7

Obr. 51 Uponor R-56 SMS

7.2 Regulacia vzduchotechniky

Pri regulédcii vzduchotechniky je dolezité ovladat’ vzduchotechnické ale aj ostatné

prvky v sustave, ako su klapky ¢i ventilatory.

Firma C.I.C. Jan Hiebec s.r.o. vybavuje svoje jednotky systémom merania
aregulacie snazvom H-Control. Tento systém zabezpecuje efektivnu a hospodarnu
prevadzku vzduchotechnickych jednotiek. S jeho pomocou je mozné ziskat’ uplny prehl'ad

0 aktualne prebichajicich procesoch a prevadzkovych stavoch, poruchach a obsahuje
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moznost' jednoduchého nastavenia a riadenia vzduchotechnickej jednotky. H-Control
zaist'uje:

e reguldciu a ochranu chodu ohrievacov,

e reguléciu chodu a ochranu ventilatorov,

e riadenie a ochranu okruhu rekuperatora,

¢ riadenie relativnej vlhkosti vzduchu,

e riadenie vsetkych servopohonov privodnych, odvodnych a zmiesavacich

klapiek,
e signalizaciu zanesenia vzduchového filtra,

e ochranu vSetkych funkénych blokov vzduchotechnickej jednotky.

Komplexni oW 3dani

Pokojovy Spoluprice s ddimi vaduchotec hnické jednotky
ovladat systémy (nadfazend pomnoci webowho prohlizete
) fizeni, EFS, atd.) Phistup pfes
sit’ intemet
che
. = ‘e ]
B g
Stowy ;
rozbot ovad
Reevodna skin I |

veduchotechnické ednotky

Prograrmovatelny
requld or ‘
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elektricke
energie

Slové a pornocné obwdy

Obr. 52 Mozné sposoby komunikdacie

Pre integraciu do centralneho systému riadenia je K dispozicii komunikacia
prostrednictvom Modbus RTU. Programovatelny automat zabezpecujuci ovladanie
vzduchotechniky sice dokdze komunikovat' priamo s pocitatom, na ktorom by bol
spusteny centralny ovladaci systém, avSak bude zvolené rieSenie s vyuzitim brany medzi
Modbus RTU a KNX. Tento variant bol zvoleny z dévodu zachovania plnej funkcionality

systému aj po vypadku centralneho riadiaceho systému.
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Prepojenie Modbus TCP/IP a KNX

O prepojenie medzi KNX a Modbus RTU sa stara zariadenie IntesisBox® KNX/EIB
- Modbus RTU master od firmy Intesis. Princip funkcie spo¢iva v tom, ze jednotka sa
v rozhrani Modubus RTU sprava ako hlavna a dovoluje citat a zapisovat udaje. Pri
pohl'ade zo strany KNX sa jednotka sprava ako jedno alebo viac zariadeni. Mal4 nevyhoda
tohto zariadenia spoc¢iva v nutnosti prvotného nakonfigurovanie jednotky prostrednictvom

pocitaca cez port RS232.

Obr. 53 IntesisBox® KNX/EIB - Modbus RTU master

7.3 Regulacia VRV systému

Obojsmernu komunikaciu medzi interiérovymi jednotkami VRV systému a KNX
zabezpecuje zariadenie KLIC-DI KNX-Daikin Gateway od firmy Zennio. Zariadenie

umoznuje KNX plnt kontrolu nad jednotkami.

Obr. 54 KLIC-DI KNX-Daikin Gateway
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7.4 1Iné zariadenia

V tejto Casti st umiestnené zariadenia, ktoré sa podielaji na regulacii a ovladani

budovy avsak neboli spomenuté v predchadzajtcej Castiach prace.
Napajaci zdroj Schneider Electric REG/24V DC /1,25A
Napadjaci zdroj pre 24V binarne vstupy. Vystupny vykon max 30W.
Linkova / oblastna spojka Lingg-Janke LK2-2
Pre logické prepojenie a elektrickt izoldciu KNX zbernicovych liniek a oblasti.
Zbernicova spojka Schneider Electric
Pre pripojenie konkrétneho modulu na zbernicu KNX.
Tlacidlové panely Schneider Electric
Tlacidlové panely rozneho druhu s réznym poctom spinacich prvkov.
Snima¢ kvality vzduchu Elsner AQS/TH

Zariadenie meria koncentraciu CO,, teplotu avlhkost vzduchu. Vypocitava
zmieSavanie pomocou Udajov z merani. Umoziuje regulaciu vykurovania, chladenia,

zvlhéovania a vetrania.
Snimac pritomnosti ARG Presence

Snima pohyby v miestnosti a podl'a nastavenej logiky vykonava ¢innosti ako
reguldcia osvetlenia, ovladanie vykurovania, vetrania ainé. Uhol detekcie je 360°s

dosahom o polomere 7 metrov pri montazi vo vyske 2,5 metra.
Logicky modul MDT

Logicka a riadiaca jednotka s 6smimi logickymi modulmi umoziujuca konverziu

formatu, filtre, nastavenie scén, logické operacie AND, OR, XOR, NOT.
Vodomer Lingg-Janke QN

Viactryskovy vodomer s rozhranim KNX s integrovanym logovanim hodnét za

obdobie jedného roku s funk¢énost'ou odc¢itavania tidajov aj prostrednictvom internetu.
Trojfazovy elektromer Siemens Gamma

Kalibrovany elektronicky elektromer s triedou presnosti 2 pre priame pripojenie pre

menovité napdtie 400V.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 103

Dotykovy panel MDT Automation VisuControl 10

Dotykovy panel na vizualizaciu stavu a ovladania funkcii budovy. Zahfia funkcie
ako spinanie, stmievanie, ovladanie scén, logické funkcie, ovladanie zaluzii, vizualizaciu

trendov a odosielanie e-mailov.
Lingg-Janke Facility Web rozhranie s integrovanymi hodinami

NK rozhranie s integrovanymi hodinami zalohovanymi batériou prepaja siet
EIB/KNX s IP sietou. Obsahuje HTTP a FTP server a vizualizaciu pre 104 datovych
bodov. Tuto vizualizaciu mozno prezerat priamo pomocou internetového prehliadaca.
VSetky nastavenia sa vykonavaju cez ETS (skupinové adresy/typy datovych bodov/ IP
adresy), alebo v samotnej vizualizacii pomocou internetového prehliadaca. Volitel'ne,
vd’aka integrovanému web serveru mozno vizualizaciu jednoducho rozsirit’ a vylepsit’ jej
funkénost’. Tymto spésobom NK umoziiuje vytvorit' sietova vizualizdciu jednoducho
pomocou ETS a internetového prehliadaca bez potreby dalSich softvérovych nastrojov.
Cez externé prepojenie LAN siete na internet pomocou routera tiez umoziuje dial’kovy
pristup cez internet. VSetky funkcie st chranené pred neopravnenym pristupom cez heslo.
Je mozné napr. uloZit’ poslednt verziu ETS projektového datového stiboru na NK, ktory je
takto k dispozicii priamo v inStalacii. Takto mozno vykonavat’ tdrzbu a programovanie
KNX inStaléacie aj na dial’ku. Pre Specialny softvér alebo potreby vizualizacie obsahuje NK
Specidlne prikazové rozhranie umoziujice externé ovladdanie 104 datovych bodov
integrovanej vizualizacie. K dispozicii je tieZ minivizualizacia odvodena od integrovanej

vizualizacie pre mobilné telefony.
b+b Automations- und Steuerungstechnik GmbH KNX-GSM Gateway

Obojsmernd komunikacnd brana sliziaca ku kontrole a ovladaniu EIB/KNX
inStalacie prostrednictvom SMS sprav. Zariadenie dokaze nastavovat’ vo vsetkych 32767
skupinach vyuzitim SMS. Moznost’ nastavit az 100 réznych druhov upozorneni pre 8
prijemcov. Pristup k zariadeniu je autorizovany pomocou telefonneho Ccisla, ochrana
heslom pre prikazy cez SMS alebo nastavenim filtra adries. Zariadenie taktieZ

V nastavenych intervaloch zasiela spravy na overenie funk¢nosti.

7.5 Vizualizacia ovladania

Systém je navrhnuty tak, aby ho bolo mozné ovladat’ nielen cez jednotlivé ovladacie

KNX prvky, ale tieZ centralne cez riadiaci systém sliiziaci sprdvcom budovy.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 104

Na realizovanie tejto Casti je vyuzité rieSenie GenOHM SCADA. RieSenie pozostava
zo softwarovej a hardvérovej Casti. Hardvérova cast’ tvori GenOHM PowerPC jednym
KNX TP konektorom, 2x eternetovym portom a 1x RS232 portom. Softwarova cCast’
pozostava z programu GenOHM SCADA Visualization.

Obr. 55 GenOHM PowerPC

7.5.1 Navrh ovladania vzduchotechniky

Na obrazovke ovladania  vzduchotechniky je  zndzornené  zapojenie
vzduchotechnickej jednotky v ratane vsetkych jej ¢asti. V 'avom hornom rohu sa nachadza
ovlddaci prvok sndzvom riadenie. Tymto prepina¢om sa voli medzi automatickym

riadenim vzduchotechnickej jednotky a jej stcasti a riadenim manualnym.

Pokial’ je aktivovand volba Auto, riadenie prebiecha na ziklade vyhodnocovania
signalov z meracich ¢lenov zapojenych do systému. Software v tomto nastaveni reguluje
teplotu a vlhkost' na zaklade poziadavok pre konkrétne ro¢né obdobie, taktiez kontroluje
nastavenie klapiek pre dosiahnutie optimdlneho prietoku vzduchu pre dané miestnosti
a reguluje teploty ohrievaca, resp. chladi¢a. V tomto méde maju vsetky policka, do ktorych
je mozné zadavat pozadovanu teplotu, rychlost’ ventildtorov alebo otvorenie klapiek,
Sedivé pozadie a st uzamknuté voci upravam. Policka zobrazujii hodnoty, ktoré im nastavil

systém.

Pokial’ je prepina¢ v reZime Man. tak sa daji nastavit’ vSetky hodnoty manualne.
V tomto mdéde maja vSetky policka, do ktorych je mozné zaddvat pozadovanu teplotu,
rychlost’ ventildtorov alebo otvorenie klapiek, biele pozadie a dovol'uji zadat’ pozadovanu
hodnotu. Policka zobrazuji hodnoty, ktoré im nastavil pouzivatel. Tento reZzim je vhodny
v pripade, ak treba do¢asne zniZit' alebo zvysit' prietok vzduchu. Dalgia moznost’ vyuzitia
tohto rezimu je pri potrebe ohrievat’ miestnosti aj pocas teplejSich dni kedy uz automatika
vyhodnoti, ze teplota privadzana do miestnosti v rezime bypass je dostacujuca. V takom

pripade prepneme prepina¢ CHLAD/OHREYV zo stredového stavu do stavu ohrev.
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DalSou moznost'ou ovladania chodu vzduchotechniky st ¢asové programy. Vyuzitim

tychto programov je mozné nastavit’ vzduchotechniku aby pocas dni pracovného pokoja

a sviatkov bola vypnuta, alebo nastavit’ utlm chodu vzduchotechniky.
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Obr. 56 Vizualizacia ovladania vzduchotechniky

7.5.2 Navrh ovladania teploty v miestnostiach

Obrazovka ovladania teplot zobrazuje jednotlivé miestnosti a teploty,

pripadne

kliknutim na hodiny mdézeme nastavit’ ¢asovy program pre vykurovanie, resp. chladenie.

Prepinace riadenie, tlm a prevadzka funguju rovnako ako pri riadeni vzduchotechniky.
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Obr. 57 Vizualizacia oviadania teplot
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ZAVER

Cielom tejto prace bolo navrhnit vhodny systém sliziaci pre tvorbu vnutornej
mikroklimy spolu s ndvrhom riadiacich a ovladdacich systémov s oh'adom na nasadenie

V administrativnej budove.

Prva Cast’ prace je teoretického charakteru a sklada sa z troch hlavnych Casti. V prvej
Casti su opisané rézne podmienky, ktoré je nutné brat’ do uvahy pocas navrhu samotného
projektu budovy ako st klimatické podmienky, faktory ovplyviiujice stav prostredia ¢i
vyskyt a tvorba roznych druhov Skodlivin. Druha Kapitola je venovana analyze réznych
spésobov vetrani priestorov  aich moznosti nasadenia. V poslednej tretej kapitole

teoretickej Casti st uvedené rozne druhy riadiacich systémov a ich vlastnosti.

K vlastnému navrhu a opisu pouzitych systémov je urCena druha cast’ diplomovej

prace s nazvom praktické Cast’. T4 sa deli na Styri logické celky

Prvé cCast’ praktického néavrhu je analyza a charakteristika administrativnej budovy,
pre ktora su vSetky navrhy a vypocty uvadzané. V tejto Casti su taktiez rozpisané jednotlivé
miestnosti s uvedenim ich Gc¢elu a rozmerovych vlastnosti. Ako d’al$ia Cast’ kapitoly su
uvedené naroky na tepelnoizolacné vlastnosti budovy podla platnych noriem spolu

s rozborom konstrukcii pouzitych pri stavbe a zhodnotenim ich vlastnosti.

Druhd kapitola praktickej Casti je venovana vykonovym parametrom budovy.
Konkrétne st vnej vypocitané tepelné straty jednotlivych priestorov v budove podla
platnej normy. Vypocet tepelnych strat je vykonany z toho dévodu, aby bolo mozné zvolit
optimalny spdsob vykurovania priestorov. Dalej bola vykonana tvorba energetického Stitku
obalky budovy, na zéklade ktorej bolo zistené, zZe obalka budovy sa podl'a Gspornosti radi
do kategorie B. Ako posledna cast’ tejto kapitoly je vypocet tepelnych ziskov, sltziaci

k navrhnutiu vhodného chladiaceho zariadenia pre letné obdobie.

Tretia kapitola praktickej Casti je venovana navrhu a vyberu jednotlivych zariadeni
pre tvorbu mikroklimy v budove. V prvej Casti tejto kapitoly je vykonany navrh a vypocet
jednotlivych parametrov systému pre podlahové vykurovanie. V druhej Casti je uvedena
analyza miestnosti s ohladom na potreby vymeny vzduchu v tychto priestoroch. Na
zaklade tejto analyzy st potom navrhnuté konkrétne vzduchotechnické jednotky spolu
s distribu¢nymi prvkami pre jednotlivé miestnosti. V tretej Casti tretej kapitoly praktickej

Casti je na zéklade vypocitanych tepelnych ziskov realizovany vavrh vhodného chladiaceho
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systtmu spolu s volbou jednotlivych exteriérovych a interiérovych jednotiek.
V nasledujucej Casti kapitoly je realizovana analyza potrieb zasobovania teplou uzitkovou
vodou spolu s volbou vhodného zariadenia. Predposlednu Cast’ kapitoly tvopri volba
vhodnej kotolne a navrh schémy jej zapojenia. V poslednej Casti je vykonana analyza
moznosti vyuzitia obnovitel'nych zdrojov energie s technicko-ekonomickym hodnotenim

vyuzitia fotovoltaickych panelov.

Posledna kapitola diplomovej prace je venovana navrhu riadiaceho systému budovy
vyuzivajuceho KNX. Prva Cast’ tejto kapitoly je zamerand na navrh systému riadenia pre
podlahové kurenie. Druha cast’ kapitoly pojednéva o sposobe riadenia vzduchotechnického
systému a V tretej je uvedeny sposob ovladania VRV systému prostrednictvom KNX. Dalej
je v kapitole uvedeny aj zoznam ostatnych prvkov pripojenych do systému spolu s ich
struénym popisom. Posledna cCast’ kapitoly pojednidva o moznosti a spdsobe pripojenia

celého systému na jednotny riadiaci systém spolu s jeho vizualizaciou.

Cely systém bol navrhnuty na minimalizaciu ndkladov potrebnych na
prevadzkovanie budovy pouzitim inteligentnych ovladacich aregulaénych prvkov.
V pripade spravneho nakonfigurovania jednotlivych prvkov sa dosiahne takmer uplného

vylucenia potrieb dodato¢nych zasahov na ovladanie celej administrativnej budovy.
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ZAVER V ANGLICTINE

Goal of this thesis was to design an appropriate system for creation of a
microclimate, as well as design of control systems for implementation in administration

building.

The first part is theoretical, and consists of three main parts. The first part describes
the various conditions that must be taken into consideration during the design of the
building project itself, such as climatic conditions, environmental factors affecting the
condition, or occurrence and formation of different types of pollutants. The second chapter
Is devoted to the analysis of different methods of ventilation and their deployment options.
In the last chapter of the theoretical section, various types of control systems and their

properties are mentioned.

A custom design and a description of the systems are determined by the second part
of the work — by practical part. It is divided into four logical units:

The first part of a practical design is an analysis and characterization of an
administration building that was included in all presented calculations and designs. This
section is also a description of all premises, indicating their purpose and dimensional
properties. It also presents thermal properties of the building according to current
standards, along with analysis of the structures used in the construction and evaluation of

their properties.

The second chapter of the practical part is about performance parameters of the
building. It shows calculations of thermal losses in the building according to current
standards. Calculation of thermal losses has been made for being able to choose the
optimal method of heating the premises. Also, energetic label for the building has been
created. It has shown that building belongs to the efficiency category B. Last part in this
chapter is focused on calculation of the heat gains that is used for design of suitable

cooling device for the summer period.

The third chapter is devoted to the design and selection of equipment for creation of
microclimate in the building. First part of this chapter is about design and calculation of
parameters for under floor heating. The second part provides an analysis of the rooms with
the needs of the air exchange rate in these areas. Air conditioning units are designed

according to this analysis, as well as their distribution network. Third part of the second
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chapter is based on the calculated heat gains and it is a realized design of suitable cooling
system, with the option of outdoor and indoor units. In the next part, a choice of hot and
cold water supply is performed, with the choice of suitable equipment. Following part is
the selection of suitable boiler room. The last part is an analysis of usage possibilities of

renewable energy with techno-economic evaluation of the photovoltaic panels.

The last chapter of the thesis is devoted to the building control system using KNX.
The first part of this chapter focuses on the design control system for under floor heating.
The second part of the chapter discusses how to control the ventilation system; the third
one how to control VRV system via KNX. Also, list of other items attached to the system
is included here, along with their brief description. The last part of the chapter discusses
the possibilities and way to connect the system to a unified management system along with

its visualization.

Whole system was designed to minimize costs needed to operate buildings using
intelligent control and regulation elements. If individual components are properly
configured, the administrative building will be controlled automatically with minimal

further actions.
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ZOZNAM POUZITYCH SYMBOLOV A SKRATIEK

°C Stupeni Celzia

AHU Air handling unit- vzduchotechnicka jednotka
Application Layer Protocol Control Information- Protokol

APCI riadenia aplikac¢nej vrstvy

atd’. A tak d’alej

CiB Centralizovana zbernica

CPU Central Processing Unit- centralna procesna jednotka

CSMA/CA Carrier Sense Multiple Access with Collision Avoidance

CSN Ceskoslovenska norma

DALI Digital Addressable Lighting Interface

DHCP Dynamic Host Configuration Protocol

DHM Prietokovy ohrievac

EWT Zemny vymennik (vzduchovy SEWT, kvapalinovy LEWT)
Global System for Mobile Communications- celosvetovy systém

GSM pre mobilni komunikaciu

Hz Hertz

I/0 Input/Output- vstup/vystup

IR Infracervené spojenie

KNX Zbernica

LAN Local Area Network- lokalna siet’ pocitacovych sieti

LCR Least Cost Routing- smerovanie najniz§ich nakladov

LED Light Emitting Diode — luminiscenéna dioda

LON Standardizovany protokol

M Meter

m.s* Meter za sekundu

m? Meter kubicky

mA Mili-ampér

Mm Milimeter

Napr. Napriklad

NAT Network Address Translation- preklad siet'ovej adresy

Obr. Obrazok

oSl Open Systems Interconnection- otvorené prepojenie systémov

PC Personal Computer- osobny pocita¢

PLC Programmable logic controller- programovatel'na logicka jednotka

Pr. Priklad

PVvC Plast

RF Bezdrotové spojenie,

S Sekunda

SR Slovenska republika

STN Slovenské technicka norma

Tab. Tabul’ka

TP Twisted pair- kritena dvojlinka
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VRV Interiérové jednotky
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