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ABSTRAKT

Tato diplomova praca sa zaobera navrhom nadstandardného rodinného domu
s bazénovou halou. Do navrhovanych systémov patri: obvodova konstrukcia, vykurovanie,

vzduchotechnika pre bazénovu ¢ast’, zabezpecovaci systém a riadenie celého objektu.

Vdaka navrhu obvodovych konstrukcii z kvalitnych materidlov a vypocitanym
nizkym tepelnym stratdm v objekte, mohli byt vo vykurovacej sustave navrhnuté
obnoviteI'né¢ zdroje energie, tepelné Cerpadlo a solarne kolektore. Bolo potrebné zvolit’
vzduchotechnicku jednotku, ktord dokéze odoberat’ potrebné mnozstvo vzduchu aby
nedochadzalo k poruseniu hygienickych noriem v miestnosti. Jednotlivé systémy su
prepojené pomocou zbernice KNX. Prica obsahuje moderny 3D model navrhovaného

domu aj so vzduchotechnikou.

KIacové slova: tepelné cCerpadlo, bivalentny zdroj, vzduchotechnickd jednotka,

inteligentny dom, KNX

ABSTRACT

This diploma thesis deals with the design of the above standard family house with a
pool hall. The proposed system include: peripheral structure, heating, ventilation for the

pool area, alarm system and management of the entire building.

By designing external structures of quality materials and the calculated low heat
losses in the building, the heating system could designed renewable energy, heat pumps
and solar collectors. It was necessary to choose the air handling unit that can remove an
appropriate amount of air to prevent violation of sanitary norms in the room. The various
devices are interconnected via bus KNX. The work includes an advanced 3D model of the

proposed building and the air conditioning.

Keywords: heat pump, bivalent source, air handling unit, intelligent house, KNX
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UvVOD

V poslednych rokoch hlavne po prepuknuti finan¢nej krizy zacali I'udia svoje peniaze
vyrazne Setrit. Hl'adaju spdsoby ako znizovat' svoje finanéné ndaklady na zivobytie.
Velkymi mesaénymi nakladmi je najomné za byty, vykurovanie, ohrev teplej tzitkove;j
vody, energie ataktiez udrzba domu. LCudia v Coraz véc¢Sej miere hl'adaju alternativne
spOsoby znizovania ich nakladov. Do popredia sa dostdvaji nizkoenergetické, pasivne

a inteligentné domy.

Tieto budovy st omnoho uspornejsie, SetrnejSie k prostrediu okolo seba. Vyuzivaju
moderné technolodgie, ktorymi dosahujii vel'mi nizke naroky na prevadzku. Navratnost’
modernych systémov sa rapidne znizuje v dosledku vel'kého dopytu po tychto novych

technologiach.

Cielom diplomovej prace je ndvrh techniky prostredia pre novy rodinny dom
s nad$tandardnym vybavenim ato bazénovou miestnostou. Vysledny projekt navrhu by
mal poslazit’ vSetkym, ktory sa zaoberaju problematikou tspornych budov neStandardnych

navrhov a hl'adaji komplexny zdroj informécii.

Pri rieSeni svojej prace som cCerpal z materidlov vlastnoru¢ne napisanych z prednasok
acviteni odbornych predmetov techniky prostredia a projektovania integrovanych
systémov na Fakulte aplikovanej informatiky Univerzity Tomasa Bati v Zline. Dalsie

zdroje boli odborna literatira z univerzitnej kniznice a internet.
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TEORETICKA CAST
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1 POZIADAVKY NA VNUTORNE PROSTREDIE

Pri navrhu budov, ¢i uz obytnych alebo priemyselnych, je snaha zabezpecit' co
najlepSie a najprijemnejSie prostredie. Hlavné faktore urCujice pohodu su teplo, zima,

vlhkost, hluk a CO,. Tieto parametre uruju normy:

1. CSN EN 15251 vstupné tudaje o vnatornom prostredi budov, navrhovanie a
hodnotenie energetickej hospodarnosti budov, kvalita vzduchu, tepelny stav
prostredia, osvetlenie a akustika.

2. CSN EN ISO 7730 ergondmia tepelného prostredia, analytické stanovenie a
interpretacia tepelného komfortu pomocou vypocétu ukazovatelov PMV a PPD
a kritéria miestneho tepelného komfortu.

3. CSN 73 0540 1-4 tepelna ochrana budov, terminy a definicie veli¢in vyskytujucich
sa Vsubore tepelno-technickych noriem. Mimo iné, tito norma stanovuje
poziadavky na teplotu vnutornych povrchov, sucinitel’ prestupu tepla, kondenzacie
vodnych pér vo vnutri konStrukcie, prieduSnost’, tepelnu stabilitu alebo napriklad

energetickl ndro¢nost’ budovy.

V dneSnej dobe, kedy technoldgia vyrazne pokrocila, sa kladie na celkovi kvalitu
prostredia, ¢i uz v domacnostiach, Skolach, radoch, fabrikach, kancelaridch vacsi a vacsi

doraz.

1.1 Tepelna pohoda

Tepelna pohoda je pocit kazdého ¢loveka v miestnosti. Tepelna pohoda je u kazdého
¢loveka trochu rozdielna, v dosledku ¢oho vznikd naro€né stanovenie optimalnej teploty
vV miestnostiach. Pri dodrzani jednotlivych noriem dosiahneme pri najlepSom iba 5 %
nespokojnost’ Pudi. Clovek pri jednotlivych &innostiach produkuje teplo, ktoré vstupuje do
miestnosti. Vyprodukované teplo musime odvadzat’ v uréitom mnozstve z miestnosti, aby
nedochadzalo k zvySovaniu telesnej teploty. Teplota 'udského tela je priblizne 36,4 °C. Na
povrchu ma teplotu priblizne 31-34 °C.

1.1.1 Faktory prostredia

Faktory, ktoré ovplyviiuji tepelni bilanciu organizmu z okolitého prostredia st

meratelné.
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1.1.2

Teplota vzduchu t, [°C] — teplota vzduchu v interiéri bez salania z okolitych stien

a povrchov.

Radiac¢na teplota t; [°C] — teplota zo vSetkych ploch v miestnosti.

Vlhkost' vzduchu ¢ [%] — vlhkost’ v interiéri ovplyviiuje dychacie cesty, oci,

plesne. Pri vlihkostiach mimo rozsahu 30% - 70% ma vplyv aj na citel'nt teplotu.

Rychlost’ pradenia vzduchu w [m/s] — ide o subjektivne hodnotenie teploty

V miestnosti, prievan, prudenie vzduchu pod dverami, klimatizacné jednotky,

vyustky vzduchotechniky.

Osobné faktory

Osobné faktory su narocnejSie na spravne nastavenie vytapania alebo chladenia

miestnosti. Ddlezité je uréit, aku ¢innost’ budii vykonavat’ jednotlivé osoby v miestnosti.

Podl’a ¢innosti sa urcujl tepelné zisky od l'udi. Star$i I'udia maju v priemere niZsiu aktivitu

ako mladsi.

Tab. 1 Metabolizmus

Metabolizmus

Cinnost’ W/m2 | met
LeZanie 46 0,8
Sedenie 58 1
¢innost’ v sede(kanceldria, Skola, laboratorium) 70 1,2
D’ahka ¢innost’ (nakupovanie, 'ahky priemysel) 93 1,6
stredne t'azka namahava ¢innost'(doméce prace,

strojny zavod) 116 2
Chodza po rovine 2 km/h 110 1,9
Chédza po rovine 3 km/h 140 24
Choédza po rovine 4 km/h 165 2,8
Choédza po rovine 5 km/h 200 3,4

Dolezitym faktorom je taktiez oblecenie Cloveka, ktoré sa pocita ako tepelny odpor odevu.

V norme CSN EN ISO 7730 st popisané jednotlivé tepelné odpory pracovnych a beznych
odevov. 1 met = 58,2 W/m?= 1 metabolické jednotka. [1]

1.13

Index PMV

PMV je ukazovatel, ktory predpoveda stredny tepelny pocit na zaklade Statistiky

z vel'kej skupiny I'udi. Stanovuje ho norma CSN EN ISO 7730. Tieto osoby hodnotia svoj

pocit v danej miestnosti na sedembodovej stupnici. Stupnica je zalozena na tepelnej
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rovnovahe l'udského tela. Tepelnd rovnovaha nastava vtedy, ked’ sa vnutorna tepelna
produkcia tela rovnad tepelnej strate v danom prostredi. V miernom prostredi sa
termoregulacny systém Cloveka automaticky poktsi modifikovat’ teplotu koze

a vyluc¢ovanim potu udrzovat’ teplotni rovnovahu. Index PMV sa pocita podl'a vzorca:

PMV=(0,303 . exp(-0,036 . M) + 0,028). L (1)

M — metabolizmus vo watoch na meter §tvorcovy [W/m?]
L — rozdiel energetického vydaja a mnoZzstva odvedeného tepla [W]

Vysledné hodnota indexu PMV odpoveda niektorému z tepelnych pocitov. Tie st uvedené

v tabul’ke ¢. (Tab. 2).

Tab. 2 Siedmi bodova stupnica tepelného pocitu

°C Pocitovy stav
+3 hordco

+2 teplo

+1 mierne teplo

0 neutralne

-1 mierne chladno
-2 chladno

-3 zima

1.1.4 Index PPD

Vysledky indexu PMV su u velkej skupiny 0sob rozdielne a vzdy sa najde urcity
pocet osob, ktoré budu v dosledku tepla alebo zimy nespokojni. Index PPD stanovuje
priblizné percento nespokojnych l'udi z nastavenym tepelnym prostredim pocitujiicich

tepelnt nepohodu. Index PPD mézeme vypocitat’ zo vzorca:

PPD =100 — 95 . exp (-0,03353 . PMV* - 0,2179 . PMV?) (2)
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Graf. 1 PPD ako funkcia PMV

Kde: PMV - Predpoved’ stredného tepelného pocitu
PPD — predpoved’ percentualneho podielu nespokojnych v %
Z nasledujuceho grafu vyplyva, Ze v miestnosti bude vZzdy minimalne 5% nespokojnych
ludi. [1]
1.1.5 Miestny tepelny diskomfort

Index PMV aPPD pojednavaji len o teplote alebo chlade pre telo celkovo.
Nespokojnost’ z tepelnym prostredim moze byt spdsobena aj rozdielnymi teplotami medzi
¢lenkami a hlavou alebo napr. prievanom. K tomuto diskomfortu st nachylnejsi I'udia zo
sedavym zamestnanim. Pri vic¢Sej aktivite l'udia pocituji menej tepelné rozdiely.

Diskomfort vzniknuty z prudenia vzduchu mézeme vypocitat’ z rovnice:

DR=(34 - t.)x(Va - 0,05)°%% . (0,37 . v,. Tu + 3,14) (3)

Kde: t, - je miestna teplota vzduchu v stuptioch Celzia, 20 °C az 26 °C
V, — miestne prostredie rychlosti pradenia vzduchu v metroch za sekundu <0,5 m/s

Tu — miestna intenzita turbulencie v percentach 10% az 60% (pokial’ nie je znama,
pouzit’ 40% )
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Vel'ké vertikalne rozdiely teploty vzduchu taktiez spdsobuju tepelntl nepohodu. Pri
dlhodobom velkom rozdiele a podchladenych ¢lenkoch moéze dochddzat’ k reumatickym

ochoreniam. [1]

100 4)

PD = 1 + e(576-0856 Atg)

Kde: PD — percento nespokojnych %

At, — vertikalny rozdiel vzduchu medzi hlavou a nohami (pod ¢lenkami) °C

o
a
80 -
60

40

| -

0 2 4 6 8 10 Af_

Obr. 1 Miestny diskomfort sposobeny vertikalnym rozdielom teploty vzduchu

1.1.6 Vlhkost vzduchu

Zvlh¢ovanie vnutorného vzduchu véacSinou nie je potrebné. V obytnych
miestnostiach je zdrojov vodnych par dostatok ako napr. sprchovanie 2600g/h, varenie
1500g/h, susenie bielizne 500g/h, kvetiny 20g/h a samozrejme clovek, ktory sa poti
v zavislosti od c¢innosti, ktord vykonava. Priblizna hodnota produkcie vodnej pary

Z jedného c¢loveka za hodinu pri beznej ¢innosti je 107 g/h.

Presny stav vodnej pary vo vzduchu je moZzné merat na ASsmannovych
aspiracnych psychrometroch. Pristroj, ktory nasava ventilatorom vzduch a meria teplotu
dvomi teplomermi. Jeden teplomer pokryty navlhéenym obalom meria ,,mokru* teplotu.
Druhy teplomer meria tzv. ,,suchu* teplotu. Teplota mokrého teplomeru je nizsia, pretoze

voda, ktord sa odparuje odobera teplo. Intenzita odparovania, teda pokles teploty, je tym
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a stanovi sa vlhkost’ vzduchu.

Idedlna vlhkost’ prostredia je v rozmedzi 30% az 70%. MenSia relativna vlhkost
vzduchu spdsobuje vysychanie sliznice dychacich ciest, ¢o je pre I'udi neprijemné a
dochadza k drazdeniu dychacich ciest. Pokial’ relativna vlhkost” vzduchu je naopak prilis
vysoka, dochadza k tzv. pocitu dusna. ZvySuje sa moznost’ §irenia plesni a mnoZenie

roztoCov.

V priestoroch, kde sa nachadza otvorena vodna hladina, dochadza k odparovaniu
vody do ovzdusia. Je nutné vybavit’ miestnost’ vzduchotechnickou jednotkou, ktora bude
dany priestor odvlh¢ovat. Podla hygienickych predpisov nesmie maximalna relativna
vlhkost’ v miestnosti presiahnut’ 60 %. [2]

1.1.7 Operativna teplota

Stanovuje sa z vysledkov posobenia vsetkych tepelnych zloziek prostredia a vplyvu
rychlosti prudenia vzduchu. Pri zndmej strednej radiacnej teplote (teplote okolitych ploch),

teplote vzduchu a rychlosti pradenia vzduchu sa uré¢i operativna teplota:
0, = 6, + A(O, — 6;) ()
Kde: ©,— operativna teplota
O, — stredna radia¢n teplota
0, — teplota vzduchu [°C]

A — funkcia prudenia vzduchu

Va[m/s] 0,2 0,3 0,4 0,8 1,0
Al-] 0,5 0,6 0,65 0,7 1,0
Tab. 1 Zavislost’ sucinitel'u A na rychlosti prudenia vzduchu v,

Pokial’ je rychlost’ pradenie v miestnosti niz8ia ako 0,2 m/s, je mozné nahradit’ operativnu
teplotu  ®, vyslednou teplotou gul'ového teplomeru ®y. Pri inych rychlostiach vzduchu,

ako st uvedené v tabul’ke ¢.3 je mozné strednti radia¢nt1 teplotu ®, vypocitat:
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0, = (05 +273)" + 2,9x10%xv°x(0, — 0,)| ' —273 ©)
Kde: @q - teplota gulového teplomeru [°C]
Va- rychlost’ pradenia vzduchu
100
Bakterie a viry Plisne
a0
Nepfijemné vihko o= - -
S—

80 /

70 \
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Graf. 2 Oblast tepelnej pohody [21]

1.2 Skodlivé latky

V priemyselnych a administrativnych budovach casto dochadza k znecistovaniu
vnutorného ovzdusia, v ktorom musia zamestnanci pracovat’. Ide o chemické Skodliviny,
radon, oxid uhlicity, biologické faktory a prach. Na mnozstve Skodlivin vo vzduchu sa
podiela hlavne dychanie a zdravotny stav I'udi, stavebny materidl, stroje, vyrobné procesy,

zariadenie a cCistota.

Medzi hlavné zhorSenie kvality ovzduSia v miestnosti patri CO, . Uz pri zvySeni
koncentracie CO; nad 0,1% z celkového objemu vzduchu mdézeme hovorit’ o zhorSeni
kvality vzduchu. V administrativnych budovach, kde sa nachadza casto vela l'udi na
jednom mieste dochddza kzvySovaniu CO,;, co u l'udi

sposobuje ospalost’

a nesustredenost’.

Pokial' je cirkulacia cerstvého vzduchu z vonku nizka, dochadza k zvySovaniu
baktérii a virusov v ovzdusi, o moéze spOsobit’ Sirenie chordb medzi zamestnancami.

Skodlivé latky biologického charakteru alebo organizmy ovplyviiujuce zdravie Eloveka st
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Casto krat

spojovan¢ z vlhkostou. Ta vznikd v interiéri

Casto krat stavebnymi

nedostatkami, nevhodnym pouzivanim alebo nedostatocnym vetranim.

a vykonnosti.

koncentracie chemickych latok alebo prachu,

K spravnemu regulovaniu Skodlivin v ovzdusi pouzivame indexy NPK a PEL.

PEL [ppm] - pripustny expozi¢ny limit. PEL uddva priemerné mnozstvo

pri ktorom moze byt podla

sucasného stavu znalosti vystaveny zamestnanec v osemhodinovej alebo kratSej
zmene tyzdennej pracovnej doby bez to, aby uneho prislo aj pri celozivotnej

pracovnej expozicii k poSkodeniu zdravia, k ohrozeniu jeho pracovnych schopnosti

NPK [ppm] — najvyssia pripustna koncentracia. Ide o koncentraciu chemicke;j latky,
ktorej nesmie byt zamestnanec v Ziadnom tseku zmeny vystaveny. Pri zohl'adneni
priemernej pripustnej koncentracie latky sa da v ur€itych pripadoch dychat’ po dobu
15 minut s odstupom jednej hodiny, maximalne vSak v Styroch 15 minatovych

usekov s odstupom jednej hodiny medzi nimi. [3,4]

Tab. 2 Vybrané chemické latky v ovzdusi

PEL
Latka [mg/m3] NPK [mg/m3] | V jednotkach [ppm]
Aceton 800 1500 0,421
Benzen 3 10 0,263
Fosfor 0,1 0,3 0,197
Chlor 1,5 3 0,344
Oxid siricity 5 10 0,382
Oxid uhlicity 9000 45000 0,556
ozon 0,1 0,2 0,509

1.3 Vetranie objektu

Vetranie objektu je jedna z dolezitych casti napomahajuca ku kvalitnému

vnutornému prostrediu. Intenzita vetrania je podloZena hygienickymi normami, ktoré

stanovuji minimalny objem cerstvého vzduchu za hodinu. Hygienickd norma uvadza

minimalny objem vzduchu na osobu 30-50 mh. V pripade, Ze nevieme presné mnoZzstvo

I'udi v miernosti, voli sa 0,3 - 0,5 vymena objemu vzduchu za hodinu.
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Pokial’ sa v miestnosti nenachadzajii ziadne osoby je vymena objemu vzduchu
znizena na 0,1 objemu miestnosti za hodinu. Tato cirkulacia vzduchu zamedzi tvorbe

vlhkosti plesni alebo tvorbe nebezpecnych latok.

V nizkoenergetickych domoch byvaju Casto krat inStalované rekuperacné jednotky,
tie nahradzaju vetranie oknami. Vyhodou je, Ze pri nizkych teplotach sa neprivadza Cerstvy
vzduch z vonkajSou teplotou, ale je ohrievany v rekuperacnej jednotke pomocou
lamelového vymennika. Odvadzany vzduch z miestnosti zanecha teplo vo vymenniku,
ktorym je nasledne privadzany vzduch ohriaty. Tento spdsob vetrania je vysoko
ekonomicky. Zriad'ovacie naklady v dnesnej dobe prudko klesli, vd’aka vel'kému dopytu
po tomto druhu vetrani. Do rekuperacnych jednotieck moézu byt pridavané rozne pelové,
prachové filtre. Tie zvySuju komfort byvania. Tymto druhom vetrania je mozné vyuzit’ az
90 % tepla z odvadzaného vzduchu, ¢o je z finan€ného hl'adiska Setrenia energii vel'mi

efektivne.

1.4 Akustika

Akustika ma v budovach svoj velky vyznam. Kvalitna izolacia od vonkajSicho
prostredia alebo okolitych susednych priestorov je dolezitym aspektom v pohodli.
Mechanické vlnenie sa Siri vzduchom a jednotlivymi konStrukénymi materidlmi.
Frekvencny rozsah pocute'ného zvuku je od 16 Hz do 16 kHz. Zvuk sa §iri vSetkymi
smermi smerom do vpred od zdroja zvuku. Vo vzduchu vznikéd zmena tlaku. Rozdiel
medzi barometrickou hodnotou tlaku vzduchu a jeho okamzitou hodnotou pri akustickom
deji sa nazyva akusticky tlak. Cim vacsi tlak vznika, tym je Tudsky sluch menej citlivy.
S rastiicou vzdialenostou od zdroja zvuku dochadza k poklesu hladiny akustického tlaku
pri Sireni zvuku vo volnom priestore. V pripade uzavretého priestoru vznikaju odrazené

viny od okolitych stien a veci, ktoré sa nachadzaji v danej miestnosti.

Velkost” sluchového vnemu je zavisla na logaritme druhej mocniny akustického
tlaku. Tato skutocnost’ viedla k zavedeniu logaritmickej stupnice pre popis akustickych

veli¢in. Hladinu akustického tlaku uré¢ime podl'a vzorca:

L = 20xlog (%) [dB] (7)

Kde: po—2.10” Pa je najnizsia hodnota, ktord mdZe spdsobit’ sluchovy vnem
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Stavebna fyzika sa zaoberd izolaciou a elimindciou neziaduceho Sirenia zvuku
z okolitych miestnosti. Akustickou izolaciou zniZujeme prenos zdroja zvuku v obytnych
priestoroch. Najvécsie sirenie zvuku v bytovych domoch je cez Sachty. Tie by mali byt
vybavené tlmi¢mi hluku a taktiez poziarnymi klapkami kvoli poziarnej bezpecnosti. Pri
rodinnych domoch najvaési zdroj hluku je z vonkajSicho priestoru. Susedia alebo
prilichajuca komunikéacia, popripade vlaky alebo lietadld.  Podmienka zvukovej
nepriezvuénosti je stanovena normou CSN EN 15 251 na Rw= 53 dB. V tabulke &.(Tab.

3) st popisané navrhové hodnoty hladiny akustického tlaku pre jednotlivé priestory. [2]

Tab. 3 Hladiny akustického tlaku v jednotlivych budovach

Hladina akustického tlaku
budova Typ priestoru Typicky rozsah | Standardna navrhova hodnota
Obytnd budova Obyvacia izba 25az 40 32
spalia 20 az 35 26
Hromadné priestory | Aula 30 az 35 33
KniZnica 28 az 35 30
Kino 30 az35 33
Sudna sien 30az40 35
Komercné zariadenia | Predajna 35az50 40
obchodné domy 40 az 50 45
Pocitacové miestnosti 40 az 60 50
Nemocnice Chodby 35 az 45 40
Oddelenie 254z 35 30
Izba v noci 20 az 35 30
Hotely Recepcia 35az45 40
Hotelova izba v noci 25az35 30
velkoplosné
Kanceldrie kancelarie 35az 45 40
Restauracie kaviaren 35az50 40
Restauracia 35az50 40
Skoly Ulebnia 30 a7 40 35
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1.5 Osvetlenie

Osvetlenie v miestnosti ma vel’ky vyznam na zdravie a pohodu ¢loveka. Pri nedostato¢nom
osvetleni si jeho o¢i ovela viac namahané, aby mohli vykonavat akukol'vek pracu
v domécnosti. Preto je dolezité nastavit’ spravnu intenzitu osvetlenia. Dal§im doleZitym
faktorom pri navrhu osvetlenia je naslednd spotreba energic avznik tepla v danej
miestnosti. V dnes$nej dobe, kedy sa pouzivaji usporné led svietidla je vznik tepla
V podstate zanedbateI'ny. Hovorime ¢asto o studenom osvetleni. Umelé osvetlenie
dokazeme vyrobit’ z 98 % podobnostou slnecnému svetlu. V ddsledku znizovania ceny a
réznych novych technolégii je stanovena minimalna podoba slne¢nému svetlu a to 80 %.
Pre r6zne ¢innosti je vhodna rozna Skala farebného spektra osvetlenia. Prijemne teplé
svetlo je to, ktoré sa podoba tomu slnecnému alebo ohiiu svieckam je Zltobiele. V pripade,
ze Clovek je v praci, potrebuje byt’ aktivny bdely, vyhybat’ sa chybam, je vhodnejsie vyssia

uroven osvetlenia a studenS$ia farba umelého osvetlenia.

Vnutri budov sa snazime réznymi sposobmi dosiahnut’ pocit prirodzené¢ho osvetlenia zo
slnecného svetla, ktoré sa meni pocas celého dna. Biodynamickym osvetlenim, ktoré
mozno riadit’ automatickym sledovanim vonkajSich svetelnych podmienok cez cCasové
programy mozno toto osvetlenie dosiahnut’. Obrazok ¢. (Obr. 2) popisuje farebnu teplotu

tzv. teplotu chromati¢nosti, ktora charakterizuje biele svetlo. Teplota je udavana v °K.

[ ]

1800K 4000K 5500K 8000K 12000K 16000K

Tepla bila - Zzarovka / halogen
Prirozena bila - denni svétlo v poledne pri jasné obloze

D Studena bila - silny nadech modré c&asti spektra

Obr. 2 teplota chromati¢nosti [6]

Optimalne rieSenie je kombinacia prirodzeného osvetlenia s umelym, pretoZe pri priamom
slne¢nom svetle do miestnosti dochadza ¢asto krat k oslneniu réznych pristrojov, preto sa

slne¢né svetlo koriguje Zaltiziami a dosviet'uje sa miestnost’ umelym osvetlenim. [6]
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Tab. 4 intenzita osvetlenia v priestoroch

Udrzovana Index Index
osvétlenost na hodnoceni podani
Typ budovy Prostor ) L. L.
pracovnim misté oslnéni barev
E [Ix] URG [] Ra []
Jednotlivé kancelare 500 19 80
A Velkoplosné 19 80
Kancelarské . 500
kancelaie
budovy Konferentni 5 20
(’m ele1}c111 500
mistnosti
Bud Ucebny 300 19 80
udovy pro
) y’p . Ucebny pro dospélé 500 19 80
vzdélani -
Posluchamy 500 19 30
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2 ENERGETICKY USPORNE BUDOVY

Stavajiice anovo postavené¢ domy sa hodnotia podla spotreby energie nutnej na
vytapanie domu. V sOCasnej dobe si Styri zakladné kategorie novostavby,
nizkoenergetické, pasivne a nulové, popripade aktivne domy. Toto rozdelenie je na zaklade

mnoZstva spotrebovanej energie potrebnej na vykurovanie na m? za rok.

Novo postavené domy maji najcastejSie energeticky Stitok  kategorie
nizkoenergetickych domov. Je to z dévodu rovnovadhy medzi zriadovacimi nakladmi

a nasledujicimi nakladmi na prevadzku takéhoto domu.

Tab. 3 Rozdelenie domov podla energetickej naro¢nosti

Typ objektu Charakteristika Spotreba
tepla[kW]
Nulovy (aktivny) |vel'ka plocha fotovoltarickych panelov na streche <5
dom alebo stene
Pasivny dom teplovzdusné vytapanie s rekuperaciou tepla , vysoko <15
nadstandardné tepelno-izolacné vlastnosti, vel'mi tesné
konstrukcie
Nizkoenergeticky | Topna sustava z niz§im vykonom, vyuZitie <50
dom obnovitelnych zdrojov, dobre zateplena konstrukcia,
riadené vetranie
Energeticky Zateplena konstrukcia, pasivne a aktivne solarne 50-80
usporny dom prvky, uspornd vykurovacia sustava
Novostavba Vytéapanie kotla s vysokym vykonom, vetranie 80-140
otvaranim okien, konStrukcia splitujiica poziadavky
normy
Dom v 70. - 80. | Zastarana topna sustava, zdroj tepla s vysokymi > 200
rokoch emisiami, vetranie otvaranim okien, nezateplena
konstrukcia

2.1 Energeticky Stitok obalky budovy

Norma CSN 73 0540-2 rozdeluje budovy do siedmich kategérii A az G tzv.
energeticky Stitok obdlky budovy. Rozdelenie je na zaklade priemerného sucinitel'u

prestupu tepla. V sucasnej dobe sa za vyhovujuce budovy povazuju budovy v kategorii
AazC.

Budovu moézeme hodnotit’ nielen zo spotreby potrebnej na vykurovanie, ale aj

zhodnotenie celkovej energetickej naro¢nosti, do ktorej spadaji vSetky dodavky energii.
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Z bilancie vSetkych energetickych dodavok vznikne preukaz energetickej ndroc¢nosti
budovy, ktorti popisuje vyhlaska ¢. 148/2007. Jednd sa o sucet energii na vykurovanie,
chladenie, klimatizaciu, vetranie, pripravu TUV a osvetlenie. Zohl'adiiuju sa taktieZ straty,
ktoré¢ vznikni pri dodavkach po ceste k miestu urCenia. Jedna sa o druh certifikacie

budovy, ktora méze pomoct’ pri kupe nehnutelnosti. [7,8]
Medzi technické parametre pri vytvarani energetického preukazu patri:

o Najnizsia povrchova teplota konstrukcie

o Sucinitel’ prestupu tepla

o Pokles dotykovej teploty podlahy

o Skondenzované mnozstvo vodnej pary v konstrukcii
o Priedusnost’ obvodového plasta budovy

o Intenzita vymeny vzduchu

o Tepelna stabilita v lethom a zimnom obdobi

o Energetickd narocnost’ budovy

Tab. 4 Klasifikacia budov podl'a CSN 73 0540

Klasifikacna Slovna klasifikéacia klasifika¢na hodnota

trieda cl

A Vel'mi Gispornd 0,3

B usporna 0,6

C vyhovujuca 1

D nevyhovujlica 1,5

E nehospodarna 2

F vel'mi nehospodéarna 2,5

G mimoriadne nehospodéarna >2,5

2.2 Nulovy (aktivny) dom

Podr’a tabul’ky &. 5 je energeticka spotreba nulového domu v rozmedzi 0 az 5 kWh.m? .rok’
' 0 znamen4, e dom dokaze vyrobit’ nejaky prebytok energie napr. elektrickej energie,
ktory sa preda do siete a za zisk z tejto nadbytocnej energie sa pokryju naklady napr. na
spotrebu plynu. Pokial’ hovorime o aktivnom dome znamena to, Ze dom vyprodukuje ovel'a
viac nadbyto¢nej energie, ktorti preda a aj pri kiipe inej energie je stdle dom vo finan¢nych

ziskoch. Tieto Cisla vSak nezahfiiaji pociatocné néklady na vystavbu takéhoto typu
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rodinného domu. Tie su v dneSnej dobe este stale malo rentabilné. Nulové domy vyuzivaju
hlavne letné obdobie Kk tvorbe energetickych prebytkov. Tie ukladaji do zasobnikov vody,
kamenov a inych materidlov z vysokou tepelnou kapacitou. Mozu taktiez energiu hlavne
z fotovoltarickych panelov ihned’ posielat’ do siete bez toho, aby ziskant energiu niekde
skladovali na neskorSie vyuzitie pomocou akumulatorov. KedZe nulové domy maja
najkvalitnejsie izolacie a celkové tepelné straty st nizke, vyuzivaji ako zdroj tepla tepelné

Cerpadla.

2.3 Pasivny dom

Pasivne domy maju vysoky tepelny komfort a nizke prevadzkové naklady. Nie su vSak uz
samostatné ako to je unulovych domov. Zriadovacie naklady st ale nad’alej vysoké
apreto sa stavaju na Slovensku a v Cechach zatial' eSte v malych poétoch. Dovodom su
stale relativne vysoké naklady na tepelné Cerpadld aich ucinnost. Pasivne domy sa
nachadzajii v rozmedzi 5 az 15 kWh.m? .rok™. Tieto domy maju taktieZ velmi kvalitna
izolaciu s vyuzitim soldrnych prvkov andtenym vetranim pomocou rekuperaénych

jednotiek.

2.4 Nizkoenergeticky dom

Pojem nizkoenergeticky dom je velmi pouzivany a zahffia vSetky budovy, ktoré su
vzhladom na energetickll naro¢nost uspornejSie v porovnani s klasickou vystavbou.
V slovenskej legislative a ani Vv technickych normach neexistuje zatial' Ziadna definicia
nizkoenergetického domu a preto musime preberat’ definicie a terminologie z Nemecka ¢i
Raktiska. Obytné ¢asti domu ako obyvacia izba, spalne a detské izby st natocené na juznu
stranu, technické miestnosti na severnu stranu. Tymto docielime zniZenie energetickej
naro¢nosti v zimnom obdobi, pokial svieti cez denl slnko. TaktieZ sa vyuziva nltené
vetranie. Spotreba nizkoenergetického domu je v rozmedzi 15 az 50 kWh.m? .rok™. Tieto
domy uz pri zhodnoteni pociato¢nych nékladov a nasledujucim mesacnym ndkladom na

uzivanie domu si ekonomicky ovel'a vyhodnejsie.
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3 OBNOVITELNE ZDROJE ENERGIE

3.1 Tepelné ¢erpadlo

V dnesnej dobe sa Coraz viacej ako zdroj energie pre rodinné domy pouziva tepelné
¢erpadlo. Dopyt po tomto modernom zdroji energie rapidne narastd, co spdsobuje pokles
ceny a vyssie vykonnosti, tym je docielend Coraz lepSia navratnost’ poCiatocnych investicii
do tohto systému. Tepelné Cerpadlo patri do kategdrie obnovite'nych zdrojov energii, ¢o

prispieva tiez k ekologii prostredia. Tepelné cerpadld mozeme rozdelit’ na 4 druhy:

o Vzduch - vzduch
o Vzduch — voda
o Zem —voda

o Voda-voda

3.1.1 Historia tepelného ¢erpadla

Princip tepelného Cerpadla bol popisany v roku 1852 v druhej termodynamickej vete
Lorda Kelvina. Zostrojenie tepelného cerpadla bolo vSak nahodné. Podarilo sa to
v Styridsiatych rokoch minulého storo¢ia americkému vynalezcovi Robertovi C.
Webberovi. Ten sa pri pokusoch s hlbokym mrazenim dotkol omylom vystupného potrubia
mraziaceho pristroja a popalil si ont dlail. Po tomto zisteni prepojil vystup z mraznic¢ky
s bojlerom na teplu vodu. Prebytok tepla bol stile velky, preto vytvoril tepelni slucku
S hortcou vodou a pomocou malého ventilatora zacal vhanat' teply vzduch do domu.
Webber zacal pracovat’ na zemnych kolektoroch. Tie sa mu podarilo vytvorit’ a dosiahnuté
vysledky mohol spisat. Toto tepelné Cerpadlo zem — vzduch sa nasledne stalo zdrojom

tepla pre jeho dom. [9]

3.1.2 Princip tepelného cerpadla

Ide 0 uzatvoreny systém prevadzajlci tepelnu energiu okolitého prostredia na tzv.
topné teplo. Vo vnitri TC koluje chladivo. Zakladnou vlastnostou chladiva je nizko
polozeny bod varu, takze aj pri nizkych teplotaich dochadza k odparovaniu. Pomocou
kompresoru je zvySovana teplota chladiaceho média. Teplo sa prevaddza z nizko

potencialneho na vysoko potencialne. Princip TC sa da rozpisat’ do $tyroch krokov:

1. Vyparovanie - Teplo je od vzduchu alebo vody odoberané¢ cez tepelny

vymennik pomocou chladiva, ktoré koluje vo vnitornom okruhu tepelného
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¢erpadla. Tymto sposobom dochédza k odpareniu média, meni sa skupenstvo
Z kvapalného na plynné

2. Kompresia — Chladivo je prudko stlacené v kompresore, ¢o zabezpec¢i vd’aka
fyzikalnemu principu zvysenie teploty chladiva. Nizko potencialne 0—20 °C
teplo je prevedené na vysoko potencidlne 65-80 °C.

3. Kondenzacia — Zahriate chladivo z kompresoru prichadza do druhého
vymennika a preda svoje teplo do vytapaného systému. Vhodné médium pre
rozvod ziskaného tepla po dome je voda. Ochladenim pracovného média
dochadza k jeho kondenzacii.

4. Expanzia — Chladivo prechadza cez expanzny ventil, kde je zniZovany jeho

tlak smerom k prvému tepelnému vymenniku. [10]

3.1.3 Topny faktor

V technickych dokumentéacidch tepelnych cerpadiel je jeden z najdodlezitejSich
parametrov topny faktor. Je to pomer topného vykonu teda ziskaného tepla a prikonu

mnozstva vloZenej energie do ststavy. Vypocita sa zo vzt'ahu:

e = %[W] ®)

Kde: Q- Topny vykon [W]
P- Prikon [W]

Zo vzorca je mozné vypocitat, kolko krat va¢si vykon ziskam voci energii, ktora je
potrebné vlozit’ do systému. Topny faktor je zavisly na dvoch parametroch — teplote média,
z ktorého je energia ziskavana a teplote, na ktoru je teplo produkované pri kompresii
pracovného média. Cim je vyssia teplota zdroja tepelnej energie a ¢im je nizsia teplota pri
ktorej sa teplo spotrebovava, tym lepsi a ucinnejsi je tepelny faktor. Topny faktor sa teda

meni na zaklade aktualnych podmienkach vonkajSieho prostredia.
3.1.4 Typy tepelnych cerpadiel

Vzduch — VVzduch

Tieto tepelné¢ Cerpadla maju najmensiu ucinnost. Tieto Cerpadld sa vyuzivaju
hlavne v klimatiza¢nych systémoch chladenia budovy. V tychto jednotkach sa moze

vyuzivat’ aj reverzny chod a to funkcia vytapania. Teplo odoberané z vonkajSicho vzduchu



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 29

sa prevedie z nizko potencialneho na vysoko potencialne a to je nakoniec predané spat’ do
vzduchu vV interiéry. Pri prevadzke vzduchotechnickych systémov je teplo rozvadzané
pomocou vzduchotechnickych kandlov. Hlavnou vyhodou tohto systému je relativne nizka
cena, malé rozmery zariadenia a priame ohrievanie vnutorného vzduchu. Pokial’ je systém

rieSeny ako klimatiza¢na jednotka, ide len o systém pre jednu miestnost’, ¢o je nevyhodou.
Vzduch - voda

Systém je vel'mi podobny tepelnym Cerpadlam vzduch — vzduch s tym rozdielom,
ze energia je predavana vode. Vodou je nasledne vyhrievand akumulaéna nadrz na
vytapanie miestnosti alebo na ohrev teplej uzitkovej vody, popripade vody v bazéne.
Jednotka moze byt umiestnend vonku alebo vo vnutri objektu. Pri realizacii jednotky vo
vnutri objektu je nutné zabezpecit privod a odvod vzduchu vzduchovymi kanalmi od
tepelného cCerpadla. Pri nespravnom prevedeni, teda Ze odvadzany vzduch je naspat
nasavany, dochadza k znizovaniu ucinnosti tepelného Cerpadla. Teplonosné médium je
voda. Vyhodou tohto systému je jednoduchd instalacia, nizsia cena. Velkou nevyhodou je
zimné obdobie, kedy je nizky topny faktor ako u systémov zem — voda asystém je

relativne hlu¢ny.
Zem - voda

Teplo sa ziskava zo zemnych kolektorov. Tie sl natiahnuté pod zemnou v hibke
priblizne 1,1 az 1,5m, aby bola zabezpefena stala teplota. Zemné kolektory mozu byt
inStalované v dvoch prevedeniach ako plo$né kolektory pod zahradou alebo hlbinné
kolektory vertikalne vrty. Plosné kolektory su v rozsahoch 200 az 400 m?. Ide o plastové
trubky natiahnuté pod zemskym povrchom z rozmedzi 1 meter. V tychto trubkach koluje
nemrznuca zmes. Pri hlbinnych vrtoch sa poéita s hibkou az 150 metrov. Na 1kW vykonu
TC je nutny asi 12 az 18 metrovy vrt. Najviaésou vyhodou tohto erpadla je stalost’ topného

faktoru. Nevyhoda je vysoka cena terénnych Gprav popripade vrtu.
Voda - Voda

V pripade, Ze studna na zdhrade ma velky prietok, popripade, Zze pozemkom
preteka potok alebo sa na iom nachiddza rybnik, je mozné vyuzivat TC voda — voda.
Systém dokaze vyuzit' ako aj stojaté, tecuce, ale aj podzemné zdroje vody. V pripade
vyuzitia studne ako zdroja energie je zo studne odoberana voda, ktora prechddza cez
vymennik v tepelnom Cerpadle a nasledne vracana do druhej vsakovanej studne. V pripade

vyuzitia rieky alebo rybniku, je do vody vloZzeny vymennik v podobne hadic. Ta je
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naplnend nemrznucou zmesou, z ktorej je odoberané teplo. Dolezité je zistit’ prietoky
jednotlivych zdrojov vody, aby nedochadzalo k podchladeniu alebo namfzaniu zdroja.
Vyhodou je vysoka Uc¢innost’ a relativne malé zriad'ovacie ndklady. Nevyhodou je prave

nutnost’ vodného zdroja alebo jeho zaobstaranie, ¢o nesie vysoké finanéné naklady. [9]

3.2 Solarne kolektore

Slne¢néd energia dopadajiica na zemsky povrch ma obrovsku energiu a potencial.
V kazdej oblasti sveta alebo krajiny je celkovy roény priemerny thrn slneéného Ziarenia
iny. Z obrazku &.(Obr. 3) je vidiet' rozdiel v jednotlivych oblastiach Ceskej republiky.
Navrhovany rodinny dom sa nachddza v Hodoninskom okrese, ktory ma najvacsi rocny
Ghrn slneéného Ziarenia. V priemere dopadne na uzemie Ceskej republiky 110kWm™
slne€ného ziarenia a celkovy rocny slnec¢ny svit je od 1400 do 1700 hodin za rok. Priblizne

75 % slne¢ného Ziarenia dopadne na Cesku republiku v letnom obdobi.

Obr. 3 intenzita slne¢ného svitu v Ceskej republike [11]

Dopad slnecnej energie ovplyvituje hlavne zemepisna poloha vzhl'adom k polohe
slnka, celkovd doba slne¢ného svitu, nadmorska vyska, mikroklimatické podmienky
a taktiez Cistota ovzdusia. Bohuzial’ soldrne kolektore nedokazu ani zd’aleka vyuzit' 100%

dopadnutého slne¢ného ziarenia. Dopad slne¢ného Ziarenia je popisany v teoretickej ¢asti
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v kapitole tepelné zisky. Idealny sklon solarneho kolektora pre Cesku republiku je 45°. V

tomto pripade je zaisteny idedlny pomer v ndklone medzi letnym a zimnym obdobim.

Solarne kolektore patria do aktivnych systémov vyuzitia solarneho ziarenia. Cez
solarne kolektore preteka voda, popripade iné médium, ktora je nasledne ohrievana
kolektorom, na ktory dopada slneéné Ziarenie. Tymto systémom sa ohrieva TUV, voda na
vykurovanie popripade voda v bazénoch. Pri celoroénom vyuzivani kolektorov je dobré
mat’ v lom nemrznice médium. Pri ohrievani vody v bazéne na teplotu 28 °C, ¢o je

relativne nizka teplota sa oplati vyuzivat’ solarne kolektore aj v zime.

Energia ziskana zo solarnych kolektorov sa moéze akumulovat dlhodobo alebo
kratkodobo. Cim je viak dlhdia doba akumulacie, tym je systém drahsi a menej
ekonomicky. V rodinnych domoch sa vyuziva hlavne kratkodobd akumuléacia. Energia sa
uchovava do beztlakovych zasobnikov vody. Na ohrev vody sa pouziva niekol’ko druhov
kolektorov. Vsetky solarne kolektore obsahuju absorbér. Ten zachytava slnecné Ziarenie

a tym ohrieva prudiacu kvapalinu v zariadeni. [12]
Ploché kolektory

Kolektor v tvare plochej obdiznikovej dosky pokrytou sklom. Vo vnutri sa nachadza
navinuté trubka, ktorou prudi kvapalina. Tepelna izolacia pouzita v tychto zariadeniach je
tepelnoizolacna podloZka alebo vakuum. V letnych mesiacoch dosahuju tieto kolektore

vysokej u¢innosti, maju relativne dlha zivotnost’.
Trubicové kolektory

Izolacia kolektorov je tvorend taktiez vakuom. Rozdel'uji sa na dva zdkladné typy.
Prvy druh mé priame pridenie teplonosného média od rozdel'ovaca ku koncu trubice.
Druhy sposob trubicovych kolektorov pracuje na principe tepelnej trubice. V trubke
absorbéra je kvapalina, ktora sa pri nizkych teplotich odparuje. Vzniknutd para stapa
V trubici az na horny koniec trubky, na ktorom sa nachadza maly vymennik tepla. Para vo
vymenniku skondenzuje a odovzda svoje skupenské teplo nepriamo teplonosnému médiu.

Sklon takéhoto zariadenia je minimalne 30°.

Tento druhy soldrnych kolektorov mé stabilnejSiu krivku ucinnosti, kvalitnejSie

tepelnoizolacné vlastnosti, odolnost’ voci prehriatiu a vécsia odolnost’ voci prudeniu vetra.
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V zimnom obdobi modze dochadzat’ k namfzaniu medzi trubicami, ¢im sa znizi u¢innost’

kolektorov. [12]
Vakuové kolektory

Pri nizSom slnecnom svite hlavne v zimnom obdobi maju tieto kolektore vysSiu
ucinnost’ oproti ostatnym vyssie spominanym kolektorom. Vakuum zamedzuje vedeniu
tepla, Cize tepelnym stratdm prudenia a taktiez stratdm sposobenym tepelnou vodivostou
vzduchu. Tieto kolektore nemusia mat’ Ziadny sklon. Naj¢astejSie sa vyrabaji vo forme

trubic.

Pri niz$ich pozadovanych teplotdach na ohrev TUV budi mat’ solarne kolektore
vyssiu G&innost. V dnesnej dobe sa TUV ohrieva &asto na 55 °C. Této teplota je
dostadujuca a v kombinécii tepelného Gerpadla, navrhovana teplota TUV nemézZe byt ani
vys§ia pretoze TC dokaze vyhriat teplotu maximalne na 55 °C. Vypodet energetického
zhodnotenia solarnych sustav sa tvori pomocou TNI 73 03 02. Pri navrhu solarnych
kolektorov treba zhodnotit’ celkové pokrytie potrebné na ohrev TUV a bazénovej vody

v jednotlivych mesiacoch podla dennej oblasti. [12]
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4 VYPOCTY TEPELNYCH STRAT

Vypocet tepelnych strat prestupom tepla do vonkajsicho prostredia uréuje norma CSN
12 831. Vypocet tepelnych strat budovy je kliCovym faktorom pri navrhu techniky
prostredia. Podl'a vypoctov tepelnych strat z navrhovanej konstrukcie zistime, ¢i je navrh
spravny a spliuje kritéria energetického Stitku budovy. Pokiall nie, treba zmenit
konstrukciu, zvacsit' hrubku zateplenia, popripade zvolit’ kvalitnejSie stavebné materiali

S lepSimi parametrami.

Celkovu navrhovanu tepelnu stratu obytného priestoru rozdelime na dve casti a to na
tepelnu stratu prestupom tepla a tepelnu stratu vetranim. U nizkoenergetickych a pasivnych
domov sa tepelnd strata vetranim pokryva ndtenym vetranim pomocou rekuperaénych
jednotiek. V dnesnej dobe mdézu mat’ Géinnost’ az 90 %, zalezi na pocte osdb a prietoku

vzduchu za hodinu.

Tepelna strata prestupom tepla popripade aj strata vetranim sa kompenzuje navrhom
tepelnej sustavy. Z vypoctov celkovych tepelnych strat navrhneme do kazdej miestnosti
vykurovacie médium, ktoré danu stratu pokryje pre dant oblast. Je velky rozdiel, ¢i
navrhovany dom budeme stavat’ na juhu krajiny alebo na severe niekde v horskej oblasti,
kde priemernd ro¢nd teplota je Uplne inad. TaktieZ pocet vykurovacich dni a nasledne

minimalné denné teploty.

Norma CSN 12831 udéva postup vypoétov tepla, aby boli dosiahnuté tepelné
navrhové minimalne teploty v zimnom obdobi. Na vypocet tepelnych strat a nasledného
stanovenia energetického Stitku budovy som pouzil program Stavebnd fyzika modul teplo

a straty 2014. [14]

4.1 Sucinitel prestupu tepla

Sucinitel’ prestupu tepla sa pocita pre celil obalku budovy, ¢o je nutné pre vypocet
energetického Stitku, ale aj pre kazdu konstrukénu Cast’ budovy samostatne. Sucinitel
prestupu tepla oknami adverami v praktickej casti je podla katalogu od vyrobcov
stanoveny na hodnotu 1 [W/m?K]. Pre jednotlivé konstrukcie bol suéinitel’ prestupu tepla

pocitany v programe Stavebna fyzika, Cast’ teplo 2014. Vypocet sucCinitel’'u prestupu tepla:

U= 37— [W/m*] ®)
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Kde: U-  saginitel prestupu tepla [W/m?K]
Hi- prestup tepla na vnatornom povrchu steny [W/m?K]
He -  prestup tepla na vonkajSom povrchu steny [W/mZK]
0- Sirka konstrukcie [m]
A- tepelnd vodivost [W/mK]

Kazda konstrukcia vo vytdpanom priestore z relativnou vlhkostou ¢; < 60% musia

dosiahnut’ sti¢initel’ prestupu tepla U tak aby bola splnena podmienka:

U <U, (10)

Kde: U,- pozadovana hodnota sidinitelu prestupu tepla podl'a normy CSN 73 0540-2

Tato hodnota sa uvadza pre navrhové vnitorné tepelné podmienky v rozmedzi 18-22
°C. Pre stavby postavené alebo rekonstruované po roku 2015 budi platit’ nové odporacané
normy, vid’ tabulka &.(Tab. 5) stipec &. 3, a od roku 2020 pridu do platnosti pre budovy
s takmer nulovou spotrebou energie ciel'ové odporacané hodnoty, vid v tabul’ke ¢.(Tab. 5)
stipec 4. Norma udava aj minimalnu hriibku izolacie, ktora bude taktiez od roku 2015 a pre
domy s nulovou spotrebou od roku 2020 zmenena. Navrhované nové a rekonstruované
domy, ktoré by mali dodrZiavat’ nové stanovené sucinitele prestupu tepla a hrabky izolacie
budi neekonomicky predrazené. Navratnost’ pri dneSnych cenach materidlov bude vysoka.
Pri vicSom dopyte po kvalitnejSich materidloch a izolaciach bude cena za tieto materidly
klesat’, ¢o ale potrva urciti dobu. Bolo by teoreticky vhodné pockat’, az ceny klesn a

nestavat’ hned’ po tom, ako pridu nové normy do platnosti. [15]

Tab. 5 Sucinitel’ prestupu tepla konstrukciou

Suginitel prestupu tepla konstrukciou U, [W/m?K]
odporucana
druh stavebnej Minimaln |normalizovan |hodnota po odporacana
konstrukcie a hodnota |4 hodnota 2015 hodnota po 2020

Vonkajsia stena a Sikma
strecha 0,46 0,32 0,22 0,15
Plocha a $ikma strecha <
45 0,30 0,20 0,10 0,10
Strop nad vonkajSim
prostredim 0,30 0,20 0,10 0,10
Strop pod nevykurovanym
priestorom 0,35 0,25 0,15 0,15
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Tab. 6 Hrubka tepelnej izolacie
Pozadovana hrabka tepelnej izolacie (mm)

Minimélna | normalizovana | odpora¢ana odporticana
druh stavebnej konstrukcie | hrabka hrabka hrabka po 2015 | hrubka po 2020
Vonkajsia stena a $ikma
strecha 80 120 170 250
Plocha a Sikma strecha < 45 130 200 400 400
Strop nad vonkajSim
prostredim 130 200 390 390
Strop pod nevykurovanym
priestorom 100 150 250 250

Tab. 7 Tepelny odpor konstrukcie

Tepelny odbor konstrukcie R (m*K/W)

Minimalna | normalizovana | odpora¢ana odporucana
druh stavebnej konstrukcie |hrabka hrubka hrabka po 2015 | hribka po 2020
Vonkajsia stena a Sikma
strecha 2,0 3,0 4,4 6,5
Plocha a $ikma strecha < 45 3,2 49 9,9 9,9
Strop nad vonkaj$im
prostredim 3,1 48 9,8 9,8
Strop pod nevykurovanym
priestorom 2,7 3,9 6,5 6,5

4.2 Celkova navrhova tepelna strata vytapaného priestoru

Celkova navrhova tepelna strata sa vypocita suctom jednotlivych strat podla vzorca:

Q; = Dr; + Dy, (11)
Kde: @1;- navrhova tepelna strata prestupom tepla vytapaného priestoru [W]
®y ;- navrhova tepelna strata vetranim vytapaného priestoru [W]
4.3 Tepelné straty prestupom tepla
Na vypocet tepelnej straty prestupom tepla sa pouziva vztah
®ri = fi-Aror- Ug- (Binei — 0e) [W] (12)

Kde: fi — teplotny korekény Cinitel
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Aor — plocha stavebnej Casti [mz]
Uy — stéinitel’ prestupu tepla danou stavebnou konstrukciou [W.m™?.K™]
O(int,jy — pozadovana teplota vnatorného vzduchu [°C]

0e — teplota vonkajsieho vzduchu [°C]

4.4 Tepelné straty vetranim

Tieto navrhové tepelné straty st straty do vonkajSieho prostredia vetranim alebo
infiltraciou plastom budovy a Sirenim tepla vetranim z jedného vytapaného priestoru do

inych vo vnutri budovy. Na vypocet tepelnej straty vetranim sa pouziva vztah:
Dy = 0,34 Vinin i- (Binei — 6e) [W] (13)
Kde:  Vminj — hygienicky najmensie pozadované mnozstvo vzduchu pre vykurovany
priestor v [m®. h™]

Vining = Nmin,i- Vilm®.h™1] (14)

Kde: nNmini — najmensia intenzita vymeny vonkajsieho vzduchu za hodinu [h™]

V; — objem vykurovaného priestoru vypocitaného z vnitornych rozmerov priestoru

[m]
Minimalna intenzita vymeny vzduchu npin; pre obytné miestnosti podl'a CSN 12 831
je 0,3-0,5 h™*. Hodnota udava, e za jednu hodinu sa musi vymenit' priblizne polovica

objemu vzduchu v miestnosti. Vetranie miestnosti je popisané v kapitole Vetranie.
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5 VYPOCTY TEPELNYCH ZISKOV

Vypocet tepelnych ziskov je nutny hlavne pri ndvrhu domu s velkymi presklenymi
plochami situovanymi na juznu alebo juhozapadnu svetovl stranu. Tepelnymi ziskami
stanovime zisky zo slnecného ziarenia pre dani miestnost. Pokial’ by tepelné zisky boli
prili$ vysoké a teplota v miestnosti by vystupila nad navrhovu kritickd teplotu o 2 K, ¢o je
28 °C, bolo by nutné dani miestnost’ chladit’. Je viacej spdsobov ako obytné miestnosti

chladit’.

Chladenie miestnosti je finan¢ne dost nékladné, preto je vhodné posnazit' sa
0 znizenie dopadu priameho slne¢ného ziarenia do miestnosti. Vyuzivaji sa rdzne tieniace
prvky, folie na okna, ktoré znizuji dopad slnecného ziarenia do miestnosti podl'a normy

CSN 73 0548.

Pri vypocte tepelnych ziskov sa pocitaju tepelné zisky v kazdom dni pre vsetky
miestnosti za cely kalendarny rok. Najvyssie tepelné zisky v danej hodine v urcitom

mesiaci st najvyssie tepelné zisky, pri ktorych sa vypocita kriticka teplota v miestnosti.

NajdolezitejSie je smer stavby a percentualne zasklenie na danti svetovl stranu.
Vypoctami celkovej intenzity slneéného Ziarenia dostaneme tepelné zisky pre dant budovu

¢i miestnost’. [16]

5.1 Tepelné zisky z vnutornych zdrojov tepla

Pri vypocte tepelnych ziskov sa berie do tivahy nielen slnecna energia ale aj pocet
obyvatelov v dome v uré¢itych ¢asoch, vykony osvetlenia, domace spotrebice, rozvody
teplej vody. V doésledkoch tychto ziskov je mozna potreba chladenia miestnosti aj bez
tepelnych ziskov z vonkajSieho prostredia. Od tepelnych ziskov je nutné odpocitat’ teplo
potrebné pre adiabatické odparovanie vody v klimatizovanych priestoroch z mokrych

povrchov, pretoze pri odparovani dochadzka k znizovaniu teploty. [16]

5.1.1 Tepelné zisky od l'udi

Pri tepelnych ziskov od l'udi sa pocita len citel'né teplo, ktoré zavisi od telesnej préce,
teploty vzduchu a zlozenia skupiny l'udi. Zakladna produkcia tepla pre jedného muza je 62
W pri miernej aktivnej praci za stolom pri teplote miestnosti 26 °C. Pri inych vnlitornych

teplotach sa pouziva vztah:
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Q= 62(32—1¢t)i; [W] (15)
Kde: ti-  vnltorna teplota [°C]

i - pocet I'udi

Ql - produkcia tepla od l'udi

Pri vypoctoch sa rozdeluje citelné teplo ziskané od Zzeny , muza alebo dietata. Pri

roznorodom zloZeni skupiny sa vychadza zo vzt'ahu:
Produkcia citelného tepla od Pudi pri réznych &innostiach je udavana v norme CSN 73
0548. [16]

5.1.2 Produkcia tepla svietidlami

Tepelné zisky zumelého osvetlenia sa pocitaju len v ¢asoch, kedy si pustené.
U velkych priestorov sa umelé osvetlenie pocita od Sm od okna, ktoré je zapnuté aj pocas
dna. U svietidiel sa pocita s tym, ze cely prikon sa premeni na teplo, ktoré sa silanim
a konvekciou S§iri do priestoru. Prebytkovy sucinitel’ bez odsavania pod stropom vedla
svietidiel sa pocita s hodnotou ¢, = 0,7. Pokial’ je miestnost’ dostatoéne odvetravana,

V miestnosti je vel'kd intenzita vymeny objemu vzduchu pocita sa c; = 1.
Q= P.ci.c; [W] (17)
Kde: P-  Celkovy prikon svietidiel [W]
C1-  sucinitel’ suCasnosti pouzivanych svietidiel
C2-  Prebytkovy stcinitel
5.1.3 Produkcia tepla elektromotormi

Tak ako u produkcie tepla svietidlami, uvazuje sa, ze cely prikon elektromotorov sa
premeni na teplo. Pri vypoctoch sa uvazuje skuto¢ny prikon, sucasnost’ chodu a G€innost’

motoru.

. ' 18
Qm = ¢ Z(Cz-%-nl) (W] (19

Kde: N-  stitkovy vykon elektromotoru [W]
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Ci1-  sucinitel si¢asného pouzivania

C2-  prebytkovy sucinitel’ pri odsavani (bez odsavania = 1)
C3-  priemerné zatazenie stroja

n- ucinnost’ elektromotoru

Priemerna ucinnost’ elektromotoru stipa podla prikonu elektromotoru.

5.2 Tepelné zisky z vonkajSieho prostredia
Prestup tepla konvekciou sa pocita zo vzt'ahu:
Qok = ko .So . (te — t;) [W] (19)
Kde: ko-  stcinitel prestupu tepla oknom [W/m?K]
So-  plocha okna aj s ramom [m?]
te,ti - rozdiel tepldt na oboch stranach okna [°C]

Sucinitel’ prestupu tepla oknom je udavany vyrobcom. Uddva sa na celé okno aj
sramom. Pri pouZitych oknach v praktickej Casti je navrhnuté trojsklo so stcinitelom

prestupu tepla 1 W/m?K.

Prestup tepla slne¢nou radidciou zavisi na uhle dopadu slnecnych luc¢ov. Vypocita sa

zo vztahu:
T, 0,87 — 1,47 0\’ (20)
> = 087147 (575)
Kde: ®-  uhol medzi normalov k oknu a slne¢nymi la¢mi [°]

Intenzita slnecnej radiacie lo, ¢o je v podstate siicet priamej a difuznej slne¢nej radiacie
st uvedené v norme CSN 73 0548 pre jednotlivé svetové strany v danych mesiacoch
a dioch. Priama slne¢nd radiacia je spOsobena priamym slneénym Ziarenim slnka
dopadajiceho na dant plochu. Nepriama difizna slne¢na radidcia vznikd rozptylom
a odrazom priamej radidcie od prachovych Castic vo vzduchu, od vacsich a od slnenych
povrchov. Pokial' je dom v malo osidlenej oblasti niekde na dedine, intenzita slnecnej
radiacie sa vynasobi korekénym sucinitelom ¢, =1,15. V priemyselnych oblastiach

a vel’kych mestach sa nasobi ¢, =0,85. [17]

Tepelné zisky slne¢nou radidciou oknom Q, sa pocitaji podl'a vzt'ahu:
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Qor = [Sos -jo €t (So = Sos) ]d] .s [W] (21)

Kde: Ses- povrch okna oziareny slnkom [m?]
l,b-  Celkova intenzita slne¢nej radiacie [W/m®]
Ji-  Celkova intenzita difuznej slne¢nej radiacie [W/m?]
Co-  korekény sucinitel’
S- tieniaci sucinitel’
Tieniace sucinitele st popisane v praktickej Casti v kapitole Tepelné zisky.

Celkova intenzita slne¢ného Ziarenia I:

Io =Jp .cosy+Jq [W/m?] (22)
Kde: Jg- intenzita difuznej slne¢nej radiacie [W/m?]
Jo- intenzita priameho Ziarenia po priechode slne¢nych lucov [W/mz]
v - uhol dopadu slneénych la¢ov ku kolmici sinenej plochy [°]
Ja = [Jo = J» = (1080 = 1,41, )sin? (%)] % (23)
Kde: Jo- solarna konstatna [W/m?]
Jp-  Priama slne¢na radiacia [W/m?]
a- uhol medzi sledovanou stenou a vodorovnou [°]
h- sinko nad obzorom [-]
sina = sin((r — 12)15) % [—] (24)
Kde: a- slne¢ny azimut
Ip=Jo _@—0,097. z .(sinh)~%8 (25)
Kde: z- index znecistenia
cosy =sinh. cos a+ cos h.sina.cos(a — ay) [—] (26)
Kde. vy- uhol dopadu slneénych la¢ov ku kolmici slnenej plochy []

as-  slne¢ny azimut oslenej plochy [°]
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sinh = siné§ . sing + cose .cos((t — 12)15) [-] (27)
Kde: h- sinko nad obzorom [-]
- ¢as v 24 hodinovom formate [hod]
8- slne¢n4 deklincia [°]
¢®-  zemepisna Sirka [°]
6 = 23,45sin(0,98° D + 29,7° M — 109°) (28)

Kde: D-  denv mesiaci [-]

M- mesiac v roku [-]
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PRAKTICKA CAST
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6 NAVRH NOVEHO RODINNEHO DOMU

Rodinny dom je rozdeleny do dvoch zékladnych casti. Prva je dvojpodlazny nizko
energeticky dom. Druht Cast’ tvori kryty bazén. Ten je umiestneny v miestnosti na
zapadnej strane domu. V tejto Casti prace budu rozobrané podrobné technické prostriedky
pouzit¢ vbudove. Riesenie vzduchotechniky pre bazénova cast, riadiace
systémy, technicka skladba budovy, vykurovanie budovy a vypoéty tepelnych strat a

ziskov.

6.1 Popis domu

Névrh tohto domu spada do kategorie nizkoenergetickej triedy. Ide o dvojpodlazny
rodinny dom bez podsklepenia, ktory sa bude nachadzat v Hodonine v tesnej blizkosti
slovenskych hranic. Ide 0 dom pre 4 ¢lennt rodinu. Dom je navrhnuty tak, aby mal ¢o
najleps$ie vlastnosti v zavislosti na tepelnej pohode domacich. V miestnosti v zapadnej Casti
domu na prizemi sa nachddza bazénova rekreacna Cast’, ktord bude vybavena bazénom
o rozmeroch 6x3x1,7m v miestnosti z celkovou plochou 45m% Nad bazénovou &astou
nebude obytny priestor, ale len rovna strecha z miernym sklonom na odtok dazd’ovej vody.

Svetla vyska jednotlivych miestnosti je 2,6m.

Dom je situovany na juznu stranu aby boli dosiahnuté vysoké tepelné zisky
Vv zavislosti na natoc¢eni vonkajSich roliet. Na juznej strane sa nachadzaju vel'ké okenné
plochy, ktoré prepustia slne¢né lic¢e do interiéru domu. Bazénova cast mad dokonca

sklenenu stenu, ktora bude dlha cez celd juznt stranu.

Dom je navrhnuty z brasenych tehdl a na zateplenie bol pouzity zateplovaci systém
z mineralnej viny. Tato skladba bude tvorit’ vSetky nosné priecky domu. Celkovy stcinitel
prestupu tepla obvodovymi stenami je 0,203 W/m?K a tepelny odpor konstrukcie je 4,744
m2.K/W. Okrajové podmienky boli stanovené v tabulke &.(Tab.  8) apddorysy

jednotlivych podlazi su rozkreslené v obrazkoch €. a €.

Tab. 8 navrhové parametre domu

Parametre hodnoty
dizka vytapaného obdobia 215 dni
Vypoctova najnizsia vonkajsia teplota -12°C
Navrhovana vnuatorna teplota v zim. Obd. 21°C
Vypoctova najvyssia vonkajsia teplota 32°C
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Parametre Hodnoty
navrhovand vnutorna teplota v let. Obd. 26°C
priemernd vonkajsia teplota 9,3°C
celkova zastavany plocha 157,4 m?
celkova uzitkova plocha 187,54 m?
celkova plocha bazénovej Casti 45m?
celkovy objem vzduchu bazénovej Casti 117 m?
navrhova vnutorna teplota v bazénovej Casti 29
navrhova teplota vody v bazéne 28
maximalna relativna vihkost v bazénovej Casti 60

Navrhnuty dom je namodelovany v 3D programe REVIT 2014. Tento moderny néstroj
slizi k detailnému aZ realistickému navrhnutiu modelu danej budovy s kompletnym

rieSenim TZB, finanénymi kalkuldciami a simuldciami.

Severny pohl'ad na budovu:

Obr. 4 Severna strana domu
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Juzny pohlad na budovu:

Obr. 5 Juzna strana domu

ey

Obr. 6 Rez objektu pomocou orezového kvadra
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Tab. 9 Vykaz miestnosti

Vykaz miestnosti
¢.m. | Nazov plocha | Objem |poschodie
101 |Jedalen 17,64 | 43,01 1. NP
102 | Obyvacka 35,59 | 97,20 1. NP
103 | Kuchyna 10,80 28,08 1. NP
104 | Chodba_c1 5,57 14,61 1. NP
105 | Strojovnia 12,35 | 37,05 1. NP
106 |Kupelfia_1 3,17 | 7,73 1. NP
107 | Bazén 19,95 | 57,79 1. NP
201 | lIzba_¢1 17,70 43,15 2.NP
202 |izba_c2 14,18 | 34,56 2.NP
203 | Choddba_¢2 9,11 22,22 2.NP
204 | Schody 10,29 25,09 2.NP
205 | Pracovia 9,80 23,90 2.NP
206 | Spalia 10,07 | 24,56 2.NP
207 | Satnik 2,28 | 5,56 2.NP
208 | Kupelia_&2 3,47 | 8,46 2.NP
209 | Kuupelna_¢3 6,00 14,63 2.NP
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6.2 Skladba konStrukcie

Konstrukcie navrhnuté na stavbu tohto rodinného domu spliuju kritérium
energeticky Uspornych stavieb. Vypocitané¢ hodnoty sucinitel'u prestupu tepla boli

vypoditané v programe Stavebna fyzika, ast’ teplo 2014 podl'a normy CSN 73 0540.

Tab. 10 Parametre obvodovej steny

Obvodova stena
gislo Nazov [m] W/(m.K)] | [3/(kg.K)]
1 Baumit MVR Uni 0,020 0,470 790
2 Porotherm 30 P 0,300 0,180 1000
3 Baumit disperz 0,001 0,600 1010
4 Knauf TP 138 0,100 0,035 840
5 Cemix Silikato 0,002 0,650 840
Tepelny odpor kon&trukcie R : 5.143 m2K/W
Sucinitel prestupu tepla konstrukcie U : 0.188 W/m2K
MnoZstvo skondenzovanej vodnej pary za rok: 0,0037 kg/(m2.rok)
Mnozstvo vyparenej vodnej pary za rok: 1,2500 kg/(m2.rok)
Baumit MYR Uni
Poratherm 30 Profi na maltu pro tenké spéry
Baumit disperzni lepidlo [Dispersionkleber)
Pénow) palystyren 5 [po roce 2003)
Cemix Silkatova rihovana omitka bila/barevna
PPal 1.zona
[ ]
2355 ]
2083
1540
ol o

1268
936
724

452

180

0,0000 00846 01632 02538 03384 04230

Tloustky ... d [m]

Graf. 3 Kondenza¢né pasmo obvodovej steny
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Tab. 11 Parametre steny bazénovej haly
Stena bazén
gislo | Nazov [m] [W/(m.K)] | [9/(kg.K)]
1 Keramicky obkl 0,006 1,010 840
2 Baumit disperz 0,012 0,600 1010
3 Porotherm 40 S 0,400 0,119 1000
4 Cemix Silikato 0,002 0,650 840
Tepelny odpor kon&trukcie R : 3,372 m2K/W
Sucinitel prestupu tepla konstrukcie U : 0.282 W/m2K
Mnoistvo skondenzovanej vodnej pary za rok: | 0,0032 kg/(m2.rok)
Mnozstvo vyparenej vodnej pary za rok: 7,4182 kg/(m2.rok)
Keramicky obklad
Baumit disperzni lepidio (DispersionKleber)
Porotherm 40 Si na maltu Poratherm TM
Baumit disperzni lepidio (DispersionKleber)
Knauf TP 138
Cemix Silikatova rshovana omitka bild/barevna
P [Pa]
3830 —-.\\
\\
3374 N
ey
2917 \\\\V
\\\
2461 \“‘-x\
O ™ (=)

2005 T~

1549

1092

636

180

0,0000 01060 02120 03180

Tloustky ... d [m]

04240

Graf. 4 Kondenzac¢né pasmo steny bazénovej haly
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P [Pa]

2385

2109

1834

1558

1282

1007
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Tab. 12 Parametre podlahy

Podlaha

gislo | Nazov [m] WIm.K)] | [3/(kg.K)]

1 Zelezobeton 2 0,200 1,580 1020
2 Fatrafol 808 0,001 0,350 1470
3 P&novy polysty 0,200 0,033 1270
4 Agloporitbeton 0,030 1,200 890
Tepelny odpor kon&trukcie R : 6,216 m2K/W
Sugcinitel prestupu tepla konstrukcie U : 0.157 W/m2K
MnoZstvo skondenzovanej vodnej pary za rok: | nedochadza
Mnozstvo vyparenej vodnej pary za rok: nedochadza

Zelezobeton 2

Fatratol 808

Fénovi polystyren 5 (po roce 2003)

Adlopoitbeton 2

0,0000 00862

01725

Tloudtky ... d [m]

02587

03450

Graf. 5 Kondenza¢né pasmo podlahy

04312
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Tab. 13 Parametre stropu

P [Pa]

2357

2085

133

1541

1269

936

24

452

120

Strop

gislo | Nazov [m] WIM.K)] | [3/(kg.K)]

1 Stropni konstr 0,200 0,875 800

2 Zelezobeton 2 0,030 1,580 1020

3 Bitagit 35 Min 0,004 0,210 1470

4 BASF Styrodur 0,180 0,040 2060

5 Fatrafol 808 0,001 0,350 1470

6 Stérkopisek 0,100 2,000 1010
Tepelny odpor konstrukcie R : 4,818 m2K/W

Sugcinitel prestupu tepla konstrukcie U : 0.200 W/m2K

Mnozstvo skondenzovanej vodnej pary za rok: | 0,0044 kg/(m2.rok)
MnoZstvo vyparenej vodnej pary za rok: 0,0996 kg/(m2.rok)

Stropni konstrukee Poratherm Miska 210 mm

Zelezobaton 2

Bitagit 35 Mineral

BASF Styrodur 3035 CS 1180 mm
Fatrafol 808
Stérkopisek

\

lma

0,0000 01023

02053

Tloustky ... d [m]

03088 04118

Graf. 6 Kondenza¢né pasmo stropu

05147
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6.2.1 Posudenie konStrukcie

Konstrukcia musi spifiat’ prisne kritéria v oblasti suéinitel'u prestupu tepla ale aj v
naslednej kondenzécii vodnej pary. V sendviCovej konstrukcii dochadza ku kondenzacii
vodnej pary. NajdolezitejSie je, aby mnozstvo vodnej pary skondenzovanej a vyparenej
bolo v prospech vyparenej vodnej pary. Tento vypocet sa pocita na cely kalendarny rok. V
navrhnutych konstrukcidch dochadza k ovel'a vicSiemu vyparovaniu vodnej pary ako ku
kondenzacii. Tymto faktorom je zabranené v tvorbe viditeI'nej vlhkosti na stenach,
vytvaraniu réznych plesni audrziavaniu mikroorganizmov. V pripade zlého navrhu
skladby stien by mohlo dochadzat’ k navlhnutiu stien, ¢o by sa ukéazalo viditeI'ne az po

niekol’kych rokov.

Dalsim dolezitym faktor je, aby kondenzované pasmo, ktoré je vidiet' na grafoch &.
3 az & 6. nebolo tesne za omietkou. Casom by dochidzalo k olupovaniu omietky, ¢o je

samozrejme neziaduce. Kondenza¢né pasmo je na grafoch zndzornené ako zonal.

Pri ndvrhu obvodovej steny pre bazénova cast som zistil nevyhodu pouzitia
penového polystyrénu. V miestnosti 109 je navrhovana relativna vlhkost’ 60 % a teplota
ovzdusia 29 °C. V désledku odparovania velkého mnoZzstva vody z hladiny bazéna
amokrych ploch do vzduchu by dochéadzalo v konstrukcii k velkej kondenzicii.
Kondenzacia nastavala v roznych zateplovacich systémoch. MnoZstvo vyparenej vodnej
pary za rok bolo prili§ nizke, takZe by Casom dochadzalo k problémom u tejto steny.

V tejto oblasti som navrhol 40 cm Porotherm, o dostato¢ne postacuje poziadavkam.

6.3 Stanovenie tepelnych strat v navrhovanej budove

Znavrhu jednotlivych konStrukénych materidlov, z ktorych sa dom navrhol v
kapitole 5.2 sa vypocitaju tepelné straty v jednotlivych miestnostiach. Pre kazdi miestnost’
sa urcuje tepelna strata prestupom tepla cez okolité konstrukcie do vonkajSieho prostredia,
alebo do prostredia s odlisnou navrhovou teplotou a tepelna strata vetranim. Podl'a normy
CSN EN 12831, ktord udava konkrétne vzorce na vypolty jednotlivych strat vysli

nasledujuce tepelné straty v miestnostiach. [14]

Vysledky tepelnych strat v jednotlivych miestnostiach boli pocitané v programe
Stavebna fyzika 2014, Cast’ teplo a straty. Tento program pracuje presne podl'a noriem

CSN 12 831. Do programu boli zaznamenané vietky potrebné parametre od navrhovych
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vonkajsich teplot po typ budovy. Z programu je vystup vo forme protokolu a grafu, kde st

jednotlivé straty rozdelené do percentualneho grafického kolaca.

Tab. 14 Tepelné straty domu

tep. Strata tepelna strata Spolu
poschodie | miestnost’ prestupom [W] vetranim [W] [W]
1 Obyvacka+jedalen 983 1170 2153
1 kuchyna 256 267 523
1 Spajza 39 86 125
1 chodba 119 121 240
1 kotolna 129 288 417
1 bazén 954 1159 2113
2 izba 1 374 478 852
2 izba 2 230 445 675
2 schody 350 266 616
2 izba 3 268 186 454
2 izba 4 188 179 367
2 kapel'nia 2 96 116 212
2 kapelna 3 182 150 332
spolu 4168 4911 9079
bez bazénovej haly 3346 3752 7098
4 N
okno 9%

B podlaha 3%

H dvere 1%

strop 4%

¥ bazen/dom 1%

- J

Obrazok 1 Celkovy stratovy tepelny vykon
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Vypocty som porovnaval z programom Autodesk REVIT 2014. Tento stavebny
program sluzi k navrhu a kompletnej realizacii stavby v 3D modelovani. Jednotlivym
konStrukcidm sa nastavuju realne parametre od vyrobcov. Vlastnostiam konstrukcie sa
pripisuje Sirka danej Casti (omietka, izolacia, vzduchova medzera, konstrukény material)
a jednotlivym materidlom sa nastavuju parametre tepelnd vodivost, merné teplo, hustota
atd’. Tieto vlastnosti sa nastavuju aj pre okna, dvere, stavebné otvory, podlahy a taktiez
stropy. Nakresleny dom je presne orientovany na navrhovu svetovl stranu a pomocou
Google maps je dand presnad lokalizacia. Touto lokalizaciou su zabezpecené navrhové
vonkajsie celorocné tepelné podmienky. Ked'Ze program pocita tepelné straty podla
americkych noriem Ashrae, nie je akceptovatelné vyuzit' tieto vypocty pre navrh tepelnej
ststavy v Europe. Do buducnosti by mal pribudnit’ rozsirovaci model, v ktorom by sa dalo

zvolit podl'a akych noriem chceme pocitat’ navrhové parametre budovy.

Prohlize¢ materialii - omietka cemix silikat 7 ==
Upravit skladbu = | |
i Q|| dentita | Grafika | Vzhled [ Tepelné|[+
Rodna: 2adachi sténa P :
Ty Tehla 300+100iz0 [l Materidly projektu: viechny v [ =hd ol Sédrova omitka FERIR 4

Cekova Houstka: 4500 Vzorovd vidka:  3300.0 N
S ¥ informace
Odpor (R): 4.6020 (MKMW ini

Tepelna kapacita: 9.5 KIK.

Vrstvy

Murive / Tehla (nizka pevnost) ¥ Viastnosti

- Propouti svétlo
VNEJSI STRANA

e Murive / Tehla (stredna pevnost) et [T

Funkce Materid| Tlouitka Zalomeni 4
materid|

Tepeln vodivost |0,6500 W/(m.K)
Mérmé teplo |0,8400 J/(g-"C)
Hustota (1 600,00 kg/m’
Emisivita 0,00
Propustnost (0,000 ng/(Pa-s-m’)

Porézost 0,01

Vrstva tepelné | ormietka cem ] 200 v Murive / Tehla pina palena
Urstva tepeiné  + Izolacia Kresle 1000 v
Hranice nosné & - Vistvy nad zalo 0.0
Konstrukee [1]  lepidio 100
Konstrukee (1] Murive / Tehl 3000 7
Konstrukee [1] - omietka cemi 20,0
Hranice nosné ¢ . Vistvy pod zalo 0.0

tna - biely nater

Murive_amot

Naslap vrstva Odrazivost (0,00
Mémy ... odpor 2000 000,0000 0 - m

I
g
3

Obklad_kamen

omietka cemix silikat

VNITRNT STRANA

Vioiit Vymazat iahoru Dold Parking Stripe
Vychozi zzloment . Phase.Demo
U viozenych objekt: Ma koncich:
[nezalamavat | [zadna -
Phase-Bist
Upravit vertkalni sdadbu (pouze naled fezu)
p— % — . Phase-New
<< Nahled oK J [ somo ][ nepoida | .
m-@-8 « ‘
T ) e | ——
@” ‘ i) stomo | pout

Obr. 9 Nastavenie technickych parametrov v Autodesk REVIT

6.4 Tepelné zisky budovy

Pri ndvrhu tohto domu bolo nutné vypocitat tepelné¢ zisky v jednotlivych
miestnostiach, pretoze v navrhu sa nachadzaju velké presklené plochy. Najviacsie tepelné
zisky vznikli v obyvacej izbe spojenej s jedalnou. Vypocty tepelnych ziskov su popisané
Vv teoretickej Casti, kapitola vypocty tepelnych ziskov. Tepelné zisky sa daju znizovat
viacerymi sposobmi. Pouzivaji sa vonkajSie alebo vnutorné Zallzie, zastreSené terasy

priamo pred velkymi presklenymi plochami a markizi. Pri vypoctoch sa zahriiuje potom do
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Casti sklenenej vyplne hodnota tieniaceho sucinitel'u pre rdzne tieniace prvky a okna podl'a

normy CSN 730548. Hodnoty pre jednotlivé prvky st uvedené v tabulke:

Tab. 15 Tieniace sucinitele jednotlivych prvkov tienenia

Druh zasklenia s Tieniace prvky

Jednoduché sklo 1,00 |Vnutorné Zaluzie lamely 450 svetlé 0,56
Dvojité sklo 0,90 |Vnutorné zaluzie lamely 450 tmavé 0,75
Reflexné sklo jednoduché 0,70 Medziokenné Zaluzie, priestor nevetrany 0,50
Reflexné sklo dvojité 0,24 | Vonkajsie markizi, medzipriestor vetrany 0,30
Zdvojené reflexné sklo 0,30 | Vonkajsie zaluzie lamely 450 0,13
Farebné vrstvy striekané

svetlé 0,80 | Reflexné zaclony svetlé 0,60
Reflexna fdlia tmava 0,25 Zavesy: bavlna, umelé vldkna 0,80
Reflexna fdlia svetla 0,42 Reflexné zaclony tmavé 0,70
Sklo z dr6tenou vlozkou 0,80

Pokial’ by neboli pouzité Ziadne tieniace prvky, tak by celkové tepelné zisky pre

budovu vysli vid’. tabulka. Najvicsie tepelné zisky vysli v oktébri o 12tej hodine, ¢o je

spdsobené tym, ze obyvacia izba je otoCena priamo na juh. Obyvacia izba tvori priblizne

70 % podiel na celkovych tepelnych ziskoch a preto prave orientdcia tejto izby je tak

zasadnd. Pokial by tito izba bola orientovana na juhozdpad, vysSli by tepelné zisky

najvyssie v 8. mesiaci okolo 15tej hodiny. Na tieto skuto¢nosti ma hlavne vplyv Intenzita

slne¢nej radiécia, ktord je hlavnym faktorom pri vypoctoch tepelnych ziskov.

Tab. 16 Vysledky tepelnych ziskov bez tienenia 1/2

VYHODNOTENIE VYPOCTOV TEPELNYCH ZISKOV PRE OBJEKT [W]

Objekt Hodiny

Mesiac |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 -4008 | -4089 | -4116 | -4091 | -4029 | 1153 | 1319 | 1507 | 1898 | 4392 | 5659 | 5955

2 -3157 | -3243 | -3271 | -3242 | -3171 | 3710 | 3850 |4045| 5541 | 7363 | 8192 | 8312

3 -2359 | -2442 | -2467 | -2441 | -2372 | 5670 | 5817 |5991| 7740 | 9074 | 9643 | 9661

4 -1688 | -1775 | -1799 | -1777 | -1697 | 5898 | 6054 |6232| 7391 | 8304 | 8813 | 8853

5 -1147 | -1228 | -1254 | -1224 | 393 | 6233 | 6385 |6574| 7412 | 8097 | 8357 | 8398

6 -790 | -875 | -896 | -799 | 1112 | 6173 | 6335 |6520| 7100 | 7715 | 7871 | 7928

7 -623 | -702 | -730 | -699 | 581 |6439| 6593 |6783| 7467 | 8188 | 8439 | 8499

8 -646 | -735 | -753 | -730 | -656 | 6941 | 7095 |7277| 8442 | 9368 | 9872 | 9911

9 -905 | -987 |-1013 | -987 | -917 | 6344 | 6491 |6671| 8037 | 9330 | 9995 | 10067
10 -1347 | -1437 | -1461 | -1439 | -1364 | 5518 | 5661 |5853 | 7354 | 9172 | 9998 |10126
11 -1995 | -2073 | -2100 | -2077 | -2012 | 3171 | 3331 |3525| 3915 | 6413 | 7674 | 7976

12 -2719 | -2802 | -2826 | -2806 | -2739 | 1706 | 1870 | 2067 | 2268 | 4427 | 5955 | 6349
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Tab. 17 Vysledky tepelnych ziskov bez tienenia 2/2
VYHODNOTENIE VYPOCTOV TEPELNYCH ZISKOV PRE OBJEKT [W]
Hodiny
Mesiac | 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
1 5524|4056 | 2650 | 2463 | 2383 | 2251 | -2988 | -3184 | -3388 | -3588 | -3743 | -3888
2 7933|6793 (5647|5213 |4921|4789|-2151 | -2347 | -2553 | -2719 | -2885 | -3035
3 9293|8209 (7817 |7815|6999 | 6736 | -1357 | -1548 | -1720 | -1896 | -2073 | -2230
4 8516 | 7406 | 7856 | 7952 | 7511 | 6968 | -684 | -857 |-1041 |-1229 | -1401 | -1564
5 8090|7564 | 8138 8327|8066 | 7314 | 1289 | -285 | -480 | -677 | -859 | -1015
6 7667|7480 (7952|8090 |7819|7262| 2008 | 147 | -129 | -324 | -500 | -664
7 8219|7752 8243 8348|8030 | 7522 | 1548 | 249 39 -152 | -336 | -493
8 9575|8464 | 8918 | 9012 | 8568 | 8028 | 376 210 6 -183 | -357 | -520
9 9723|8664 (8313|8193 | 7556|7429 | 121 -88 | -271 | -447 | -625 | -779
10 9754 8617|7471 7035|6743 | 6597 | -343 | -537 | -741 | -909 |-1074 | -1229
11 7539|6075 | 4667 | 4482 | 4401|4272 -974 | -1162 | -1373 | -1573 | -1729 | -1871
12 5881|4166 3051|3018 |2939| 2806 | -1696 | -1888 | -2094 | -2297 | -2464 | -2601

Pretoze by sa hlavne obyvacia izba prehrievala a bolo by nutné do domu navrhnat

klimatiza¢né jednotky, bolo preto vymyslené efektivnejSie, lacnejSie atakmer bez

udrzbové rieSenie vonkajSich polohovatel'nych zalGizii. V nasledujicej tabulke je vidiet’

pokles celkovych tepelnych ziskov za rok vd’aka tieniacemu sucinitel'u vonkajSich zaluzii.

Tab. 18 Vysledky tepelnych ziskov s tienenim 1/2

VYHODNOTENIE VYPOCTOV TEPELNYCH ZISKOV PRE OBJEKT [W]

Objekt Hodiny

Mesiac |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 -4008 | -4089 | -4116 | -4091 | -4029 | -2650 | -2484 |-2296 | -2089 | -1886 | -1692 | -1533
2 -3157 | -3243 | -3271 | -3242 | -3171 | -1550 | -1410 |-1215|-1011| -805 | -611 | -456
3 -2359 | -2442 | -2467 | -2441 | -2372 | -571 | -424 | -250 | -44 162 | 352 | 512
4 -1688 | -1775 | -1799 | -1777 | -1697 | 33 189 367 | 561 | 767 | 958 | 1125
5 -1147 | -1228 | -1254 | -1224 | -933 | 557 709 898 | 1095 | 1292 | 1482 | 1656
6 -790 | -875 | -896 | -861 | -520 | 850 1012 | 1197 | 1392 | 1593 | 1792 | 1957
7 -623 | -702 | -730 | -699 | -454 | 1035 | 1189 | 1379 | 1573 | 1786 | 1977 | 2139
8 -646 | -735 | -753 | -730 | -656 | 1076 | 1230 | 1412 | 1612 | 1831 | 2017 | 2183
9 -905 | -987 |-1013| -987 | -917 | 769 916 1096 | 1303 | 1506 | 1715 | 1871
10 -1347 | -1437 | -1461 | -1439 | -1364 | 258 401 593 802 | 1004 | 1195 | 1358
11 -1995 | -2073 | -2100 | -2077 | -2012 | -632 | -472 | -278 | -72 135 | 323 | 488
12 -2719 | -2802 | -2826 | -2806 | -2739 | -1467 | -1303 |-1106 | -905 | -697 | -508 | -348
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Tab. 19 Vysledky tepelnych ziskov s tienenim 2/2
VYHODNOTENIE VYPOCTOV TEPELNYCH ZISKOV PRE OBJEKT [W]
Hodiny

Mesiac 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
1 -1406 | -1333 | -1307 | -1340 | -1420 | -1552 | -2988 | -3184 | -3388 | -3588 | -3743 | -3888
2 -325 | -253 | -228 | -258 | -339 | -471 | -2151 |-2347 | -2553 | -2719 | -2885 |-3035
3 642 711 738 707 628 495 | -1357 | -1548 | -1720 | -1896 | -2073 | -2230
4 1244 | 1324 | 1341 | 1313 | 1231 | 1103 | -684 | -857 |-1041 | -1229 | -1401 | -1564
5 1778 | 1858 | 1876 | 1849 | 1765 | 1637 87 -285 | -480 | -677 | -859 |-1015
6 2080 | 2157 | 2178 | 2151 | 2066 | 1939 | 508 85 -129 | -324 | -500 | -664
7 2261 | 2337 | 2362 | 2329 | 2248 | 2118 | 583 249 39 -152 | -336 | -493
8 2303 | 2382 | 2403 | 2373 | 2288 | 2163 | 376 210 6 -183 | -357 | -520
9 1997 | 2072 | 2100 | 2067 | 1981 | 1854 | 121 -88 | -271 | -447 | -625 | -779
10 1496 | 1571 | 1596 | 1564 | 1483 | 1337 | -343 | -537 | -741 | -909 | -1074 |-1229
11 609 686 710 679 598 469 | -974 |-1162|-1373|-1573 | -1729 |-1871
12 -221 | -149 | -122 | -155 | -234 | -367 | -1696 | -1888 | -2094 | -2297 | -2464 |-2601

polohovatel'nym zallizidm znizené o 77 %.

Zat'azenie budovy tepelnymi ziskami z vonkajSiecho prostredia je vd’aka vonkaj$im

Tymto zniZzenim je zabezpeCend tepelnd

pohoda Vv lethom obdobi bez pouzitia chladiacich zariadeni. Pri znizeni zataze doslo

K posunutiu datumu maximalnych tepelnych ziskov na august okolo 15tej hodiny. Je to

sposobené intenzitou slnecnej radiacie, ktora je teraz nasobena inymi hodnotami.

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

Nazev ulohy:

rodinny dom

Podrobny popis obalovych konstrukci hodnocené mistnosti je uveden na vypisu z programu Simulace 2014.

Pozadavek na nejvys$si denni teplotu vzduchu v letnim obdobi (¢l. 8.2 €SN 730540-2), resp.

na tepelnou stabilitu mistnosti v letnim obdobi (§4,0dst.1,bod a6) vyhlasky)

Pozadavek:
Vypoctena hodnota:
Tai,max < Tai,max,N ... POZADAVEK JE SPLNEN.

Tai,max,N =27,00 C
Tai,max = 26,38 C

Poznamka: Vyhodnoceni pozadavku €SN 730540-2 méa smys| pouze tehdy, pokud byly ve vypoctu
pouzity okrajové podminky podle CSN 730540-3.

Simulace 2014, (c) 2014 Svoboda Software
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6.5 Energeticky Stitok obalky budovy

Ziskat’ energeticky Stitok budovy sa d4 na zaklade posudenia budovy podl'a normy
CSN 73 0540. Energeticka naroénost’ budovy sa hodnoti na sedembodovej stupnici A az G,
ktora som popisoval v kapitole 2. V dnesnej dobe novo projektované alebo rekonstruované
domy musia spifiat’ hodnotenie podl'a kritérii normy CSN 73 0540 najhorsie do triedy C.
V tejto triede je stanoveny maximalny sucinitel’ prestupu tepla 0,5 W/(m2 K).

Hodnota udavajuca energeticki naro¢nost budovy sa oznaCuje ako Uey. Je to
priemerny sucinitel’ prechodu tepla a vypocita sa zo vztahu:

Hy
A

(29)

Uem = [W/mZK]

Kde: H, — merna strata prechodu tepla. Je dana sucinitel'om prestupu tepla cez vsetky
konstrukcie, na ktorych dochadza k vymene tepla s vonkajSim prostredim. Tvoria

obalku budovy. Udava sa vo W.K™.

A — plocha obélky budovy. Urduje sa ako stdet vietkych &asti obalky budovy v m?

V tejto kapitole je uvedeny cely vystup a hodnotenie navrhovanej budovy. V 3. asti
vystupu z programu teplo 2014 je najdolezitejSia cast’ 3. V tejto cCasti je konkrétne
zaradenie domu do kategorie energetickej naro¢nosti budovy. Navrhovana budova ziskala
hodnotenie A ako vel'mi tsporna s kvalifikaénym ukazovatel'om Uey = 0,46 a priemernym

sucinitelom prestupu tepla obalky budovy 0,23 W/ (rn2 K).
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Identifika¢ni udaje

Druh stavby
Adresa (misto, ulice, &islo, PSC)
Katastralni Uzemi a katastraini ¢islo

Provozovatel, popf. budouci provozovatel

, € kat.

Adresa

Telefon / E-mail

Vlastnik nebo spoleenstvi vlastnikd, popi. stavebnik

Charakteristika budovy

atiky a zaklady

ohraniujicich objem budovy

Objemovy faktor tvaru budovy A/ V

Objem budovy V - vnéjsi objem vytapéné zony budovy, nezahmuje lodzZie, fimsy,

Celkova plocha A - soutet vnéjSich ploch ochlazavanych konstrukci

Venkovni navrhova teplota v zimnim obdobi 6=

PrevaZujici vnitini teplota v otopném obdobi 8,

Charakteristika energeticky vyznamnych daji ochlazovanych konstruke

Ochlazovana konstrukce Plocha Soutinitel Pozadovany Cinitel Méma ztrata
(Cinitel) (doporuc¢eny) teplotni konstrukce
prostupu tepla soutinitel redukce | prostupem tepla
; prostupu tepla
A‘z (2%l + Zyi) Un (Lgrec) b Hn=A.U.b
[m] [Wim? K] Wim—K)] L] JWK]
obvodova stena 2075 0,20 ( ) 0,95 394
Jednoduché okno s dv 350 1,00 { )| 0,95 333
podiaha 1NP 154.8 0,16 ( )| 0,82 20,3
Dvefe dfevéné plné 1.8 1,30 ( )| 095 22
BAZEN/DOM 96,4 0,24 ( )| 0,80 18,5
strop 94,0 0,16 ( )| 1,00 15,0

Obr. 10 Protokol energetického stitku obalky budovy 1/3

Stanoveni prostupu tepla obalky budovy

Mérna ztrata prostupem tepla Hr WIK
Prumérny souéinitel prostupu tepla U.,= Hr/ A Wt‘(mz-K)
PoZadav 30540-2 stanoven: na zakladé hodnoty Uem N 20 a
Y‘,’lchozi pqiadavek na pramérmy suu'EinileI prostupu tepla podle Wr’(mz K)
€l. 5.3.4 v CSN 730540-2 pro rozmezi 8m od 18 do 22 °C Uemnzo
Doporuéeny soucinitel prostupu tepla Usm rec Wr’(m’-K) 0,38
Pozadovany souéinitel prostupu tepla U.n Wt‘(mz-K) 0,50
PoZadavek na stavebné energetickou vlastnost budovy je spinén
Klasifikaéni tfidy prostupu tepla obalky hodnocené budovy
Hranice klasifikacnich tfid VeliCina Jednotka Hodnota
A-B 0,5 Uemn W/(m*-K) 0.25
B-C 0,75 Uemn Wi(m®-K) 0.38
Cc-D Uemn Wi(m® K) 0.50
D-E 1,5 Usmn W/(m®K) 0,75
E-F 2,0 Uemn Wi(m?K) 1.00
F-G 2,5 Usmn Wi(m® K) 1,25

Obr. 11 Protokol energetického stitku obalky budovy 2/3
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(Typ budovy, mistni oznaceni) Hodnoceni obalky
(Adresa budovy) budovy
Celkova podlahova plocha A, = 187,24 m?® stavajici doporuceni

CI Velmi usporna

0.5
0,75

1.0

g o

2,0

25

Mimoiadné nehospodarna

KLASIFIKACE

Primé&my soutinitel prostupu tepla obalky budovy 0.23

Usm ve Wi(m?K) Uem=Hrl A ;

PoZadovana hodnota primémého soutinitele prostupu tepla obalky 0.50 050

budovy podle CSN 73 0540-2 Usmp ve W!(mz-K) 5 2

Klasifikaéni ukazatele Cf a jim odpovidajici hodnoty Uy,

(&) 0,50 0,75 1,00 1,50 2,00 2,50
Uem 0,25 0,38 0,50 0,75 1,00 1,25
Platnost Stitku do: Datum vystaveni Stitku:
Stitek vypracoval(a): (Jméno a pfijmeni)
(Kvalifikace)

Obr. 12 Vystup energetického Stitku 3/3
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7 NAVRH TEPELNEJ SUSTAVY

Z vypoctov tepelnych strat je navrhnutd tepelnd stistava podla energetickej narocnosti
na vytapanie. Tepelné straty prestupom st 3368 W a 3752 W vetranim, pokial’ sa uvazuje
vymena pol objemu za hodinu. Tepelné straty s uvedené bez bazénovej miestnosti.
V pripade, Ze sa v dome nikto nenachadza nie je potrebné objekt odvetravat, takze strata
vetranim sa zanedbd. Pocet vykurovacich dni je stanoveny podla oblasti na 215 dni.
Z portalu tzb-info, v ktorom je vypocet a grafické porovnanie nakladov na vytapanie vyslo
najekonomickejsSie tepelné cerpadlo. Do vypoctu boli zadané udaje ako lokalita domu
a klimatické data (klimaticka oblast, vonkajsia vypoctové teplota, dizka vykurovacieho
obdobia), charakteristika domu a jeho vyuzitie (celkova strata, pocet 0sob, plocha, objem),
priprava teplej vody (mnozstvo spotrebovanej vody za denl a uspora tepla solarnymi

kolektormi).

Zobrazku ¢. (Chyba! Nenalezen zdroj odkazi.) je vidiet najekonomickejSie
vykurovanie navrhovaného domu. Naklady na vytdpanie tepelnym cerpadlom vysli
priblizne 7000 K¢&/rok a néklady na teplt vodu vysli 1 500 Ké&/rok. Celkové naklady na
vykurovanie a ohrev teplej vody aj z pausalnymi platbami su 13 498 K¢. V zadani
diplomovej prace v bode Styri je navrhnutie systému techniky prostredia s vyuzitim
obnovitel'nych zdrojov. Ked’ze vysledky z portalu tzb-info ukazali ako najekonomickejsie
vykurovanie tepelnym Gerpadlom bude TC pouzité ako hlavny zdroj energie na
vykurovanie spolu so solarnymi kolektormi. Néklady na udrzbu tepelného Cerpadla vysli

ro¢ne 21 417 K¢, ¢o zvysuje celkové ro¢né naklady. [18]
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Zobrazit: | Naklady die jednotlivich energii

‘@

Tepla voda | ? B Ostatni elektricka spotieba | ? Pausalni platby ( ? B Investice a adrzba (?

Potieba energie na vytapéni a teplou vodu 14 050 kWhirok, spotieba elektrické energie pro ostatni spotiebicée 18 048 KWhirok

Hné&dé uhli

Cerné uhli

Koks

Dfevo

Dfevéné brikety
Dfevéné pelety
Stepka

Rostlinné pelety
Obili

Zemni plyn

Propan

Lehky topny clej LTO
Elektfina akumulace
Elektfina pfimotop

Tepelné cerpadlo

10 000 20000 30 000 40 000

Obr. 13 Porovnanie ro¢nych nakladov na energie v dome
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Obr. 14 Schéma zapojenia vykurovacieho systému
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7.1 Okruh s vykurovacimi telesami

Vykurovacia ststava je navrhnuta s teplotnym spadom 55/45 °C s natenym obehom
teplej vody. Navrhnuté¢ je dvoj trubkové proti pride zapojenie vykurovacich telies

s bo¢nym rozvodom k telesam. Trubky st tahané v podlahe.

Vykurovacie telesa v spodnej Casti domu st navrhnuté tri podlahové konvektory od
firmy LICON HEAT s.r.o. Tieto konvektory st navrhnuté tak, aby pokryli celkova tepelnt
stratu v 1. NP. Vykon tychto telies je zavisly od rozmerov a teplotného spadu
vykurovacieho systému. Podlahové konvektory s navrhnuté pod oknami v celkovej dizke
300cm. Vykon kazdého telesa pre dany navrhnuty teplotny spad je 660W. Ked'ze vypocet
tepelnych strat, ktoré je nutné pokryt’ vykurovacimi telesami je pocitany s navrhovou
teplotou -12°C je nutné zohladnit' aj moznost extrémneho zniZenia vonkajsej teploty.
Z tohto dévodu st navrhnuté podlahové konvektory doplnené o ventilatory. Ventilatory
zvySuju pradenie vzduchu okolo konvektoru atym dochadza k rychlejSiemu ohrevu
vzduchu v miestnosti. Vykon konvektorov pri zapnuti ventilatorov mdze stipnut’ az na
trojnasobok pdovodného vykonu. Ventildtory maju tri stupne otdcok. Pri tretom stupni
otacok, teda pri maximalnej vyhrevnosti je hlu¢nost’ tohto systému 33 dB. Vykon

vykurovacich telies sa d4& vypocitat zo vztahu pre vypocet teplotného podielového

sucinitelu:
tw2 —t; 45-—21 30
=2 = = 0,705 (30)
tw1—t; 55-—21
Kde: twi- teplota vstupnej vody [°C]
tw2 -  teplota vystupnej vody [°C]
ti-  navrhova teplota interiéru [°C]
Vypocet minimalneho vykonu vykurovacich telies v 1. NP:
Qs 1397 (31)
=—= =1981 W
Cn c 0,705

Kde: Q- telné straty v 1.NP [W]

Na prizemi sa nachadzaju tri velkoplosné okna, preto celkovy vykurovaci vykon
bude rozdeleny na tri. S toho vyplyva vykon jedného vykurovacieho telesa prave

navrhovanych 660 W. [19]
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7.1.1 Rozdelenie zon vykurovania

Vykurovacia sustava bude rozdelena do troch zon. Prva zéna bude vykurovat’ 1. NP
pomocou podlahovych konvektorov. Prizemie je navrhované ako jeden velky priestor,
preto bude vykurovanie len pod oknami cez ktoré¢ je najvacsia tepelnd strata. Druhd zona
bude noc¢na ¢ast’ domu, teda miestnosti nad obyvacou izbou v 2.NP. Na tomto poschodi st
jednotlivé miestnosti oddelené prieckami, takze je nutné kazdu miestnost’ vykurovat
samostatne. V hornej Casti je navrhnutych pat’ nastennych radidtorov pod okna. Treti okruh
bude obsahovat’ dva podlahové konvektory do bazénovej Casti. Tato zona bude oddelena
od prvej zony aby mohol byt tento priestor samostatne regulovany hlavne v zimnom
obdobi, kedy bude vzduchotechnika fungovat len na vnutorny okruh a nestihala by
pokryvat’ tepelné straty miestnosti a hlavne velkej presklenej plochy na juZznej strane.

Taktiez bude zabranené kondenzovaniu vody na oknach bazénovej miestnosti.

7.1.2 Vypocet tlakovych strat v jednotlivych zénach

Vypocet tlakovych strat je nevyhnutny k spravnemu dimenzovaniu sustavy. Tlakové
straty sa pocitaji pre kazda zénu zvlast. Vypocet sa skladd z tlakovych strat na potrubi,
miestnych odporoch a samotného telesa. Podla posledného telesa na vetve, ktoré ma
najvacsiu tlakovu stratu sa ostatné telesa doreguluji na rovnaku tlakovu stratu pomocou
regula¢ného Srubenia a termostatického ventilu. Podl'a tlakovych strat jednotlivych zon je
navrhnuté cirkula¢né cerpadlo, ktoré dokéaze prekonat’ danu tlakovu zéataz a dopravit
potrebné mnoZstvo obehovej vody, aké je vypocitané pre kazdi zonu zvlast. Obehoveé
cerpadlo pre jednotlivé zony je navrhnuté ALPHA?2 od firmy Grundfos s.r.o. Toto obehové

¢erpadlo je vhodné do sustav vykurovania rodinnych domov.
Tlakov4 strata na vetve ps:
Aps = Ap, + z [Pa] (32)
Kde: Ap;- Tlakova strata potrubim [Pa]
Z- Tlakova strata miestnymi odpormi [Pa]
Tlakova strata potrubim sa vypocita zo vztahu:

Ap, = R.L[Pd] (33)

Kde: R-  Tlakovy spad potrubia [Pa/m]
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|- dizka potrubia [m]

Tlakovy spad potrubia sa urci podla Vypoctovych tabuliek pre vytapanie (Karel
Laboutka). V tabul’kach je nutné najst’ spravnu tabulku, z ktorej sa jednotlivé tlakové
spady daju od¢itat’. Navrhovana potrubna siet’ bude z medi, teplota vody v ststave bude
max 55 °C, takze ide o tabul’ku &. 220-1. Podl'a priemeru a hmotnostného prietoku sa uréi

tlakovy spad pre dany rozmer trubky. Hmotnostny prietok M sa vypocita:

Q (34)

M =76z ka/nl

Kde: Q-  vykon vetve [W]
At - rozdiel teplotného spadu = 10 °C
Tlakova strata miestnymi odpormi sa vypocita zo vztahu:

w? (35)

Z=€.7.Q

Kde: o-  hustota vody pre dany teplotny spad = 985,7 kg/m®
&- stcinitel’ miestnych odporov
W - rychlost prudenia [m/s]

Rychlost’ pradenia sa vypocita zo vztahu:

M (36)
4 \57Fr7
w = 753;—6203) [m/s]

Kde: d- priemer potrubia [m]

Vypocitané tlakové straty a navrh jednotlivych prietokov vykonov a priemerov prvej

vykurovacej zony v tabul’ke ¢.(Chyba! Nenalezen zdroj odkaz.) :

Tab. 20 vypocty tlakovych strat v 1. NP

c. strata
Usek | Q[W] | M[kg/h] | I[m] | d(mm) | R[Pa/m] | w[m/s] | R*I[Pa] | oT[-]| €[-] |Z[Pa] |ApoT| R*I+Z [Pa]

1 660 56,8 |6,65| 0,015 | 21,5 0,09 |14298| 8,5 (13,3|53,7 | 34 | 196,7 | 2300,9

660 56,8 |0,2|0,012| 615 0,14 123 | 8,5 7 69 | 84 | 81,3 | 16451

1320 | 113,5 | 10 | 0,018 26 0,13 260 0 5 39 0 | 299,0 | 14799

660 56,8 |0,2|0,012| 615 0,14 123 | 8,5 7 69 | 84 | 81,3 |165,2

b |WwW|N

1980 | 170,3 | 15 | 0,018 55 0,19 825 0 |20,3| 356 | O |1180,9| 1180,9
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Obr. 15 Rozdelenie tsekov vykurovania v 1.NP

Z tabulky ¢.(Chyba! Nenalezen zdroj odkazi.) si vidiet' jednotlivé straty na
konvektoroch. Najvicsia strata je na najvzdialenejSom telese tGsek 1, kde dosiahla tlakova
strata 2,3 kPa. Na usekoch dva a Styri musi byt tato strata dorovnand. V opacnom pripade
by vzniklo nerovnomerné vyhrievanie na jednotlivych konvektoroch. Vyrovnanie
tlakovych strat pomocou termostatického ventilu a regulacného Srubenia zabezpecia
rovnaké tlakové straty v kazdej Casti vykurovacej zony. Nastavenie prebiecha podla
prislusnych grafov, ktoré udava predajca jednotlivych armatir. Na iseku dva je nastaveny
termostaticky ventil plne otvoreny a regulaéné 3ribenie je na $tvorke. Stvrty tisek ma
navrhnuty termostaticky ventil na Stvorke a regulacné Srubenie tiez na Stvorke. Tymto je
zabezpecend rovnaka tlakova strata a zabezpecCené rovnomerné vykurovanie. Vypocty

druhej vykurovacej zény su popisané v tabul'ke ¢.(Tab. 21):
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Tab. 21 Vypocty tlakovych strat 2. NP

C.
Usek | Q[W] | M[kg/h] | I[m] | d(mm) | R[Pa/m] | w[m/s] | R*I[Pa] | €ot[-] | €[-] | Z[Pa] | Apot | R*|+Z | strata
[Pa]
1 460 39,6 10 | 0,015 8,2 0,1 82,0 10 (13,3| 26,1 | 19,6 |[108,1|1883,1
2 460 39,6 0,2 | 0,015 8,2 0,1 1,6 10 |13,9| 27,3 | 19,6 | 28,9 |1213,9
3 920 79,1 |[11,8| 0,015 40 0,1 472,0 0 5 |104,4| O |576,4|1185,0
4 460 39,6 | 4,8 | 0,015 8,2 0,1 39,4 10 | 9,6 | 50,2 | 19,6 | 89,6 | 698,2
5 460 39,6 6,4 | 0,015 8,2 0,1 52,5 0 13,3| 55,5 | 0,0 |108,0|1838,7
6 460 39,6 0,2 | 0,015 8,2 0,1 1,6 10 |13,9| 55,5 | 19,6 | 57,2 |1197,8
7 920 79,1 |11,4| 0,015 40 0,1 456,0 10 (11,4(222,1| 0,0 |678,1|1140,7
8 |2300| 197,8 | 6,5 | 0,022 25 0,1 162,5 0 |21,6(/300,0| 0,0 |462,5| 462,5
_?".u-=:-|<
18 .—hf
Lusek
| )| |:u—-—
3 ek
Ausek | L 4usek
Il_ll —
I.Ii-?.l.r.-: [ sta le

Susek |

[ —
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Obr. 16 Rozdelenie usekov vykurovania v 2.NP

V nocnej casti domu, kde sa nachadzaju izby, spalna a pracoviia, su pouzité

radidtory na vykurovanie. Tlakové straty vykurovacich telies su trochu odlisné od

podlahovych konvektorov pouzitych v 1. NP. Na prvom useku, teda na najvzdialenejSom

vykurovacom telese vznikla strata 1883 Pa. Podl'a tohto telesa treba ostatné telesa
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doregulovat’. Usek dva ma nastaveny termostaticky regulator plne otvoreny a regulaéné
$rabenie je nastavené na trojku. Stvrty usek schody ma nastaveny termostaticky regulator
na pdtke a regulacné Sriibenie plne otvorené. Piaty usek ma podobnu tlakovu stratu ako
prvy usek, vietky regulatore st plne otvorené. Siesty Gsek mé termostaticky ventil plne

otvoreny a regulacné Sriibenie na trojke.

Posledna tretia zona v bazénovej hale ma dva podlahové konvektory. Tlakové straty
st popisané v tabulke ¢. (Tab. 22). V prvom usek ju termostaticky ventil aj regulacné
Srubenie plne otvorené. Na druhom tuseku je termostaticky ventil taktieZ plne otvoreny

a regula¢né Srubenie je na Stvorke. [20]

Tab. 22 Vypocty tlakovych strat 1. NP Cast’ bazén

C.

Usek | Q[W] | M[kg/h] | I[m] | d(mm) | R[Pa/m] | w[m/s] | R*I[Pa] | €ot[-] | §[-] |Z[Pa]| ApoT | R*|+Z | strata
[Pa]

1 790 | 67,94 5 10,015 29 0,11 145 8,5 |28,3| 164 49,21 | 308,8 | 1899
2 790 | 67,94 | 0,2 | 0,015 29 0,11 5,8 8,5 |28,3| 164 (49,21 | 169,6 | 1170
3 1580 | 135,88 | 19 | 0,018 36 0,15 684 0 28,3 | 316 0 1000,0| 1000

7.1.3 Navrh regula¢ného ventilu

Tieto ventile tvoria centralnu regulaciu pre kazdi zénu samostatne. Navrhom
regulatného ventilu je zarucend stdla dodavka potrebného mnozZstva tepla, ktoré je
potrebné v dany okamzik. Pri navrhovani regulacného ventilu je potrebné poznat’ tlakové
straty na koncovych vykurovacich telesach, ktoré maji najvacsiu tlakovu stratu. V tabul’ke
¢. () je tlakova strata popisand. Pre ndvrh regula¢ného ventilu bol zavedeny predpoklad na

pomernu autoritu ventilu P,= 0,5.

AP, =P,.P.=05.2,3 = 1,15 kPa (37)

Vypocet Kys ventilu:

(38)

100 ( P ) 100

K = . =
vs = v Ap, \p.c.AO Ap,

Kde: Qy- objemovy prietok [m3/h]
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Skuto¢na tlakova strata regulacného ventilu Apyys :

m\2 35012 (39)
Aprys = (0,01- K_> = (0,01. T 6) = 4,78 kPa
vSs )

Po vypoctoch tlakovej straty ventilu Apkys @ celkovej tlakovej straty na okruhu je mozné

vypocitat’ autoritu ventilu:

P = Apkvs — 4’r78 =067 (40)
v Aprys + 0. (4,78 + 2,3) ’

Vypocitand hodnota autority zmieSavacieho ventilu splituje poziadavku na minimalnu
autoritu Py min = 0,3. Navrh ventilov pre ostatné vykurovacie zony teda pre druhé podlazie
a bazénovu cast’ sa pocitali rovnakym spdsobom. Regula¢né ventily st navrhnuté¢ RV111
COMAR line od firmy LDM s.r.o. ktoré disponuji priemermi od 14 do 40 mm a K5 od
0,16 az po 25 m°/h. [20]

7.2 Spotreba TUV

Vypocet spotreby teplej vody sa vypocita podla poctu oséb, ktoré budi dania budovu
obyvat a akii maju dennt spotrebu. V navrhovanom rodinnom dome ide 0 4-¢lennti rodinu
s dennou spotrebou 80 1/den. Denna spotreba predstavuje 320 1/den. Z tohto parametru sa
da zvolit' velkost’ zasobniku, ku ktorej sa pripocita 1,5 nasobok dennej spotreby. S toho

vyplyva velkost’ zasobnika Vyy :

Vyeun = 320.1,5 = 480 [ (41)

Presnejsou metédou vypoétu TUV modzeme dosiahnut’ idealnejsicho navrhu
zasobnika pri presnom dodrzani navrhovanych podmienok na uzivanie. Dimenzovanie
TUV podla normy CSN 06 0320 je nutné stanovit’ dennti spotrebu TUV. Celkovt spotrebu

mnozstva vody spocitame:

(42)

Viw = 4.80 = 320 — = 0,32 m3/ deti

den

Dalej je treba urcit mnoZstvo energie potrebné na ohriatie daného mnoZzstva vody zo

vstupnej teploty t; na vystupnu teplotu t; :

Etuv = C. Vtuv . (92 - 91) [kWh/deﬁ] (43)

Kde: c- merna tepelnd kapacita vody = 1,16 [kWh/Kg .K]
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Vv - pozadované mnozstvo teplej vody na den

@, -  vystupna teplota = 45 [°C]

@; -  vstupna teplota =12 [°C]
Vypocet:

Eww = 1,16.0,32.(45 — 12) = 12,25 [kWh/den] (44)

Pri tomto vypocte taktiezZ musime k navrhovanému vykonu pripocitat’ stratovy koeficient
0,5. Po pripogitani koeficientu k Eyy vznikne spotreba energiec na TUV 18,37 kWh/det.
Spotreba teplej vody nie je linedrna. V uréitych hodinach spotreba TUV prudko narastie,

¢o je hlavne po prichode domov z prace, $kol, kruzkov a inych aktivit. Podl'a normy sa

percentudlny podiel spotreby tepla deli na:

Tab. 23 Percentudlny podiel spotreby TUV

Casovy interval | Odber TUV Odobrand energia
od do [%] kWh
5 0 0
5 17 35 6,43
17 20 50 9,18
20 24 15 2,75

Najvicsi rozdiel medzi dodavkou a predpokladanym odberom energie vychadza na 17-tu

hodinu a AEmax = 6,4 kKWh.
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Graf. 7 rozdiel vykonov v dodavkach TUV

Koneény vypocet objemu zésobnika sa vypocita podla vzorca:

AEmax (45)
Vyrwy = —————— [m3
ztuv C. (02 _ 01) [ ]
Vypocet:
6,4 (46)
= = 3 =
Vytuw 116, (45— 12) 0,167 m°> =1671

Pokial’ zvolime rezervu zasobniku 1,5 ndsobku vypocitanej dennej spotreby je velkost’
zasobniku vypocitana na 250 1. Oproti prvému vypoctu, ktory bol zjednoduseny a popisany
vo vzorci €. 37 je tento vypocet presny avSak na presne stanovené podmienky. V praxi

viak tieto podmienky nie st ¢asto krat dodrziavané a preto je zvolena nadrz na TUV
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7.3 Tepelné cerpadlo

Podl'a vypoctov v kapitole navrh vykurovacej stistavy bolo zvolené TC Logatherm
WPL...A od firmy Buderus. Vykon TC je 8 kW a prikon 2,3 kW. Toto TC je zvolené kvoli
svojmu COP ktor¢ je 3,5 a vykonnostnym hodnotdm pre jednotlivé teplotné rozdiele vo

vonkaj$om prostredi. Maximdlna teplota vystupu je az 60 °C.

Q kW)
23.
22 WPL12 IK
21
20
19 - WPL10 IK
18
17
16
15 WPLS K
14
13
12
» WPLG IK
10 ]
9 e
8
7
6
5 —
4
3
2
1
0
20 -5 -0 -5 0 5 10 15 20 25 30 35
Br[°C]
6720 645 211-13 11l

Graf. 8 Vykony TC pre jednotlivé vonkajsie teplotné rozdiely

7.4 Bivalentny zdroj

Vzhl'adom k poklesu vykonov tepelného cerpadla pri kritickych vonkajsich teplotach
Vv zimnom obdobi je zvoleny ako druhy zdroj energie, teda bivalentny zdroj elektrokotol.
V navrhovanej oblasti nie je dotiahnutd plynova pripojka, ¢o by bolo ekonomicky
efektivnejSie preto je vybrany elektrokotol Logamax E213 od firmy Buderus s vykonom 10
KW. V grafe ¢. (Graf. 9) je znazorneny bod bivalencie, teda stav, kedy sa moze el. kotol
zapnut’ aby nepoklesol vykon a nasledne aj teplota v dome. Tento kotol sluzi ako zalozny
zdroj tepelnej energie popripade dokaze plne nahradit TC v pripade poruchy alebo jeho

odpojenia.
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Graf. 9 Bod bivalencie vykurovacieho systému

7.5 Navrh solarnych kolektorov

Navrh solarnych kolektorov bol vypocitany pomocou TNI 73 0302. Pri navrhu
solarnych kolektorov musi byt stanovena spotreba TUV. V navrhovanom rodinnom dome
je pocitana 4-clennd domécnost’. Priblizna spotreba teplej vody je stanovend podla normy
CSN 06 0320. Podra tejto normy vysla spotreba na tato domacnost’ priblizne 3201 na den,
¢o je priblizne 640 kWh/mes. KedZe je v dome navrhnuty aj bazén, tito vodu je taktieZ
potrebné dohrievat’. Podl'a vypoctov v kapitole celkova tepelna strata bazénu vysla tepelna
strata bazénovej vody 733kWh/mes. Tieto energie je potrebné séitat pretoze TUV aj
ohrievanie bazénu je nutné kazdy den. Vysledna hodnota je 1373 kWh/mes., ¢o je 16,4
MWh/rok. Pokial by mali tato energiu kompenzovat' len solarne kolektore, bolo by
potrebné poloZit’ na strechu 32m?. Problém je, e solarne kolektore maju obrovské vykyvy

vzhl'adom k roénym obdobiam, preto tdto moznost nie je akceptovatel'na.

Solarne panely st navrhnuté od firmy ECBA s.r.o. model thermo solar TS 500. Ich
absorpéna plocha je 2,26 m? a opticka uginnost’ jedného kolektoru je 81%. Vykon na 1m2
kolektoru je 525 kWh/rok. Pri navrhu 8 kusov solarnych panelov by bola pokryta plocha
18m2 aro¢ny vykon kolektorov by bol 9,4 MWh/rok. Tato plocha by pokryla priblizne

55% nakladov na ohrev TUV a ohrev bazénovej vody. Kolektory sii umiestnené na rovnej
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streche domu. Pri vypocte celkovej ceny kolektorov je nutné zapocitat’ nosny systém, ktory
bude kolektory drzat’ v uhle 45° smerom na juznl stranu. Vytlak, ktory musi zvladnut
Cerpadlo je priblizne 8m. Obehové cCerpadlo Solar 25120 od firmy Grundfos ma
maximalny vytlak 12m a maximalny prevadzkovy tlak 10 bar, ¢o je pre tento solarny

systém dostacujuce.

Bilance energii
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0
leden bfezen kvéten cervenec zafi listopad
unor duben cerven srpen fijen prosinec

Graf. 10 bilancia energii solarnych kolektorov

7.5.1 Expanzna nadoba pre okruh soliarnych kolektorov

Velkost’ expanznej nadoby pre solarne kolektory sa stanovuje v stilade z normou CSN

06 0830 podl'a vypoctu:
V=Ve+Vr+V, [l (47)
Kde: V-  celkovy objem v sustave [I]
Vi - mnozstvo kvapaliny v kolektore [I]
V1 - mnozstvo kvapaliny v trubkach [1]
Vv - mnozstvo kvapaliny vo vymenniku [1]

Ve =1,72.8 = 13,781 (48)
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. 0,0222 (49)
VP =192 . ———=7,21
4
Vo vymennik ma objem 4,5 1.
V=1378+72+45=25481 (50)

Expanzny objem kvapaliny V. sa Vypocita zo vztahu:

V,=13.V.Av[l] (51)
1000 1000
Av = -
Ptm P10

Kde: pum- hustota kvapaliny pri strednej teplote [kg/m®]
p1o- hustota kvapaliny pri teplote 10 °C [kg/m’]

V, =1,3.25,48 (1000 1000)—1691
e 992 1045/

(52)

v

ppe = (h+Bh).p.g = (7,6 + 2).1045.9,81 = 98,4[kPa] (53)

Kde: h- vyska najvyssSieho bodu sustavy [m]
Ah - rezerva vysky vodného stipca minimalne 2 [m]
Objem expanznej nadrze Veyp vypocitame zo vzorca:

Pmax + 100 600 + 100 (54)
Vosp = Vo . ———————=1,69. —————— = 2,361
exp ¢ Pmax — Ppt 600 — 98,4

Kde: Pmax - maximalny prevadzkovy pretlak solarneho systému [kPa]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 78

8 AKUSTIKA TECHNICKEJ MIESTNOSTI

Technickd miestnost’” je navrhnuta v obytnej c¢asti domu hned vedl'a obyvacej
miestnosti a pod spalfiou. Je nutné tato miestnost’ zvukotesne odizolovat, aby
nedochadzalo k naruSaniu doméacej pohody v dome. V technickej miestnosti ako zdroje
hluku budu tepelné cerpadlo, elektricky kotol, vzduchotechnické zariadenie, ventilatory
a Cerpadld pohanajice vodu vo vytdpanej sustave. Sc¢itanim jednotlivych hladin hluku
Vv technickej miestnosti vypocitame celkova hladinu hluku, ktort bude nutné

vykompenzovat’ zvukovou izolaciou.

Leene = 10.1og ) 104719 (55)

Kde: Lj- jednotlivé zdroje hluku [dB]

Podl'a vzorca ¢.55 vysla celkova hladina akustického hluku Li=63 dB. Na odizolovanie
technickej miestnosti budu pouzité sadrokartonové dosky typu DF od firmy KNAUF s.r.o0.
Specialne vyrobené dosky pred naditandardnti akusticku izolaciu dokazu znizit' hladinu
akustického hluku az o 74 dB. Hrubka jednej dosky je 12,5 mm. Pri dosiahnuti
pozadovanej hodnoty zniZenia hluku je nutné pouZit’ zvukovo izola¢né dosky na obe strany
stien. Pouzitim zdvojeného systému na kazdu stranu steny plus pouzitie tehal Porotherm
AKU od firmy Wienerberger bude dosiahnuta zvukova nepriezvu¢nost Rw=70 dB. Pri
izolovani stropu nie je mozné pouZit zvukovu izolaciu na obe strany. Zvukova
nepriezvu¢nost’ stropnej konStrukcie je ale ovela vysSia ako obycajnej priecky. Na
dosiahnutie zvukovej nepriezvu€nosti stropu bude stacit’ zdvojeny systém dosiek
osadenych na spodnu cast' stropnej konStrukcie. Navrhové parametre pre jednotlivé

miestnosti st popisané v teoretickej Casti v kapitole Akustika tabul’ka ¢. (Tab. 3).
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9 ZABEZPECOVACI SYSTEM

Poplachové zabezpeCovacie a tiesnové systémy (PZTS) su v dnesnej dobe brané ako
automatickd investicia do nového objektu. Tieto systémy rieSia otdzku zabezpecenia
majetku, osob a informacii. PZTS je nutné inStalovat’ do budov aj z dévodu poistenia
nehnutel'nosti. Banky si uruji podmienky, ktoré musia byt splnené podla triedy
zabezpecenia objektu. Pred zvolenim bezpecnostného systému je treba posudit’ aj mozné
hrozby arizika z okolitého prostredia, ktoré sa nachadza v tesnej blizkosti objektu

a priblizni sumu majetku a informacii nachadzajiceho sa v strazenej oblasti.

9.1 Systém PZTS

Systém PZTS sa skladad zo zariadeni tvoriacich zabezpeCovaci retazec medzi ktoré
patria senzory, ustredne, prenosové prostriedky, signalizatné a ovladacie panely.
Navrhovany systém bude kombinovat’ prvky plastovej a priestorovej ochrany objektu. Na
prizemi teda v 1. NP sa budi nachiadzat kombinované¢ PIR detektory z akustickymi
senzormi rozbitia skla a magnetické kontakty. V 2. NP budu uz len magnetické kontakty
a PIR detektor na chodbe, ktord spaja vSetky miestnosti na tomto poschodi. V severnej
Casti domu, kde sa nachadza vstup bude ¢itacka RFID ¢ipov na spustenie alebo vypnutie

zabezpecovacieho systému.

Vsetky systémy PZTS bude obsluhovat’ ustrediia GFlex 20 od firmy Honeywell.
Umiestnena je v technickej miestnosti anapajana z hlavného domového rozvadzaca
s napitim 230 V. Ustrediia je vybavena zaloznym zdrojom. Tento zdroj dokéaZe v pripade
vypadku udrzat systém v plnej prevadzke niekolko dni. Vyhoda ustredne je t4, Ze
obsahuje uz v sebe GSM modul takze systém modze posielat’ hldsenia na uZzivatel'ské ¢isla
bud’ SMS-kou alebo prostrednictvom hovorov. TaktieZ obsahuje Ethernet komunikator,
cez ktory je mozné systém sledovat alebo preprogramovat. Sifrovanie systému je
volitelné. Pracovnd frekvencia celého systému je 868 MHz. Systém je napojeny na
zbernicu KNX pomocou brany KNX Serial Ethernet Gateway od firmy FieldServer
pomocou protokolu TCP/IP.

9.1.1 Plastova ochrana

Plastovu ochranu budu tvorit’ akustické senzory zabudované v PIR detektoroch.
Budu nainStalované v obyvacej izbe. V tejto miestnosti sa nachadzaju 3 velkoplos$né

okenné vyplne o rozmeroch priblizne 18m>. ZabezpecCenie okien bude eSte pomocou
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vonkajsich roliet. Tie sa V pripade opustenia budovy mézu automaticky uzavriet' alebo
aspont spustit’, aby do miestnosti prenikalo denné svetlo pre kvety, ale pachatel mal

skomplikovany pristup k oknam a nasledne vstup do domu.

Dualne senzory st navrhnuté od firmy CROW. Dosah PIR detektoru je 15m.
a audio detektor maximalne 10m. M4 samostatné poplachové vstupy a vystupy pre PIR aj
pre detektor rozbitia skla. Detektor vyhodnocuje akusticky efekt pri trieSteni skla, ten je
charakteristicky pre rozdielne velkosti a hrubky skla. Dokaze rozoznat’ trieStenie aj rezanie

skla. Je odolny voc¢i zvieratam do 25kg.

Magnetické kontakty od firmy Honeywell so zapustnym systémom do okien a dveri. Vel'ka
vyhoda z vizualneho a interiérového hl'adiska. Tieto kontakty sluzia k detekcii otvorenia
okien a dveri. V normalnom stave pracuju v rezime NC. Magnetické kontakty su navrhnuté
do vsetkych okien a vonkajSich dveri z dovodu vzdialeného monitorovania domu, ¢i su

vSetky okna v dome zatvorené mimo obyvania priestorov.

Okna na jednotlivych poschodiach bude zabezpecovat' aj mechanicky systém ato
vonkajSie rolety pohanané elektromotorom. V pripade uzamknutia domu bude mozné

automatické spustenie roliet.

9.1.2 Priestorova ochrana

Priestorovli ochranu zabezpecia dualne PIR detektore popisované v kapitole plastova

ochrana.

V kupelniach na spodnom a hornom podlaZi, v bazénovej €asti a kuchyni st navrhnuté
zaplavové detektore od firmy Jablotron. Pokial by doslo k zaplaveniu niektorej
Z miestnosti automaticky systém by odstavil privod vody. Systém funguje na prepojeni

dvoch elektrod pri zaplaveni vodou. Systém by bol aktivny len pri opusti domu.

9.1.3 Elektricka poZiarna signalizacia

Automatickym poziarnym detektorom od firmy Honeywell je zabezpecena kuchyna
a technicka miestnost, v ktorej sa nachadza drahé vybavenie. V tejto miestnosti je vyssie
riziko el. skratu. Zvoleny detektor je opticko-dymovy a teplotny detektor umiestneny
v strede miestnosti v podhl'ade. Dosah systému je 6 m. Aktivacia je pri prekroceni teploty
58 °C. Obsahuje foto-opticki komoru v ktorej vyhodnocuje stav v miestnosti. Obsahuje
taktiez mikroprocesor s vyhladzovacimi filtrami pomahajacimi vylucit’ kratkodobé rusiace

podnety z prostredia, ktoré by mohli spésobovat’ neziadané alarmy. Detektor obsahuje
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algoritmy s kompenzaciou proti pomalému zanasaniu a znecistovaniu v optickej jednotke.

Pri prekroceni maximalnej kompenzacnej Grovni zasle signal s poziadavkou na udrzbu.
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Obr. 17 rozloZenie PZTS v 1. NP

Obr. 18 Rozlozenie PZTS v 2. NP
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10 BAZENOVA CAST

V zépadnej Casti domu sa nachddza vel’ka presklend miestnost’ s bazénom. Jedna sa o
nadsStandardné rieSenie, ktoré ma obrovsku vyhodu v celorocnom vyuziti bazéna. Bazény
sa vacSinou stavaji vonku na zdhrade mimo domu. Na zastreSenie sa pouzivaju rézne
hlinikové profile vyplnené tvrdenym sklom alebo plastom. Tie znizuju naroky na filtraciu
a zanesenie vody. V letnom obdobi dokazu vyhriat’ o niekol’ko stupiiov cely bazén. Taktiez
slnec¢né luce, ktoré dopadaju na otvorenti hladinu ohreju vodu o niekol’ko stupiiov, o
U interiérovych bazénov nie je mozné. Vyuziva sa preto prenos slnecnej energie do
bazénovej vody pomocou solarnych systémov. Obrovska nevyhoda spociva v tom, Ze tieto
zastreSenia nedokazu pozadovanu teplotu udrzat' celoro¢ne. Navrh bazénovej casti do

interiéru je rieSenie vyuzitia bazénu po cely rok aj v zimnom obdobi.

Navrhovana miestnost ma rozmere 9x5 metra. Nad touto miestnostou sa
nenachadzajii obytné miestnosti, ale len rovna strecha s miernym spadom na odtok
dazd’'ovej vody. Celkovy sucinitel’ prestupu tepla, tepelné zisky a straty su popisané

Vv kapitolach 6.2, 6.3 a 6.4.

Navrh tejto Casti rodinného domu musi byt rozdelena na vzduchotechniku a ohrev
s filtraciou vody. Jednotlivé Casti musia spliiovat’ vyhlasku ¢. 238/2011 sb. o stanoveni

hygienickych poZiadavkou na kupaliska.

10.1 Vzduchotechnika

Vzduchotechnika musi zabezpeCit' stidle parametre vnutorného prostredia.
Navrhovana teplota bazénovej vody je 28 °C. Z teploty bazénu vyplyva podl'a vyhlasky,
ze teplota vzduchu musi byt o 1-3 stupne vysSia. Navrhovana teplota je stanovena na 29
°C. Relativna vlhkost je maximdilne 60%. Odparovanim z vodnej hladiny dochadza
k vysokej koncentracii vodnej pary vo vzduchu. Je nutné miestnost’ dostatocne odvlh¢ovat’.
Zariadenie, ktoré vsetky tieto parametre dokaze dosiahnut’ je zariadenie WPLE 2250 od
firmy PZP HEATING a.s.

Problémom pri navrhu vzduchotechniky je jej velkost a hlu¢nost’. Tieto parametre
treba optimalizovat’ do ¢o najprijatel'nejSicho hl'adiska. Velkost” vzduchotechniky zé&visi
od objemu privadzaného alebo odvadzaného vzduchu v m3.h™. Su dva zakladné druhy
potrubia, bud’ kruhového alebo hranatého obvodu. Pri menSom priestore pod stropom, kde

sa Urodinnych domoch inStaluje potrubie je vhodné pouzit hranaté potrubie pokial
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navrhujeme vzduchotechniku pre bazénova cast. Pri navrhu rekuperacie Vv obytnych
miestnostiach je mozné pouzit' aj kruhové potrubie, pretoze pri rekuperacii v domacnosti
su ovela menS$ie objemy vzduchu ako pri vetrani bazénovej miestnosti. Je to sposobené

hlavne vlhkostou s odparovania vodnej hladiny.

10.1.1 Vetracia a odvhéovacia jednotka WPLE 2250

Tato jednotka je vybavena tepelnym cerpadlom s rekuperaciou tepla. Vyuzivaji sa
na automatické odvlhCovanie a vetranie malych a velkych bazénov. SU maximalne

znizované prevadzkové naklady.

Jednotka je zostavena z hlinikovych profilov. Pozinkovany plech tvori plast. Ma
hlukovu a tepelnu izolaciu z mineralnej viny o hrubke 25 mm. Jednotlivé komponenty sa
daju Tlahko servisovat. Jednotka ma EC radidlne ventildtory s dozadu navrhnutymi
lopatkami, rekuperanym vymennikom tepla, teplovodnym dohrievacom privadzaného
vzduchu, kapsové filtre privadzaného a odvadzaného vzduchu, cirkula¢ni a by passovu
klapku rekuperatoru a automaticku regulaciu. WPLE 2250 je vybavena uplnym chladiacim
okruhom s pracovnou napliiou chladiva a oleja. Jednotka je zlozena z dvoch dielov kvoli
lepSej manipulacii pri inStalacii v technickej miestnosti.

kapsovy filtr pfivodniho
vzduchu F7

cirkula¢ni klapka se
servopohonem

kapsovy filtr odvadéného
vzduchu G4

ventilator odvadéného
vzduchu

ohfiva¢ bazénové
vody — umistény
za el. rozvadécem

pripojovaci hrdla

s uzaviracimi
klapkami se
servopohonem

e

ventilator
privadéného
vzduchu

regulacni a silovy

eliminator kapek modul (elektricky
rozvadéc)

by passova klapka

vyparnik se servopohonem

chladici okruh TC s chladivovym
kompresorem

vodni dohfiva¢ s regulaénim
uzlem véetné servopohonu

deskovy
rekuperator

regulaéni uzel teplovodniho dohfivace

s 3-cestnym smésovacim ventilem v¢.
servopohonu — osazuje se pfi montazi po
osazeni ¢elniho krytu

kondenzator

Obr. 19 Jednotka WPLE 2250



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 84

Firma PZP HEATING a.s. ma v ponuke 4 zariadenia. Pri névrh optimalneho
zariadenia do konkrétnych priestorov je nutné vypocitat mnozstvo odparenej vody
z hladiny a nasledne mnozstvo cirkula¢ného vzduchu, ktory sa musi prefiltrovat’ za hodinu

aby relativna vlhkost’ vzduchu nepresiahla 60%.

10.1.2 Pracovné rezimy jednotky WPLE 2250

Navrhnutd jednotka funguje v 6 zakladnych nastaveniach, ktoré sa menia podla

vonkajSieho prostredia na letnu a zimnu prevadzku.

10.1.2.1 Letnd prevddzka s vetranim bez rekuperdcie a ohrevu TC

V tomto rezime sa pocita so 100 % privadzanim cerstvého vzduchu, kedy je
skuto¢na teplota v bazénovej hale vysSia nez teplota pozadovana a zaroven vyssSia nez
teplota vonkajsia. Cerstvy vzduch nie je pred ohrievany v rekupera¢nom vymenniku, je
otvoreny obtok tzv. by pass vymenniku. Tepelné cerpadlo a vodny dohrieva¢ st mimo
prevadzky. Odvlh¢ovanie je zaistené vymenou vnutorného vlhkého vzduchu za Cerstvy

suchy vzduch pri vetrani. Sti¢asne dochadza k chladenou vzduchu v bazénovej hale.

Obr. 20 Rezim letnej prevadzky bez rekuperacie

- Do bazénu ' Z bazénu

Do venkovniho prostoru ' Z venkovniho prostoru

Obr. 21 popis prietokov cez jednotku WPLE
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10.1.2.2 Letnd previdzka s vetranim s rekuperdciou a ohrevom TC

Intenzivne vetranie so 100 % cerstvého vzduchu pri nizsich teplotdch vonkajsicho
vzduchu. Cerstvy vzduch je pred ohrievany v rekupera¢nom vymenniku a d’alej ohrievany
pomocou tepelného Cerpadla. Vodny ohrev je mimo prevadzky. OdvlhCovanie je zaistené

vymennou vnutorného vlhkého vzduchu za Cerstvy suchy pri vetranim.

Obr. 22 Rezim letnej prevadzky s rekuperaciou

10.1.2.3 Prevddzka s Ciastoénym vetranim s rekuperdciou a ohrevom TC

Vetranie s nizkym mnozstvom &erstvého vzduchu. Cerstvy vzduch je zmiesavany
s cirkulacnym, je pred ohrievany v rekuperacnom vymenniku a d’alej ohrievany pomocou
tepelného Cerpadla. Vodny dohrev mimo prevadzky. Odvlhcovanie je zaistené ¢iastoénou
vymenou vnutorného vlhkého vzduchu za cerstvy pri vetrani a Ciasto€ne strojnym

odvlhéovanim cirkulaéného vzduchu

Obr. 23 Rezim s ¢iastoénym vetranim a ohrevom TC
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10.1.2.4 Previddzka s Ciastoénym vetranim s rekuperdciou, s ohrevom TC a vodnym

dohrievanim

Vetranie s nizkym mnozstvom ¢erstvého vzduchu pri nizsich ale nad nulovych vonkajsich
teplotach. Cerstvy vzduch je zmieSavany s cirkulaénym, je pred ohrievany v rekuperaénom
vymenniku a d’alej ohrievany pomocou tepelného cerpadla a vodného dohrievaca. Vodny
dohrev mimo prevadzky. Odvlh¢ovanie je zaistené¢ CiastoCnou vymenou vnitorného
vlhkého vzduchu za Cerstvy pri vetrani a ¢iasto¢ne strojnym odvlhc¢ovanim cirkulacného

vzduchu

Obr. 24 Rezim s ¢iastoénym vetranim a ohrevom TC a vodnym dohrievanim

10.1.2.5 Zimnd prevddzka s redukovanym vetranim s rekuperdciou, s ohrevom TC

a vodnym dohrievanim

Vetranie s redukovanym mnozstvom Cerstvého vzduchu pri nizkych pod nulovych
vonkajsich teplotach. Cerstvy vzduch je zmieSany s cirkulaénym, predohrievany
v rekuperatnom vymenniku a d’alej ohrievany pomocou tepelného cerpadla a vodného
dohrievaca. OdvlhCovanie je zaistené ¢iastocnou vymenou vnutorného vlhkého vzduchu za

cerstvy suchy pri vetrani a ¢iastocne strojnym odvlhcovanim cirkula¢ného vzduchu.
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Obr. 25 Rezim zimnej prevadzky

10.1.2.6 Zimna prevadzka bez privodu Cerstvého vzduchu

Strojné odvlhc¢ovanie bez privodu cerstvého vzduchu. Cirkulaény vzduch je najskorej
ochladzovany pod teplotu rosného bodu, kedy dojde ku kondenzécii vlhkosti a nésledne je
spitne ohrievany s vyuzitim kondenza¢ného tepla. OdvlhCovanie je zaistené iba strojnym

odvlh¢ovacim cirkula¢ného vzduchu.

Obr. 26 Rezim zimnej prevadzky bez privodu Cerstvého vzduchu

10.1.3 Technické parametre jednotky

Kazda jednotka od firmy PZP HEATING a. s. ma svoju pracovnl oblast. Tmavo
vySrafovand oblast’ je pracovna oblast’ jednotky WPLE 2250. Oblast’ medzi 1350 az2050
m%/h je pripustna pracovna oblast’ redukovany vzduchovy vykon. Tmavomodré §rafovanie

zobrazuje pripustni pracovnu oblast’ plného vzduchového vykonu. V tomto rozmedzi
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mdze jednotka pracovat, mimo toho nie je mozné jednotku prevadzkovat. WPLE 2250 je
mozné spustit’ minimélne pri vymene vzduchu 1300 m®h™. Pokial' by bolo nutné vi&sich
vykonov ako 2500 m3h?, je nutné kupit’ vacsiu jednotku. Preto je nutné spravne vypocitat’
a navrhnut’ jednotku, ktora pokryje celu oblast’ vymeny vzduchu. Pri uvedeni jednotky do
prevadzky je nutné vzduchovy vykon kazdého ventilatora vyregulovat’ tak, aby objemovy

prietok vzduchu lezal vo vyznacenej pracovnej oblasti.

™ 750

e, | | \

= —  WPLE 2250

=]

<

S 500

-

5

m .0.

@ o

£ 250

) o

= \

1000 2000 3000
objemovy prutok vzduchu [m?h]

Graf. 11 Externy staticky tlak jednotky WPLE 2250

V grafe €. je vyznacena ucinnost’ rekuperacnej jednotky bez kondenzécie rovnakého

vzduchového mnozstva na privode a odvode vzduchu:

< 50 < ‘ :
o) \WPLE 5200
3]
£475 \\\ \\
=1
£ N
-tg 45 — ~
= WPLE 3000 WPLE 3900
8425
40
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
objemovy prutok vzduchu [m¥h]

Graf. 12 U¢innost rekuperacie jednotky WPLE 2250

Kazdy ventilator v jednotke ma urcity prikon v zavislosti na tlakovej strate potrubnej sieti.

Z grafu €. je vidiet’ prikon jednotky WPLE 2250:
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Graf. 13 Prikon ventilatorov v jednotke WPLE 2250

Odvlhcovacie parametre pri pracovnych podmienkach 100 % cirkulacie, 0 % cerstvého
vzduchu pri relativnej vlhkosti 55 % je odvlhcovaci vykon stanoveny na 6,9 kg/h. Pokial
dojde k zmieSavaniu vonkajSiecho suchého vzduchu s vnitornym vlhkym vzduchom k

pomere 70 % cirkula¢ného a 30 % Cerstvého vzduchu pri teplote 30 °C.

10.1.4 Vypocet objemového prietoku vzduchu

Objemovy prietok vzduchu je nutné stanovit’ pre najnepriaznivejsie prevadzkové
vyuzitie a to je letné obdobie s vysokymi vonkajsimi teplotami a su¢asne pre maximalne

predpokladané vyuzitie bazénu. Objemovy prietok vzduchu sa pocita:

: ‘M, (56)
V=———— m3/h
p. (xl - Xe) /
Kde: My - mnozstvo odparenej vody [g/h]
p - Hustota vzduchu [kg/m?]

Xi-  merna vlhkost’ vzduchu v priestore bazénu [g/kg]

Xe-  merna vlhkost’ vonkajSieho vzduchu [g/kg]

Pre stanovenie M,, sa da pouzit’ vypocet podl'a VDI 2089:

B (57)

M, = T .S .Pa tw) — Pa &) - 1000 [g/h]
B
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Kde: B - Stucinitel’ prestupu hmoty [m/h]
Rv -  Plynova konstanta pre vodnu paru [J/(kg.K)]
T-  Aritmeticky priemer teploty vody a vzduchu [K]
Pd(tw) -Parcialny tlak sytej pary pri teplote vzduchu rovnej teplote vody v bazéne
Pd(ti) - Parcialny tlak pary pri teplote vzduchu v priestore bazéna [Pa]

Stcinitel’ prenosu hmoty 3 sa da podl'a VDI 2089, podl'a typu bazénu a stupnia jeho

vyuZitia volit’ ndsledovne podl'a obrazka ¢.

zakryty nepouzivany soukromy vefejny bazén vefejny bazén bazéns
bazén bazén bazén (hloubka > 1.35m) (hloubka < 1.35m) umélymi vinami
0.7 7 21 28 40 50

Obr. 27 St¢initel’ prenosu hmoty 3

Parcialny tlak sytej pary pri teplote vzduchu rovnej teplote bazénovej vody sa vypocita:

_ 40442 58
Pactw) = (75 Tisgeey) [Pa] 59
Kde: t,— teplota bazénovej vody [°C]
Parcialny tlak pary pri teplote vzduchu v priestore bazéna sa vypocita :
_ 20442 )\ RH; (59)
L= (23'58 235,6+ti) Lrp
Kde: T;- teplotavzduchu v prietore bazéna [°C]

RH; - Pozadovana relativna vlhkost’ vzduchu v priestore bazéna [%]
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Podla vypoctov od firmy PZP HEATING a.s. vysli hodnoty uvedené v tabul’ke ¢. (Tab.
24)

Tab. 24 Vysledky navrhovanej jednotky WPLE 2250

Velicina Hodnota |Jednotka
Teplota bazénovej vody 28 °C
Teplota vzduchu v bazéne 29 °C
Plocha vodnej hladiny 45 m?
Relativna vlhkost vzduchu v bazéne 60 %
Teplota vonkajsieho vzduchu 32 °C
Relativna vlihkost vonkajsieho vzduchu 40 %
Sucinitel prenosu hmoty 21 m/h
Tlak sytej pary pri teplote vzduchu rovnej teplote vody 3781 Pa
tlak pary pri teplote vnutorného vzduchu 2404 Pa
tlak pary pri teplote vonkajsSieho vzduchu 1902 Pa
Merna vlhkost vzduchu v priestore bazéna 15,32 g/kg
Merna vlhkost vonkajsieho vzduchu 12,06 g/kg
Mnozstvo odparenej vody 9,35 kg/h
Objemovy prietok vzduchu potrebny pre odvedenie odparenej vody 2392 m’/h

Vysledky, ktoré su popisané v tabul’ke ¢. som porovnal z programom TERUNA od firmy
TECHNIKA BUDOV s.r.o. Tento program pocita presne medzna vrstvu nad hladinou
vody, kde je tzv. najvicsie odparovanie do vzduchu. Po zadani teploty vnutorného
vzduchu, rychlosti pradenia vzduchu, relativnej vlhkosti, teplote vody a ploche hladiny
vysli hodnoty vel'mi podobné ako u vypoctov od firmy PZP HEALING a. s. uvedené
v tabulke €. . Tymto overenim povaZujem hodnoty za relevantné a moézu sluzit’ ku

konkrétnemu ndvrhu vzduchotechnickych rozvodov do miestnosti.

10.2 Navrh vzduchotechnickych rozvodov

Néavrh vzduchotechnickych rozvodov slizi k doddvaniu pozadovaného mnoZstva
vzduchu do danej miestnosti. Pre krajové podmienky vid’. Tabul'ka ¢. (Tab. 24) bazénove;j
miestnosti je nutnd dostato¢na cirkuldcia vzduchu, aby nedochddzalo k prekroceniu
relativnej vlhkosti alebo k poklesu teploty v miestnosti. Vzduchotechnika bude mat’ dve
vetvy, jedna bude privod cerstvého alebo zmieSaného vzduchu a druhd bude odvod
vzduchu z miestnosti. Pri navrhu rozvodov je pouzitd metoda staleho tlakového spadu. Pri
maximalnom objemovom prietoku 2300m*/h st pocitané Styri anemostaty, ktoré dopravia

pozadované mnoZstvo vzduchu do miestnosti. Kazdy bude privadzat 575 m*/h. Najskorej
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zvolime mernu tlakovu stratu R=1,0 Pa/m. Podl'a diagramu na navrh potrubnej siete, ktory
je prilozeny v prilohdch zistime pre jednotlivé objemové prietoky a mernu tlakova stratu
priblizné priemere potrubia. V grafe sa pocita s potrubim s kruhovou podstavou. Pri navrhu
Stvorhranného potrubia sa podl'a tabulky uvedenej v prilohach da zistit’ rozmery potrubia.
Pouzijeme rozmery Sirky potrubia 250mm. Uréime skutocné prierezy potrubia a ndjdeme
K nim prislichajucu mernt tlakova stratu.  Vypocitame skuto¢né rychlosti pradenia

vzduchu w Vv jednotlivych usekoch.

w= % . 10° [m/s] (60)

Vypotitame tlakové straty trenim v potrubi. Dalej je nutné vypoéitat” dynamicky

tlak vzduchu 4p, v jednotlivych tisekoch podl'a vzorca:

_p W2 (61)

Kde: p-  hustota vzduchu [kg/m°]

Podla vypoctov z literatiry Vetrani a Klimatizace je potrebné vypocitat’ stcinitele
miestnych odporov, pokial’ nie st vyrobcom udavané. Nakoniec vypocitame tlakové straty
na jednotlivych usekov. Pri navrhu ventilatora je nutné pocitat’ s tlakovou stratou na

najvzdialenejSom anemostate.
Vypocéty pre privod vzduchu st uvedené v tabul’ke ¢. (Tab. 25) :

Tab. 25 Vypocty pre privod vzduchu 1/2

&islo prietok | prietok | predbeZny ndvrh rozmer skuto¢né hodnoty
useku |m3/h |m3/s R[Pa/m] |d[mm] a(m) |b(m) |[d(mm) |v(m/s)
1 575 0,16 1 180 0,25 | 0,25 250 2,56
2 575 0,16 1 180 0,25 | 0,25 250 2,56
3 575 0,16 1 180 0,25 | 0,25 250 2,56
4 575 0,16 1 180 0,25 | 0,25 250 2,56
5 1150 0,32 1 391 0,355 | 0,355 | 391 2,53
6 2300 0,64 1 391 0,355 | 0,355 391 5,07
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Tab. 26 Vypocty pre privod vzduchu 2/2

straty trenim miestne straty strata v uzlu | Celk. strata
R(Pa/m)|I(m) |R*|(Pa) |suc |0,5*ro*v2(Pa)|0,5*ro*v2*suc|(Pa) (Pa)
0,8 1,5 1,2 15,4 3,73 57,48 58,68 189,18
0,8 1,5 1,2 15,4 3,73 57,48 58,68 189,18
0,8 1,5 1,2 15,4 3,73 57,48 58,68 125,05
0,8 1,5 1,2 15,4 3,73 57,48 58,68 125,05
0,3 2 0,6 |17,3 3,67 63,52 64,12 130,50
1,5 9 13,5 | 3,6 14,69 52,88 66,38 66,38

Jednotka WPLE 2250 ma ventilatory dimenzované na dané objemy a tlakové straty preto

nie je nutné pridavat’ externé. Si navrhnuté Stvorsmerové stropné difuzne anemostaty od

firmy Systemair a.s. . Je voleny bo¢ny privod vzduchu. Velkost' anemostatu je volena

podl’a rychlosti vzduchu, ktort bude mat’ vzduch v urcitej vzdialenosti pod anemostatom.

Maximadlna pripustnd hodnota je w=0,5 m/s. Navrhované anemostaty budu mat’ rychlost’

pradenia vzduchu priblizne 1,8 m. zeme asi 0,35 m/s. Hlu¢nost’ privodom vzduchu do

miestnosti je zanedbatel'na.
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Graf. 14 Rychlost’ prudenia vzduchu pod anemostatom

Odvod vzduchu je realizovany v spodnej Casti bazénovej miestnosti na severnej

stene. Navrh tohto miesta odvetravania miestnosti je kvoli zabezpeceniu o najlepsSej

vymeny vzduchu. Ak by bol odvod vzduchu v hornej ¢asti miestnosti, mohlo by dochadzat’

k podchladzovaniu miesta dole v rohoch miestnosti pod odvetravanim syst¢émom vzduchu.
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Teply privadzany vzduch sa staca hned” smerom hore do stropu miestnosti a pri
odvetravani na druhom konci miestnosti by sa teply vzduch nedostaval do spodnej Casti
miestnosti. Odvodom vzduchu zo spodnej Casti miestnosti bude vzduch nateny klesnat

dolu v miestnosti.

10.3 Zimna vprava vzduchu

Princip odvlhéovania v zimnom obdobi je znazorneny na H-X diagrame v grafe ¢.
(Chyba! Nenalezen zdroj odkazi.). MieSanim Cerstvého vzduchu o teplote t. stavu E
a odvetravaného vzduchu z bazénovej miestnosti o teplote t; =29°C dostaneme vzduch
S parametrami 1. Po zmieSani oboch vzduchov ziskame vzduchu stale studeny a z vysokou
relativnou vlhkost'ou. Tento vzduch je nutné dohriat’ na stav 2 alebo az na stav 2° , ¢im
dojde k jeho vysuSeniu a ohriatiu na pozadovant interiérovu teplotu, ktort je mozné poslat’
do priestorov bazénu. Pri kompenzovani strat miestnosti by bolo nutné vzduch ohriat’ az na
teplotu 2°, o ale nie je nutné, pretoze pokrytie strat miestnosti zabezpeCuju podlahové

konvektory.
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Graf. 15 Zimna uprava vzduchu

10.4 Letna uprava vzduchu

Princip odvlh¢ovania v letnom obdobi je zndzorneny v H —X diagrame v grafe ¢.
(Graf. 16). V pripade letnej Gpravy vzduchu je potrebné najskorej vzduch z miestnosti
v stave 1 ochladit’ vo vyparniku na stav 2. Nedojde k tplnému ochladeniu na teplotu
chladica (stav Rz), ale vel'ké mnozstvo vody skondenzuje. Tento ochladeny vzduch
a nizkej teplote je zmieSany s Cerstvym vzduchom (stav E) na stav 3. V tomto bode ma
vzduch niZsiu teplotu ak4 je pozadovand a taktieZz vysoku relativnu vlhkost. Je nutné
vzduch ohriat na pozadovani hodnotu 29 °C zniZSou relativnou vlhkostou, aki je

maximalne pripustna.
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Graf. 16 Letna tiprava vzduchu

10.5 Bazén

Navrhovany interiérovy bazén bude mat’ celorocnu prevadzku. Teplota bazénovej
vody je navrhnutd na 28 °C. Rozmer bazénu je 6x3x1,7 m. Zvolena teplota je v dosledku
malych deti, ktoré v bazéne budu relaxovat’ a nie plavat’. Pokial’ by bol bazén navrhovany

hlavne na plavanie s proti pridom, mohla by sa jeho teplota o par stupiiov znizit'.

Zvolena navrhova teplota je relativne vysoka, preto bude nutné bazén dohrievat’
pocas celého roka. Hlavnym dovodom ohrevu je aj fakt, Ze z bazénovej hladiny sa odpari

vel'ké mnozstvo vody do ovzdusia, pri ktorom dochadza k ochladzovaniu.

Rodinny bazén musi mat’ pocas prevadzky zapnuté obehové Cerpadlo s pieskovym
filtrom. Filter sluzi hlavne ako lapa¢ vlasov a nec€istot z okolitého prostredia. Cirkulacia
vody musi byt navrhnuta tak, aby bolo mozné cely objem vody odcerpat’, bazén vycistit’

a napustit’ ho znovu. Nasavanie vody musi byt teda na dne bazénu a dno by malo byt do
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tohto otvoru mierne vyspadované. Nasdvanie vody je aj v urovni hladiny, kde dochadza
K filtracii vody a spatnému vracaniu vody do objemu pomocou vodnych trisiek na opacne;j

strane vodnej vanic¢ky na nasavanie vody.

Bazén je nutné externe dohrievat’, pretoze ani v lethnom obdobi na vodnu hladinu
nedopada priame slnecné svetlo. Treba kompenzovat' tepelné straty bazénu vzniknuté
odparovanim z vodnej hladiny, ohrievanie dopliiovanej vody, vyrovnanie tepelnych strat
konstrukciou bazénu do zeminy.

10.5.1 Tepelna strata hladinou
Stanovuje sa zo vzt'ahu:
Q:=4.a..(ty —t,) W] (62)
Kde: A-  plocha vodnej hladiny [m?]
oc-  celkovy stéinitel prestupu tepla z hladiny [W/m?K]
ty-  teplota vody v bazéne [°C]
t,-  teplota okolitého vzduchu [°C]
Prestup tepla o sa sklada z troch Casti:
a. = ay + ag + a, [W/m2K] (63)
Kde: ox-  stcinitel’ prestupu tepla konvekciou, hodnota je 10 az 15 podla rychlosti
pradenia vzduchu [W/m?K]
as-  sucinitel prestupu tepla salanim, =5 [W/m?K]
ox-  sudinitel prestupu tepla vplyvom odparovania z hladiny [W/m?K]

ax je zavisla na oy pretoze obsah vody v nasytenom vzduchu tesne nad hladinou zavisi na
rychlosti pradenia vzduchu. Voda v bazéne ma akumulacné schopnosti, preto sa tepelné

straty uvadzaju pre kazdy mesiac zvIast'.

V tomto navrhovanom projekte sa bude pocitat’ tepelna strata len pre jeden mesiac,
pretoze stale podmienky vo vnutri miestnosti bude zabezpecovat® vzduchotechnika.

Vypocet ay sa stanovy zo vzt'ahu:

Zk 2w [W/m2K] (64)

a, = .
x cy  tw—ty
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Kde: cy-  merna tepelna kapacita vzduchu (c,= 1010 [J/kg.K])
r- vyparné teplo vody r = 2,4 .10° [J/kg]
Xw -  merna vlhkost’ nasyteného vzduchu pri teplote bazénovej vody [kg/kg]

Xy - merna vlhkost' okolit¢tho vzduchu pri teplote t, a relativnej vlhkosti

interiéru[kg/kg]

Priemerné hodnoty mernych tepelnych strat qa @ Qmess sSu stanovené podla:

qa = Q¢ . (tw - tv) [W/mz] (65)

Qames = qa-N .24 [W/mz] (66)

Kde: N-  pocet dni v mesiaci a 24 je pocet hodin v jednom dni

W

Vysledky tepelnych strdt vodnou hladinou st popisané Vv tabulke ¢&. Z tychto
vypoctoch je vidiet' dblezitost’ zakrytia vodnej hladiny v ¢asoch, ked’ sa bazén nevyuZziva.
Strata po zakryti hladiny je zniZzend o 88 %, Co predstavuje obrovské financné uspory.
Cena zakrytia bazénovej hladiny sa pohybuje v stovkach eur, zavisi to, ¢i je s alebo bez

elektrického pohonu. Na funkciu to vplyv nema Ziadny.

Tab. 27 Rozdiel nezakrytej a zakrytej vodnej hladiny

Nezakryta vodné hladina
to-ty | ox Ok O o | Ga(W/m2) Qames(KWh/m?.mes) Q. (W)
1 | 108 | 10 5 | 123 123 88,56 2214
Zakryta vodna hladina
1 ] o 1w ] 5 |15 15 | 10,8 | 270

10.5.2 Tepelna strata konStrukciou

Tepelna strata konstrukciou bazénu do zeminy sa stanovy podl'a vztahu:
Qzkp = Asa -ksa - (6w — t) [W] (67)

Kde: Ag- plocha stien a dna bazénu, omo&ena vodou [m?]
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ke -  stcinitel prestupu tepla z vody cez konstrukciu do zeminy =0,8 [W/m?K]
t,-  protil'ahla teplota zeminy = 15 [°C]

Teplotu zeminy som zvolil konStantnu pre cely rok, pretoze zemina okolo bazénu bude

prikrytd z vrchnej strany miestnost'ou ¢o zaruci stalu teplotu pocas celého roka.
Qup =48,6.0,8(28—15) =505W
Mesacna strata tepla sa urci zo vzt'ahu:

Qzkb mes = Qzkp -1 . 24 (68)

Qzkb mes = 505.30.24 = 363,6 kWh/mes

10.5.3 Celkova tepelna strata bazénu

Celkova tepelnd strata za mesiac sa vypocita stctom tepelnej straty hladinou
a tepelnej straty konstrukciou. Ked’ze pri tepelnej strate konstrukciou st vel'ké rozdiely
medzi zakrytou a nezakrytou hladinou, navrhol som vyuZivanie bazénu 3 hodiny denne
7dni v tyZdni. Z tohto navrhu sa da teraz vypocitat' celkova tepelna strata Q. bazénove;j

vody, ktora treba nésledne pokryt’ zo vzt'ahu:

Qc = QZ vyuz + Qz nevyuz + szb mes kWh/mes (69)
Kde: Qg vyuz- tepelna strata pri otvorenej hladine za prevadzky
Q7 nevyus - tepelna strata pri zakrytej hladine mimo prevadzky

Q. =2214.3.30+270.21.24 + 363,6 = 200 + 170 + 364 = 733 kWh/mes

10.5.4 Pokrytie tepelnych strat

Tepelné straty budil pokryvané dvomi prepojenymi systémami. Systém soldrnych
panelov, ktory bude vyuzivany hlavne v jarnom az jesennom obdobi a tepelné cerpadlo,
ktoré bude kompenzovat tepelné straty v zimnom obdobi popripade v zlom pocasi. Navrh
solarnych panelov bolo nutné prispdsobit’ so spotrebou TUV. Vysledky a navrh solarnych

kolektorov je popisany v praktickej Casti v kapitole navrh solarnych kolektorov.
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11 RIADIACI A MONITOROVACI SYSTEM

Riadiaci a monitorovaci systém je rieSeny pomocou zbernice KNX. Tato zbernica
dokaze riesit’ silnoprudové aj slaboprudové rozvody, prepojenie zo systémom vykurovania,
ohrevu TUV, osvetlenia, chladenia a PZTS. Vsetky tieto prvky je mozné pohodine
a jednoducho nastavovat' alebo len monitorovat pomocou uzivatel'ského grafického
rozhrania. Systém je modularny, takze je mozné kedykol'vek preprogramovat’ alebo
doplnit’ systém o d’alSie riadenie alebo monitorovanie. Nie je pri tom nutné vyrazne

zasahovat’ do stavajlcej instalacie rozvodov alebo stavebnych konstrukeii.

Tepelné Cerpadlo WPL s vykonom 8 kW ma vstavany regulator WPM, je schopny
vyhodnocovat’ teplotné vstupy a podla nich automaticky upravovat vykon tepelného
cerpadla. Systém ma niekol’ko reZimov, do ktorych patri aj systém proti bakteridlnej
dezinfekcie. Je mozné systém Gasovo nastavit podl'a dennej spotreby TUV. Regulaény
systtm TC disponuje ochranny systém pred zamfzanim &erpadla. Komunikécia
Z jednotlivymi zariadeniami KNX a regulatorom TC je mozné ovladat aj v manuilnom
rezime pomocou grafického uzivatel'ského rozhrania, bud’ doma na display v obyvacej
miestnosti alebo pomocou aplikdcie v smartphone. Komunikacia prebieha cez datové

rozhranie KNX/RS 232 s oznac¢enim JUNG 2131REG.

Systém TC a bivalentného zdroja Logamax 5213 s vykonom 10kW je nastaveny
primarne na ohrev bivalentného zasobnika vody tepelnym &erpadlom. Zasoba TUV bude
pripravena podl'a vopred nastavené¢ho hodinového programu. V pripade zmeny ako napr.
dovolenka, choroba, naviteva je mozné pozmenit' program pripravy TUV podla
poziadaviek v uzivatel'skom rozhrani. V pripade poklesu vonkajSej teploty na bod
bivalencie, ¢o je podla grafu ¢.(Graf. 9) -9 °C spusti automaticky elektrokotol, ktory
dohreje vodu z TC na pozadovana hodnotu. Solarny systém méze fungovat’ aj v zimnom
obdobi. V pripade velkého poklesu dennych teplot a nizkeho slnecného svitu by bola
spustend cirkuldcia len malym okruhom solarneho systému. Zist'oval by sa stav vystupnej
teploty z kolektorov. Pokial’ by bol maly rozdiel teplot na vstupe a vystupe z kolektora
a teplota by nepresiahla pozadovanu hodnotu, trojcestny ventil by nepustil vel’ky obeh,
vypol by cerpadlo a pockal by, kym vonkajSia teplota nestipne. Tymto ventilom bude

zabranené ochladzovanie teplej vody v zasobniku.
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V letnom obdobi sa nepocita zo zapinanim bivalentného zdroja vykurovania. O pred
ohrev zasobnika vody sa postard 8 solarnych kolektorov. Solarny systém mé dva okruhy.
Ohrev TUV aohrev vody v bazéne. Primarne je nastaveny ohrev TUV. Pokial by
v solarnom systéme rapidne stupala teplota a spotreba TUV by bola mala, spustil by sa
ohrev bazénovej vody aj za predpokladu, ze by voda v bazéne mala pozadovanu hodnotu
28°C. Pokial by po sebe nasledovalo vela horticich dni a hladina bazénu by sa
nezakryvala, tym sa zvySia tepelné straty odparovanim z vodnej hladiny a zabrani sa
prehriatiu vody, ktoré by zneprijemmnovalo kupanie. V pripade nepriaznivého pocasia
Vletnom obdobi je mozné bazén ohrievat pomocou teplovodného vymennika

Z bivalentného zdroja teplej vody.

Vykurovaci systém je vybaveny expanznym zariadenim, ktoré pokryje zmeny objemu
vody V ststave bez nedovoleného zvySenia pretlaku a zbytoénych strat cirkula¢nej vody.
Poistné zariadenie obsahuje tlakomer a snimac teploty. Zabezpecenie proti prekroceniu
maximalnej pripustnej teploty méa samotné tepelné cerpadlo, elektrokotol aj solarne panely.
V pripade aktivécie tohto teplotného senzora ddjde k automatickému odstavenou systému
z prevadzky. V pripade solarnych kolektorov je proti prehriatiu zabezpeceny okruh
dodavky prebyto¢ného tepla do vody v bazéne. Pokial’ dojde k poklesu teploty v solarnom
systéme a teplotny senzor v bazéne nevykazuje pokles teploty bezpeCnostny systém je
vypnuty.

Komunikacnd brana KNX/IP od firmy ABB spristupni vzdialent spravu systému.
Cely systém sa da riadit’ pomocou sedempalcovej dotykovej obrazovky alebo pomocou
aplikacie v smartphone. Magnetické senzory slizia pre zabezpeCovaci systém, ale aj pre
monitorovaci systém, preto su prepojené aj ku zbernici KNX cez bindrne vstupy MERTEN
Binnary input REG-K/8x10. Po pripojeni na zbernicu je mozné vidiet, ktoré okno je
otvorené, popripade pri uzamknuti domu moéze poslat’ hlasenie o stave okien. Ovladanie
vonkajs$ich zaltizii je pomocou akéného ¢lenu Venetian bling actuator 4-gang Instabus
EIB/KNX. Zaltzie st umiestnené v oknach vI.NP. Ovladanie jednotlivych Zaluzii bude
mozné pomocou kombinovanych ovladacov. Taktiez bude mozné ovladat’ servomotory cez

centralne ovladacie body alebo dialkovo.

Akény ¢len moze ovladat systém viacerymi spdsobmi. Automaticky rezim spusti
Zaltzie pri uzamknuti domu. Nastavenie sklonu bude podla teploty v miestnosti, aby
nedoslo k prehrievaniu, ale bolo zabezpecené dostatocné slnecné svetlo pre kvety. Rezim

prehrievania miestnosti moze byt spusteny aj pripade, Ze v dome sa nachadzaji majitelia.
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V manudlnom rezime je mozné pomocou nastennych tlacidiel urovat’ vysku a sklon
zaluzii.

Jednotka WPLE 2250 je taktiez pripojend ku zbernici KNX a zahrnuta do ovladania
V manudlnom rezime. V pripade, Zze by mali majitelia striktny rezim napr. ranného
plavania, je mozné jednotku spustat v stanoveny cCas spolu s automatickym odkrytim
hladiny bazénu. V pripade manuélneho rezimu je mozné jednotku dialkovo spustit’ alebo
zistit', aky je stav vnutorného prostredia v miestnosti. Pokial’ systém vzduchotechniky zisti
otvorenie okna v miestnosti automaticky vypne jednotku. Tento rezim je vhodny v letnom
obdobi, kedy pri peknom slne¢nom pocasi bolo zbytocné byt zatvoreny a pustat

vzduchotechnicku jednotku.

V automatickom rezime jednotka kontroluje v pravidelnych intervaloch stav vzduchu
V miestnosti nie len teplotu, ale aj relativnu vlhkost. Pri prekroceni relativnej vlhkosti
60% je jednotka automaticky spustena aby vzduch ovlh¢ila. Teplotu v miestnosti udrziava
hlavne vykurovaci okruh s podlahovymi konvektormi. Jednotka kontroluje vonkajSiu
teplotu, podla ktorej je chod jednotky nastaveny. Meni sa hlavne privod cerstvého

vzduchu. Jednotlivé reZimy su popisané v kapitole pracovné rezimy jednotky WPLE 2250.
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Obr. 28 Systém riadenia datovymi vstupmi a vystupmi vykurovacej sustavy
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ZAVER

Ciel'om mojej diplomovej prace bol navrh inteligentného nizkoenergetického domu
s bazénovou halou. Navrhovany dom vyuziva dva obnovitené zdroje energie, tepelné
cerpadlo a solarne kolektory. Cely systém riadenia domdcnosti je pripojeny na zbernicu
KNX, ktorou je mozné dom ovladat v manualnom a automatickom prednastavenom

rezime. Praca je rozdelena na dve zékladné Casti.

V prvej Casti je stru¢ne popisand problematika vnutorného prostredia a jednotlivé
vypoéty podla aktualnych noriem. Taktiez st popisané obnovitelné zdroje energie
vyuzivané a navrhované v praktickej Casti. V kapitole parametre a vlastnosti budovy st
rozpisané nové normy, ktoré maju sprisnit’ navrhové hodnoty sucinitel’u prestupu tepla,

tepelny odbor a hrubku izolacie.

Prakticka Cast je rozdelena na navrh rodinného domu a bazénovej miestnosti. Dom
je navrhnuty od zakladov. Boli navrhnuté stavebné konstrukcie a materiali z ktorych boli
vypocitané tepelné zisky a straty pre navrhovanil oblast. Materidli boli volené tak aby
tepelné zisky astraty domu dosahovali ¢o najlepSie vysledky. To potvrdil vypocet

energetického narocnosti budovy.

Vyuzitim obnoviteI'nych zdrojov energie je navrhnuté vykurovanie a ohrev teplej
uzitkovej vody. Systéme tepelného Cerpadla s bivalentnym zdrojom energie a solarnych
kolektorov zabezpecia efektivne vykurovanie a tepelnt pohodu v dome. Na prizemi domu
sa nachadzaju vel'ké presklené plochy. Tymito plochami by vznikali velké tepelné zisky.
Vyuzitim inteligentnych vonkajSich Zaluzii je zabezpecena optimalna tepelna pohoda aj

V letnom obdobi.

V bazénovej miestnosti je navrhnutd jednotka zabezpecujuca dostatocné
odvhlcovanie miestnosti. Hlavnym zdrojom vlhkosti je vodna hladina. Niekol'ko nasobné
znizenie vlhkosti, pokial' je bazén mimo prevadzky je dosiahnuté zakrytim celej vodnej
hladiny. Tymto spdsobom ddjde aj k Setreniu nemalych finan¢nych nakladov na udrzanie

stalej pozadovanej teploty vody.

Cely dom sbazénovou miestnostou a vzduchotechnikou bol namodelovany
v programe Revit 2014. Model bol nasimulovany do realneho prostredia s konkrétnym

geografickym umiestnenim a pouzitymi materialmi. Bohuzial' nebolo mozné adekvatne
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porovnat’ vysledky tepelnych ziskov a strat, pretoze vypocty prevedené v programe Revit

2014 st podl'a normy Ashrae.

V poslednej Casti prace je navrhnuty zabezpeCovaci systém PZTS a EPS prepojeny
na zbernicu KNX. Na tto zbernicu su pripojené vsetky zariadenia, vykurovanie, ohrev
teplej uzitkovej vody, bazénova hala, vonkajsie zaluzie a zabezpeCovaci systém. Systém je
mozné ovladat pomocou centralnych ovladacich prvkov v dome alebo cez internet

popripade smartphone. Je mozné automatického alebo manualneho rezimu ovladania.

Vysledkom préce je kompletny ndvrh nad$tandardného rodinného domu, ktory vSak
moéze byt realizovany. Vysledkom realizdcie by bol nizkoenergeticky moderny dom

s vysokym nadsStandardom oznacovany slovami inteligentny dom.
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ZOZNAM POUZITYCH SYMBOLOV A SKRATIEK
TUV  Tepla uzitkova voda

TC  Teplené erpadlo

1.NP 1. Nadzemné¢ podlazie

2.NP 2. Nadzemné podlazie

CSN  Ceska statni norma

EPS  Elektronicky poZiarny systém

PZTS Poplachové zabezpecovaci a tisnové systémy

PMV  Predicted mean vote

PPD Predicted percentage of dissatisfied

TV  Tepld voda
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PRILOHA P III: VZDUCHOTECHNICKA JEDNOTKA

kapsovy filtr pfivodniho
vzduchu F7

cirkula¢ni klapka se
servopohonem

kapsovy filtr odvadéného
vzduchu G4

ventilator odvadéného

ohriva¢ bazénové
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za el. rozvadécem
pfipojovaci hrdla
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klapkami se
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ventilator
privadéného
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regulacni a silovy
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rozvadéc)

by passova klapka
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vodni dohfivaé s regula¢nim
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2\ deskovy
rekuperator

chladici okruh TC s chladivovym
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regulaéni uzel teplovodniho dohfivace
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