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ABSTRAKT

Diplomova prace pojednava o vyuziti integrovanych systéma v budové rodinného domu,
ktery prochazi rekonstrukci. Soucasti praktického projektu, ktery vychazi z teoretické ¢asti
prace, je zhodnoceni stavajicich parametri budovy a navrh patticnych opatieni. Na jejich
zaklad¢ bude vypracovan navrh vhodné tepelné soustavy s vyuzitim obnovitelnych zdroji
energie. Nedilnou soucasti integrovani systémd je také navrh silnoproudé elektroinstalace,
zabezpecovaciho sytému a sbérnicového tidiciho systému, ktery poskytne komplexni fizeni

instalovanych technologii. Prace obsahuje také ekonomické ohodnoceni projektu.

Klicova slova: elektroinstalace, tepelné Cerpadlo, fotovoltaika, sbérnice, SCADA, CIB,
tepelna soustava, HVAC, solarni kolektory, PZTS

ABSTRACT

The diploma thesis discusses the use of integrated systems HVAC in family house, which
is undergoing reconstruction. The practical part of the project based on the theoretical part
assesses the parameters of the building and proposed to measures. On the basis of the
measures will be designed heating system with renewable energy sources. The integrated
systems also included electrical installation; intruder and hold-up alarm system and BUS
control system that provides comprehensive management of installed technologies. The

diploma thesis also includes the economic evaluation of the project.

Keywords: electrical installation, heat pump, photovoltaics, BUS, SCADA, CIB, thermal
system, HVAC, solar collectors, I&HAS
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UvVOD

Neustale rostouci ceny energii vedou spolecnost k zamysleni, jak pravé spotiebu energie
snizovat a zdroven vytvaret kvalitni vnitini prostfedi a komfort bydleni. Téma tuspory
energii je tedy velice aktudlni, pfic¢emz v ramci Evropské Unie je povinnost budovat pouze
objekty s nizkou spotfebou energie. PoZzadavky na potiebu energii se postupné zvysuji, coz

vede k dalsim moznostem uplatnéni a vyvoji technickych zatizeni budov.

Uspory energii na vytapéni i ptipravu teplé vody lze dosahnout pasivnim zptisobem, ktery
spociva ve zlepSovani tepelné-technickych vlastnosti budovy, a také aktivnim zplisobem
pomoci technologii vyuzivajicich obnovitelné zdroje. Zde se nejcastéji vyuzivaji solarni

kolektory a tepelna ¢erpadla, méné pak fotovoltaické panely.

V ramci integrovanych systémi v budovach se hovoii o né€kolika odvétvich. Jedna se
0 systémy upravujici mikroklimatické podminky uvnitt budov, systémy tepelné soustavy,
zafizeni vétrani a klimatizace, fidici systémy, elektroinstalace apod. Integrované systémy
poté propojuji uvedena odvétvi, pfiCemz dil¢i systémy mohou vzijemné komunikovat.

Nabizi se také kvalitni zplisob méfeni, monitorovani a fizeni vSech funkci v budové.

Diplomova prace pojednava o integrovanych systémech, které jiz nejsou vysadou pouze
komer¢nich, administrativnich, ¢i vyrobnich objektti. V tivodni Casti prace je vypracovana
teoreticka zékladna, ktera stanovuje pozadavky, vypoctové postupy a navrhy jednotlivych

zafizeni. Projekt v ramci praktické ¢asti vychazi praveé z uvedenych teoretickych podkladi.

Prakticka ¢ast postupné zpracovava dilci cile, které se poté mohou sjednotit a vytvofit tak
kvalitni a funkcni integrovany systém. Prvnim cilem je posouzeni tepelné-technickych

vlastni stavajiciho objektu a navrh patfiénych opatieni podle soucasnych pozadavkd.

Naésledujici cil je komplexni ndvrh tepelné soustavy na vytdpéni i pfipravu teplé¢ vody.

Soustava vyuZziva obnovitelné zdroje, pfi¢emz je navrzena véetné fidiciho systému.

Soucasti projektu je také navrh zabezpecovaci techniky, silnoproudé elektroinstalace
a sbérnicového systému, ktery umoziuje komfortni ovlddani osvétleni a dalSich zafizeni
v domé. Ridici systém tepelné soustavy i elektroinstalace bude mozné monitorovat a fidit

pomoci navrzeného vizualizacniho prostiedi SCADA/HMI.

Nedilnou soucasti prace je ekonomické ohodnoceni navrzenych technologii vyuzivajici
obnovitelné zdroje a zvazeni vyuZiti fotovoltaiky. Projekt v samotném zévéru diplomové

prace obsahuje celkové kalkulace investic na rekonstrukce a pouzité systémy.
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1 ENERGETICKY USPORNE BUDOVY

V nekolika poslednich letech je zna¢na snaha snizit celkovou spotfebu energii budov. Toho
Ize efektivné dosahnout stavebnim fesenim s redukovanou potiebou energii na vytapéni,
chlazeni, ptipravu teplé vody, provoz technologii a domacnosti. Vyznamnym bodem je
také volba energetickych zdroju s nizkym faktorem energetické pfemény a vyuziti systému
S vyuzitim obnovitelnych zdroji energie. Energeticky usporné budovy by mély mit:

- minimalni plochu plasté (mensi ¢lenitost);

- otvorové vyplné orientované smérem na jih;

- kvalitni tepelné-technicky navrh a provedent;

- vyuziti slune¢ni energie a dalSich obnovitelnych zdroji.

1.1 Rozdéleni energeticky uspornych budov

Energeticky usporné budovy jsou v platné norme rozdéleny podle celkové mérné potieby

tepla na vytapéni vztazenou na plochu 1 m® do tfech kategorii:

- nizkoenergetické;
- pasivni;
- energeticky nulové budovy.

Mimo uvedené tti kategorie lze rozliSit podle mérné potieby tepla i budovy, které nejsou

energeticky usporné, do nékolika kategorii podle nasledujici tabulky (Tab. 1).

Tab. 1: Rozdéleni budov podle potreby tepla na vytipéni

Potieba tepla na vytapéni

Typ domu Charakteristika [KWh/(mZ)]

zastarala otopna soustava;
domy ze 70. a 80. let vysoké emise; vétrani okny; > 200
bez izolace; pietapi se

klasické vytapéni pomoci
soucasné novostavby kotle na ZP; vétrani okny; 80 az 140
konstrukce podle norem

otopna soustava S niz§im
nizkoenergetické domy | vykonem; obnovitelné zdroje <50
zatepleno; fizené vétrani

teplovzdusné vytapéni;
pasivni domy rekuperace; kvalitni izolace <15
a tésné konstrukce

nulové domy, domy parametry min. na irovni
s prebytkem tepla pasivnich domti; fotovoltaika



http://mereni-diagnostika.conversio.cz/uzitecne-informace/primarni-energie
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1.1.1 Nizkoenergetické budovy

Aktudlni norma CSN 73 0540-2 v dané problematice definuje nizkoenergetické budovy
jako s nizkou spotiebou tepla na vytapéni. V souladu s technickou normaliza¢ni informaci
TNI 730329 a TNI 730330 a normou CSN EN ISO 13790 je za nizkoenergetickou budovu

brana takova, ktera ma mérnou potiebu tepla nizsi nez 50 kWh/(m?a). [1]

Hodnoceni se provadi pro budovy s pievazujici navrhovou teplotou mezi 18 az 22 °C.

1.1.2 Pasivni budovy

Pasivni budovy piedstavuji stavby, které spliuji vSechny pozadavky pro nizkoenergetické
domy. Navic museji mit roéni mérnou spotiebu tepla na vytapéni do 15 kWh/(m%a) a dale

nesmé&ji mit neprivzdusnost obalky budovy vyssi nez 0,6 h™. [1]
Pasivni obytné budovy museji spliiovat pozadavky uvedené v tabulce dale (Tab. 2).

Tab. 2: Hodnoty pro pasivai budovy [1]

Primérny soucinitel Meérna potieba Meérna potieba Meérna potreba
Objekt prostupu tepla tepla na vytapéni | energie na chlazeni | primarni energie
[W/(m?K)] [kWh/(mZa)] [kWh/(mZa)] [kKWh/(m?a)]
Neobytné <
budovy < 0,35 doporucéeno <0,15 <0,15 <0,120
Rodinny | < 0,25 pozadovano | < 0,20 pozadovano 0 < 060
dim < 0,20 doporuceno | < 0,15 doporuceno -
¢ | < 0,35 pozadovano
Bytovy pozacor < 0,15 0 < 0,60
dim < 0,30 doporuceno

1.1.3 Energeticky nulové budovy

Pojem nulovych budov je prozatim pouze informativni a pfedb&ézny. Vychazi se z ro¢ni
bilance energetickych potieb a produkce vyjadiené v hodnotach primdrni energie
Z neobnovitelnych zdroji. Je-1i ro¢ni energeticka potieba a produkce vyrovnand, hovoiime
o budové¢ energeticky nulové popt. budové blizké energeticky nulové. Nulova budova ma

obecné mérnou spotiebu tepla na vytapéni do 5 kWh/(m?a). [1]
Norma CSN 73 0540-2 rozlisuje dvé Girovné:

- uroven A — do energetické potieby je zahrnuta potieba tepla na vytapéni, energie na
chlazeni, na ptipravu teplé vody, pomocné elektrické energie na provoz systémui
budovy, energie na osvétleni a elektrické spottebice;

- uroven B — jako A, ale bez zahrnuti elektrické energie na elektrické spottebice. [1]


http://mereni-diagnostika.conversio.cz/uzitecne-informace/tni-730329
http://mereni-diagnostika.conversio.cz/uzitecne-informace/tni-730330
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1.2 Energetické hodnoceni budovy

Problematiku energetické narocnosti budov fesi zakon ¢. 406/2000 Sb., o hospodateni
energii a vyhlaska ¢. 78/2013 Sb., o energetické naroc¢nosti budov s uc¢innosti od 1. 4. 2013.

Smérnice o energetické naro¢nosti budov zavadi nové pojmy:

Nakladové optimdlni uroveni — stanovené pozadavky na energetickou naro¢nost budov
v oblasti uziti energii, na udrzbu, provoz a likvidaci budov nebo jejich prvki v prib&hu

odhadovaného ekonomického zivotniho cyklu. [2]

Budova s téméi nulovou spotiebou energie — budova s velmi nizkou energetickou naroc-

nosti, jejiz spotfeba energie je ve znatném rozsahu pokryta z obnovitelnych zdroji. [2]

Hodnoceni energetické naro¢nosti budov se tyka stavebnikii, vlastniki a provozovateli
budov. PoZadavky na energetickou naro¢nost jsou kladeny pfti vystavbe, zméné dokoncené

budovy, prodeji ¢i pronajmu. Hodnoceni je dano prikazem energetické naro¢nosti budovy.

1.2.1 Prikaz energetické naro¢nosti budovy (PENB)

Prukazem energetické naroc¢nosti se rozumi dokument, ktery obsahuje stanovené informace

o energetické naro¢nosti budovy nebo ucelené ¢asti budovy. Platnost pritkazu je 10 let.

Metodika je zalozena na hodnoceni ptes referen¢ni budovu. Jsou zde stanoveny ukazatele
energetické naroc¢nosti budovy, celkova primarni energie, neobnovitelna primarni energie,
celkova dodand energie, dil¢i dodané energie pro technické systémy vytapéni, chlazeni,
vétrani, upravu vlhkosti vzduchu, ptipravu teplé vody a osvétleni, primérny soucinitel pro-
stupu tepla, soucinitele prostupu tepla jednotlivych konstrukci na systémové hranici a

uc¢innost technickych systému. [2]

Zpracovani PENB miiZze provést pouze osoba definovand zakonem ¢ 406/2000 Sb., § 10,
tedy energeticky auditor nebo osoba autorizovand podle zvlastniho pravniho piedpisu.

Oprévnéna osoba musi byt prezkousena.

PENB hodnoti energie potiebné pro provoz budovy, tedy energie na vytapéni, ptipravu
teplé vody, chlazeni, Gpravu vzduchu vétranim a klimatizaci a na osvétleni. Budovu zafadi
do jedné ze sedmi tfid od A, mimotadné Gsporné, az po G, mimotfaddné nehospodarnou.
PoZadavky na energetickou naroc¢nost splituji budovy ve tiidé A az C. Ostatni tfidy jsou

povazovany za nevyhovujici. [3]
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1.2.2 Energeticky Stitek obalky budovy

Na rozdil od prikazu energetické narocnosti budovy (PENB) hodnoti energeticky Stitek
pouze tepelné izolacni vlastnosti obalky budovy. Hodnoceni obalky budovy je provedeno
na zaklad¢ vazeného primérného soucinitele prostupu tepla jednotlivych konstrukénich

prvku obalky budovy (stény, podlahy, okna, dvefe apod.).

Energeticky Stitek ma podobné rozdéleni kategorii jako je tomu u PENB. I zde je sedm
tfid, ptficemz vyhovujici jsou tfidy A az C. Ttida A pfedstavuje pasivni budovy a ttida B
nizkoenergetické budovy. Tiida C se da jesté rozdélit na dvé tiidy C1 a C2, kde tfida C1
predstavuje splnéni doporuc¢enych hodnot a C2 splnéni pouze hodnot pozadovanych. Ttidy
D az G jsou nevyhovujici.

Pozadované hodnoty na souclinitele prostupu tepla konstrukci jsou uvedeny v tabulkéch

v normé CSN 73 0540. Pramérny sou¢initel prostupu tepla U, ve W/(m?K), Ize stanovit:

Hr

1 (1)

Ue m

kde Hr je mérna ztrata prostupem tepla, ve W/K;

A celkova plocha obalky budovy.

Ukazka PENB a energetického Stitku obalky budovy je uvedena v obrazku dale (Obr. 1).

PRUKAZ ENERGETICKE NAROENOSTI BUDOVY ENERGETICKY STITEK
OBALKY BUDOVY
Ulice, éislo: ) Typ budovy. mistni oznaent Hodnocanl cbalky
PSE, misto: . Aorasa budovy bugovy
Typ budovy: e Ceikova podiahova plochs 4, = m stavajicl | coporuéent
Flocha ‘*f“, Buden: ~ Ci Velml 0spomna
Objemovy faktor tvaru A/V: mim*
Celkova energeticky vztaZna plocha: m
= 03

i N <y |
ENERGETICKA NAROENOST BUDOVY - - oLl

Celkova dodana energie Neobnovitelna primarni energie m
(Energie na vstupu do budovy) | (Vi provozu budovy na Hivotni prostiedi)

Mérné hodnoty kwhim rok) i I >

=

F>

25

Mimofacné nehospodama

Srimemy soutinitel prostupu tepia obaky budowy
U V& WIM*K) [

¥lasMkatnl ukazatele O 3 Jm odpovida|ict POTNOty Upy Pro AV = m
=] 030 050 (0.75) 1,00 150 00 5
. U

e G

Piaincet &ty do Datum

Stitex vypracoval Jmeno a pryment
Hodnoty pro celou budovu XX XXX o

asikace

Obr. 1: PENB a energeticky stitek obalky budovy [4]
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1.3 Zdroje energie pro energeticky usporné domy

Zdroja energie je celd tada, pricemz vSechny se daji zaclenit do dvou hlavnich kategorii,
témito jsou neobnovitelné a obnovitelné zdroje. Moderni energeticky usporné budovy maji
za cil snizovani celkové potieby energii a soucasn¢ pokryti své potieby energii ziskanou

z obnovitelnych, ptirodnich, zdroji

1.3.1 Neobnovitelné a obnovitelné zdroje

Obnovitelné zdroje z hlediska vyroby elektrické energie sice nehraji rozhodujici roli, jejich
vyznam vSak spoc¢iva v Setrném ptistupu k Zivotnimu prosttedi a ptipadné v moznostech
budouciho vyuZiti ve vétSim rozsahu. PoZadavek na maximalni vyuZivani obnovitelnych

zdroju je i jednim z klicovych bodu energetické politiky Evropské unie. [5]
Mezi obnovitelné zdroje energie patfi:

- energie vody;

- geotermalni energie;

- spalovani biomasy;

- energie vétru;

- energie slune¢niho zafeni;

- vyuziti tepelnych Cerpadel.

Neobnovitelné zdroje energie jsou takové zdroje, které nejsou nekonecné, coz je zdkladni
charakteristicky rozdil proti obnovitelnym zdrojim energie. Neobnovitelné zdroje se tedy

rychleji spotfebovavaji, nez obnovuji. Mezi neobnovitelné, , klasické®, zdroje energie patii:
2 2 2

- jadernd energie;

- fosilni paliva (uhli, ropa, zemni plyn).

1.3.2 Zdroje elektrické energie a zdroje tepla v budovach

Zdroje elektrické energie vyuzivajici obnovitelné zdroje s nizkym dopadem na potiebu
energie se dnes fadi kombinovana vyroba elektrické a tepelné energie ze zemniho plynu ¢i

biomasy, solarni fotovoltaické systémy, vétrné mikroelektrarny apod. [1]

Zdroje tepla by mély minimalizovat spotfebu primérni energie. Takovym zdrojem mtize
byt napi. plynovy kondenzaéni kotel. Zv1astni pozornost je vénovana vyuZiti tepla pomoci
obnovitelnych zdrojii, jako jsou solarni soustavy, zafizeni na spalovani biomasy (krby,

kamna, kotle) a tepelna Cerpadla (zemé-voda, voda-voda, vzduch-voda). [1]


http://www.alternativni-zdroje.cz/vodni-geotermalni-energie.htm
http://www.alternativni-zdroje.cz/vodni-geotermalni-energie.htm
http://www.alternativni-zdroje.cz/vyroba-energie-biomasa.htm
http://www.alternativni-zdroje.cz/vetrne-elektrarny.htm
http://www.alternativni-zdroje.cz/slunecni-solarni-elektrarny.htm
http://www.alternativni-zdroje.cz/tepelna-cerpadla-otec.htm
http://www.snizujeme.cz/slovnik/obnovitelne-zdroje-energie
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2  VNITRNI PROSTREDI

2.1 Mikroklima

Vnitini prostfedi, mikroklima, je prostfedi vymezené stavebnimi konstrukcemi. Jeho cilem
je vyloucit, nebo alesponi ¢astecné zmirnit vliv pisobeni vnéjSiho prostfedi na ¢loveéka,
zvitata, nebo také na technologické postupy. Navrhovymi parametry a kvalitou vnitiniho
prostiedi se zabyva norma CSN EN 15251 a jeho kvalitu lze upravovat pomoci systému

techniky prostfedi. Vnitini mikroklima charakterizuje né¢kolik faktort:

- teplota vzduchu;
- vlhkost vzduchu;
- slozeni vzduchu;

- hluk a osvétleni.

Kvalitu vnitiniho prostiedi Ize podle normy CSN EN 15251, pro volbu vstupnich tdaj,

rozd¢lit do Ctyt kategorii a jejich stru¢ny popis je uveden v tabulce (Tab. 3):

Tab. 3: Kategorie vnitiniho prostiedi

Kategorie Popis
I Vysoka troven, prostory pro velmi citlivé osoby se zvlastnimi pozadavky
] Bézna uroven — nové budovy a rekonstrukce
Il Ptijatelna, stiedni Groven — pouzitelna pro stavajici budovy
v Mimo kritéria vyse uvedenych — ptipustné pouze po omezenou cast roku

Jednotlivé kategorie maji své doporucené parametry pro letni a zimni obdobi. Jedna se
ptedevsim o teplotu, relativni vlhkost a rychlost proudéni vzduchu. S témito parametry
souvisi také tepelnd pohoda a indexy PMV a PPD, coz jsou ukazatele hodnotici kvalitu
vnitiniho prostiedi. Nasledujici tabulka (Tab. 4) ptredstavuje b&ézné doporucené hodnoty
pro obytné prostory kategorie II v souladu s CSN EN ISO 7730 a CSN EN 15251.

Tab. 4: Doporucené hodnoty pro vnitini mikroklima

Parametr Letni obdobi | Zimni obdobi
Operativni teplota [°C] 245+ 1,5 22,0+ 2,0
Relativni vlhkost [%] 30az 70 30az70
Max. stiedni rychlost proudéni vzduchu [m/s] 0,19 0,16
Teplota podlahy [°C] 19 az 29 19 az 29
Rozdil teploty vzduchu ve vysce 0,1 a 1,1 m [°C] <3 <3
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2.1.1 Tepelna pohoda

Stav, kdy prostfedi odebira télu tolik tepla, kolik praveé produkuje, oznacujeme jako tepelna
rovnovaha. Teplo, které ¢loveék vydava do okoli, zavisi na teplotnim spadu mezi povrchem
téla a teplotou okoli. Pfedpokladem tepelné pohody je dosazeni rovnovahy tepelného
rezimu Clovéka potiebné k udrzeni stalé¢ teploty téla. V klidu je tepelnd produkce lidi

Gm = 40 W/m? a objemovy priitok vzduchu plicemi 0,14 1/s (0,5 m3/h). [6]

Tepelna produkce i objemovy prutok se zvysuji s fyzickou zatézi. Tepelna pohoda je tedy
stav, kdy ¢loveék nepocit'uje ani chlad, ani nadmérné teplo. Tepelnou rovnovahu mezi télem

¢loveka a jeho okolim Ize vyjadfit funkénim vztahem: [7]

f(qu Rd_: 011 01'1 w, pv) =0 (2)
kde:

qm = % vnitini tepelna produkce z jednotkové plochy na povrchu téla, ve W/m?;

Ry tepelny odpor odévu, v m2K/W;

6; teplota okolni vzduchu, ve °C;

0, sttedni radiacni teplota okolnich ploch, ve °C;
w rychlost proudéni vzduchu, v m/s;

Dy tlak vodnich par ve vzduchu, v Pa.

Faktory ovliviiujici vyménu tepla mezi télem cloveéka a jeho okolim maji zaroven vliv na
dosazeny stupen tepelné pohody, déli se na vnitini prostfedi, 0sobni faktory (energeticky

vydej, oble¢eni, atd.) a dopliujici faktory (jidlo a piti, aklimatizace, postava, vék, pohlavi).

Energeticky vydej ¢lovéka je dan vnitini produkci tepla, které vznikd pii biologickych
pochodech a ma pro dospé&lého &lovéka hodnotu 58 W/m?, coz odpovida hodnoté 1 MET
(metabolicky ekvivalent). Dosp&ly ¢lovék ma plochu piiblizng 1,8 m®. [6]

Tab. 5: Mérny energeticky vydej na m* plochy téla

Cinnost qm [W/m?]
Spéanek 40
Sezeni v klidu 58
Kancelarské prace 60 - 70
Chize po roviné 3,2 km/h 115
Squash 320 - 430
Vareni 80 - 120
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2.1.2 Teplota

Teplota je jednou ze zakladnich veli¢in uréujicich kvalitu prostiedi budovy. Ma vliv nejen

na komfort, ale je také jednim z parametrit uréujicich energetickou naro¢nost budovy.
Teplota vzduchu

Optimalni hodnoty jsou zavislé na ucelu vyuziti mistnosti, vnitini produkci tepla, odévu,
veéku, pohlavi apod. V naSich podminkach je pro pfiméfené obleceného sediciho ¢loveéka
vhodna teplota 28 az 22 °C v zimnim obdobi, v letnim je to od 23 do 25 °C. Minimalni
teplota vzduchu v mistnosti pfi praci ve stoje se pohybuje kolem 17 °C. V [ét€ je Cloveék
méné obleCen, proto k odvodu stejného mnozstvi tepla potiebuje pfi stejné teploté povrchu

téla vyssi teplotu okoli, z toho diivodu je ptipustna vyssi teplota kolem 28 °C.

Z hlediska tepelné pohody je vhodné udrzovat rozdil teplot v misté hlavy a nohou mensi

nez 2 K u stojiciho ¢lovéka a méné nez 1,5 K u sediciho ¢lovéka.
Teplota kulového teploméru

Teplota kulového teploméru 6, vyjadiuje vysledny vliv sloZek teploty vzduchu a radia¢ni
teploty. Jedna se o ¢ernou kouli z médéného plechu, v jejimz sttedu je umistén rtut'ovy
teplomér. V CR je pouzivan v modifikaci dle Jokla — koule je obalena vrstvou pénového

polystyrenu, ktery snizuje odraz tepelnych paprsku, ale prodluzuje dobu ustaleni. [8]

Teplota kulového teploméru hodnoti teplotu vzduchu a salavou teplotu, nebere v uvahu
vlhkost vzduchu a minimalné rychlost proudéni vzduchu. Proto se v soucasné legislative

prosadil pojem operativni teplota.
Operativni teplota

Pomér mezi tepelnymi ztratami lidského téla proudénim a salanim mize byt nepiiznivé
ovlivnén, je-li ¢lovék blizko povrchu s nizkou teplotou. V tom piipadé dochazi k intenzivni
vyméng tepla salanim mezi ¢asti téla privraceného k chladné sténé. Proto se pii navrhu
tepelné technickych vlastnosti vychazi také z vnitini povrchové teploty konstrukei. [9]

Hodnoticim kritériem pro tepelnou pohodu v prostoru podle Natizeni vlady ¢. 523/2002

Sb. je operativni teplota 6,, kterd respektuje kromé teploty vzduchu 8, i stfedni radiacni

teplotu 6, (dive u¢inna teplota okolnich ploch) a rychlost proudéni vzduchu w,. [10]

Operativni teplota je jednotnd teplota uzavieného ¢erného prostoru, ve kterém by télo sdi-

lelo radiaci a konvekci stejné tepla, jako ve skutecném nehomogennim prostredi:
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0, = A6, + (1 — A)6, 3)
kde:
hodnota zavisla na relativni rychlosti proudéni vzduchu;
0, teplota vzduchu, ve °C;
0, stiedni radiacni teplota, ve °C.

Tab. 6: Zavislost soucinitele A na rychlosti proudéni vzduchu v prostoru

w, [m/s]| <02 0,3 0,4 0,6 08 1
Al] 0,5 0,53 0,6 0,65 07 0,75

Pti rychlostech proudéni vzduchu pod 0,2 m/s lze nahradit operativni teplotu vyslednou

teplotou 8, méfenou kulovym teplomérem.

Hygienicky pfedpis uvadi, Ze stfedni radiacni teplotu 6, lze stanovit z vysledné teploty
kulového teploméru ;. To je moZné v piipad€ hotoveho dila, nebot’ teplotu kulového
teploméru zjistime pouze mefenim. Pro béZné systémy vétrani a klimatizace, kdy vyrazné
pievazuje konvek¢ni pienos tepla, se predpoklada, ze teplota okolnich stén nebude vyrazné
odlisna od teploty vzduchu a bude platit 8, = 6, = 8,. V piipadé salavych systému, vSak

teplota vzduchu nebude shodna s teplotou okolnich stén. [10]
Stiedni radiacni teplota

K usnadnéni vypoctu a posouzeni salavého ucinku vSech okolnich ploch jedinou veli¢inou
byla zavedena tzv. stfedni radiacni teplota 6,.. Ta je definovana jako spolecna teplota vSech
okolnich ploch, pti které by bylo celkové mnozstvi tepla sdilené saldnim mezi povrchem

téla a okolnimi plochami stejné jako ve skute¢nosti. Pro obecny ptipad plati:

I, = i/FF1T14 + Fr2T24 + ot BTy (4)
kde:
T, absolutni teploty povrchi okolnich ploch S, v K;
F poméry osalani jednotlivych okolnich ploch S,, plochou S,

nékdy 1ze k vypoctu pouZzit i pfiblizné rovnice, kterd v podstaté vyjadiuje stfedni teplotu
okolnich ploch:

_ 0151 + QnSZ + b + HHSH
re Sl+52+"'+5n

()
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Pro hodnoceni tepelného homogenniho prostfedi se stanovuje stiedni radiacni teplota ve
vyskach 0,6 m nad podlahou pro sedici a 1,1 m nad podlahou pro stojici osobu. Existuji

Vv zésad¢ tii zékladni moZnosti jak urcit stiedni radiacni teplotu:

manualnim vypoctem

pouzitim simula¢niho programu

méfenim parametri tepelného stavu prostiedi. [10]

2.1.3 VIhkost vzduchu

Vlhkost vzduchu, tedy obsah vodni pary ve vzduchu, je ve vétraci a vytapéci technice
druhotfadym c¢initelem. AvSak veliky vyznam ma v oblasti klimatizacni techniky, jelikoz
nejen z hlediska hygieny, ale 1 z pocitového hlediska jsou duleZité urcité hladiny vlhkosti
ve vzduchu. Z hlediska hygieny prostfedi a nasledné pak celkové tepelné-vlhkostni pohody

Clovéka mohou nastat dva ptipady — piili§ vysoké, ¢i nizké vlhkosti vzduchu. [11]

Stav relativni vlhkosti se dle doporuceni udrzuje v rozmezi 30% > @i > 70%, optimalni
hodnotou je pak hodnota ¢; = 50 %. Pfi relativni vlhkosti ¢ > 70% a vyssi teploté se
zvysuje riziko vzniku plisni, pti nizké relativni vlhkosti ¢ < 30% se pak zvySuje prasnost
prostiedi a mize dochazet k dychacim potizim. ZvySujici se relativni vlhkost ve spojeni s
vyssi teplotou vede k mokrému odparovani, proto by mélo byt mikroklima upravovano tak,

aby se se vzrustajici teplotou snizovala relativni vlhkost vzduchu. [12]

Vlhkost absolutni - hmotnost vodnich par m,,vztazena k objemu vzduchu V:
m
a == py [kg/m?; g/m’] (6)
Ve vzduchotechnickych vypoctech se pouziva mérna vlhkost, coz je hmotnost vodnich par
vztazend na hmotnost suchého vzduchu:

mV
x=_— [kg/kg] (7)

S

Vihkost relativni - pomér mezi hodnotou okamzitého mnozstvi vodni pary ve vzduchu

a mnozstvi par, které by mélo dané mnozstvi vzduchu obsahovat pfi plném nasyceni. [11]

my Py Pv 0
= = s % 8
¢ o p [%] (8)

mV v v
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2.1.4 Rychlost proudéni vzduchu

Rychlost proudéni vzduchu ovlivituje ptestup tepla proudénim mezi osobou a prostiedim,
coz ovliviuje celkovy tepelny komfort, ktery lze vyjadtit indexy PMV a PPD. Zvysenim
rychlosti proudéni Ize vyrovnat tepelny vjem zplsobeny zvySenou teplotou. Abychom

prizpusobili teplejsi prostiedi, je Casto vyuzivana moznost zvyseni proudéni vzduchu. [11]

Z hygienickych hledisek je pfipustna rychlost 0,13 az 0,2 m/s, vyssi rychlost lze volit u

mistnosti s vyssi teplotou. Nejvyssi inosna rychlost pii teploté 26 °C je w < 0,3 m/s.

2.15 Index PMV a PPD

Klasifikaci tepelného prostiedi popisuje norma CSN EN ISO 7730, kde se udavaji metody
stanoveni tepelného komfortu pomoci dvou ukazateli — PMV (pfedpovéd stfedniho
tepelného pocitu) a PPD (piedpovidané procento nespokojenych). Oba se daji aplikovat na

zdravé muze i Zeny vystavené vnitinimu prostiedi. [12]

PMV - stfedni tepelny pocit — ukazatel, ktery byl ziskdn zprimérovanim velkého poctu

hlasti od zkoumanych osob pomoci sedmibodové stupnice.

Tab. 7: Stupnice PMV

PMV +3 +2 +1 0 -1 -2 -3
Charakter | Horko Teplo Mirné Neutralni Mirne Chladno | Zima
teplo chladno

Ziskany index PMV lze pouzit napt. k ovéteni, zda tepelné prostiedi odpovida kritériim
komfortu a ke stanoveni pozadavkl pro riizné Grovné piijatelnosti. PMV lze pocitat pro
rizné kombinace metabolismu, izolace odévu, teploty vzduchu, stfedni radiaéni teploty,
rychlosti proudéni vzduchu a vlhkosti vzduchu. Ukazatel PMV je odvozen pro podminky
ustaleného stavu a index PMV by se mél pouzivat pro rozsah stupnice -2 az +2 a dale pii

rozsahu parametrd vnitiniho prostfedi dle tabulky (Tab. 8): [12]

Tab. 8: Rozsah parametru pro vypocet PMV

M 46 - 232 W/m? (4 met)
Ry 0-0,31 m?K/W (2 clo)
0, 10-30°C

0, 10-40°C

War 0-1m/s

Pa 0- 2700 Pa
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PPD - procentudlni podil nespokojenych — piedpovéd’ procenta osob, které jsou prave s
danym tepelnym prostiedim nespokojené (pfilisny chlad nebo teplo). CSN EN ISO 7730
uvadi, Ze nespokojené osoby jsou takové, které voli na stupnici PMV hodnotu horko, teplo,

chladno nebo zima. Pro vypocet PPD je nutné znat hodnotu PMV: [12]
PPD(%) = 100 — 95exp(—0,03353 - PMV* — 0,2179 - PMV?) 9)

Ze ziskanych udaji lze zobrazit néasledujici grafickou zéavislost pfedpovédi procentudlniho

podilu nespokojenych na predpovédi stiedniho tepelného pocitu, viz obrazek (Obr. 2):

FPD

80

L

40 |
30 |

20

PMV 0 — PPD 5%

PMV 0,5 — PPD 10%

-4 -

2 1.5 1 -0,5 1] 0.5 1 1.8 2 PMV

Obr. 2: PDD jako funkce PMV

2.2 Akustika

Stavebni akustika je oborem akustiky budov, ktery se zabyva ptedev§im zvukovou izolaci
vV budovach, tedy ochranou pfed nadmérnym hlukem a vibracemi a zajisténim optimalnich
akustickych vlastnosti prostorti s ohledem na jejich uzivani. Pozadavky na ochranu proti
hluku jsou dany normou CSN 73 0532 a pifpustné hodnoty hluku nafizenim vlady
¢. 272/2011 Sh., 0 ochrané zdravi pted neptiznivymi u¢inky hluku a vibraci. Hluk, ktery
vznika uvnitt budovy, se déli na hluk $ifeny vzduchem — mluvena fe¢, hudba apod., a hluk
Sifeny konstrukcemi (kro€ejovy) — vznikd mechanickym impulsem na konstrukei, napf.

chiize, ¢innost ¢loveka, pad predmétu, pfenosem vibraci apod. [14]

Pti posuzovani zvukové izolace pak hovoiime o vzduchové a krocejové neprizvucnosti.
Vzduchova neprizvucnost, R [dB] — schopnost stavebniho prvku omezovat pienos zvuku
pfenaSené¢ho vzduchem pfes tento prvek z mistnosti zdroje do mistnosti piijmu. Vazené

hodnoty vzduchové neprizvuénosti R',, [dB] nesmi byt niz§i nez pozadované hodnoty,

musi platit R'y, = R’y rec, PTP. R'pnt = R'pnt rec Nemaji-li spole¢nou délici pticku. [13]
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Krocejova nepriizvucnost, L [dB] — vyjadiuje schopnost stavebnich prvkii nebo ¢asti budov
omezovat pfenos krocejového zvuku mezi mistnostmi. Vazené normované hladiny akus-
tického tlaku krocejového zvuku nesmi prekrocit hodnoty uvedené v norme¢, musi tedy
platit, ze L'y < L'y wrecs PHP. L'nTw < L'nrwrec nNeni-li buzena konstrukce spole¢nou

délici konstrukei, naptiklad pro horizontalni ptenos kroéejového zvuku. [16]

Zakladnimi veli¢inami stavebni akustiky je akusticky vykon, tlak a intenzita zvuku:
- akusticky vykon P, ve W — veli¢ina popisujici zdroj hluku;
- akusticky tlak p v Pa — zména tlaku vzduchu;

- intenzita zvuku I, ve W/m? — plo$n4 hustota akustického vykonu.

Akusticka intenzita v decibelech se nazyva hladina akustické intenzity L [dB], piipadné
hladina akustického tlaku, kdy je pomér intenzit nahrazen pomérem druhych mocnin akus-

tického tlaku L [dB], plati:

B I p®> P
L =10log— = 10log—— = 201log
Iref pref Pref

(10)

kde: I..fje referenéni intenzita zvuku I.of = 1072 W/m?;

Dref  referencni akusticky tlak prer = 2 - 1075 Pa.

Zvuk o ruznych frekvencich je vniman s rtiznou citlivosti. Z tohoto diivodu byly zavedeny
vahov¢ filtry, které upravuji citlivost zvukoméru — kazdé frekvencni pasmo ma jinou vahu
podle ptidélenych korekci. Kazdé pasmo je zméieno zvlast, je k nému piipoctena korekce
K, [dB] dana normou, a teprve potom jsou jednotliva pasma sectena. Vznikla veli¢ina se
nazyva hladina akustického tlaku. Typické rozsahy jsou Vv tabulce (Tab. 9), hodnoty jsou
dle normy CSN EN 15251. Hladina akustického tlaku A se vypoéte podle vztahu:

n
L, = 10logz 1001(Li+KaD) (11)

=1

kde nje pocet frekvenénich (oktavovych) pasem. [y4]

Tab. 9: Hladina akustického tlaku A dle CSN EN 15251

Prostor Hladina akustického tlaku A [dB]
Typicky rozsah Navrhova hodnota
Objvaci pokoj 25 az 40 3
LoZnice 20 az 35 26
Zachody 40 az 50 45
Knihovny 28 az 35 30
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2.3 Osvétleni

Jednim z pozadavki hygienikti je i osvétleni vnitfniho prostfedi. Kvalitni osvétleni snizuje
riziko chyb a pracovnich urazl. Osvétleni ve vnitinim prosttedi lze rozdé€lit na piirozené

osvétleni, umélé osvétleni a sdruzené osvétleni.

Denni (pFirozené) osvétleni je prirozené slune¢ni osvétleni. Vyskytuje se tedy pouze v
pribéhu dne mezi vychodem a zdpadem Slunce a jedna se tedy o nestaly zdroj svétla. Pfi
navrhu denniho osvétleni v interiérech budov je nutné zachovat zrakovou pohodu ¢loveéka
jak pfi pfimém slune¢nim svétle, tak i pii jasné, polojasné az Giplné€ zatazené obloze. Sledu-
je se zde cinitel denniho osvétlenosti e [%], jehoz minimalni hodnota ve vSech bodech

mistnosti je 0,5 %. Primérnd hodnota Cinitele musi byt minimalné 2 %. [17]

Umélé osvétleni je dano v luxech [IX]. Hodnoty se pohybuji v mezich 100 1x az 1000 Ix.
Umélé osvétleni slouzi k vytvafeni svételného klimatu v dobé&, kdy neni mozné vyuzit

osvétleni denniho. Pozadavky na umélé osvétleni jsou v tabulce (Tab. 10).

Tab. 10: Pozadavky na umelé osvétleni

Umeélé osvétleni [Ix] Misto/¢innost

50 az 100 Obytné mistnosti s mistnim osvétlenim

200 az 500 Pracovni prostor bez mistniho osvétleni
200 Jidlo
300 Studium, psani, kresleni, kuchyné apod.
500 Jemné rucni prace
75 Komunikace v byté
100 Obytné kuchyné, koupelny, toalety

Druhy umélého osvétleni:

- celkové — rovnomérné osvétleni prostoru bez ohledu na zvlastni mistni pozadavky;

odstupiiované — v riznych ¢astech prostoru je osvétleni s vyssi intenzitou;

mistni — dopliiuje celkové, samostatné ovladani (bodové — zvysuje osvétlenost);

kombinované — celkové nebo odstuptiované osvétleni je doplnéno mistnim.

SdruZené osvétleni je kombinaci denniho a umélého osvétleni. Pii dlouhodobém plisobeni
na ¢lovéka neni v plném rozsahu rovnocenné dennimu osvétleni, ale je mnohem ptiznive;si
nez umeélé. Sdruzené osvétleni se pouziva v mistech, kde je nedostate¢né denni osvétleni
a je tieba ho doplnit umelym osvétlenim (napf. Satny, jidelny, kumbaly, kuchynég, koupelny

a zasedaci mistnosti).
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2.4 Vyména vzduchu

Kvalita vnitfniho vzduchu je zdvisld zejména na kvalité¢ venkovniho ovzdus$i, objemu
vzduchu pripadajiciho na osobu v mistnosti, vyméné vzduchu, vétracim systému, mnozstvi
Skodlivin. Skodliviny, které ovliviiuji kvalitu vnitiniho vzduchu, jsou oxid uhli¢ity, oxidy

dusiku, tékavé latky, prach, odéry, rozto¢i a mikroorganismy.

Odéry — plynné slozky ovzdusi produkované ¢lovékem a jeho ¢innosti, pfip. uvoliiované ze
stavebnich konstrukei. V interiéru vznika pti pobytu lidi CO; a télesné pachy. Kriteridlni
hodnota se udava koncentrace 0,10 % CO; (Pettenkoferovo kritérium). [18]

Toxické mikroklima — plynné toxické latky s patologickymi U€inky. Napf.: oxidy siry

a dusiku, oxid uhelnaty, ozon, smog apod. [18]
Mikroorganismy v ovzdusi - pyly, bakterie, viry, plisné a jejich spory. [18]

Pro vyménu vzduchu v prostorach je rozhodujicim kritériem koncentrace CO,. Stanoveni

mnozstvi pfivodniho vzduchu Ize podle:

- poctu osob;
- puadorysné plochy;
- produkce skodlivin;
- doporucené intenzity vymény vzduchu.
Intenzita vétrani n [h™"] — pomér objemového pritoku piivadéného &erstvého vzduchu

k objemu vnitiniho vétraného prostoru. Intenzita vétrani musi spliiovat:
nz= nyn (12)
kde ny je poZzadovana intenzita vétrani.

Soucasné musi intenzita vétrani mistnosti v otopném obdobi splilovat pozadavek:
n < 1,5ny (13)

Zakladni pozadavek dle CSN EN 15 665/Z1 je zajisténi trvalého piivodu venkovniho
vzduchu s minimalni intenzitou vétrani 0,3 h™ v obytnych prostorech a kuchynich. Pro
vyssi kvalitu vnittniho vzduchu se doporucuje, v souladu s CSN EN 15251, 0,5 a2 0,7 h™.
V dobg kdy obytné budovy nejsou dlouhodobé uzivany, lze piipustit provoz sn = 0,1 h™

vztazenou k celkovému vnitinimu objemu domu. [19]
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Dopliujicim kritériem je minimalni davka ¢erstvého vzduchu pro osoby. Vzdy musi byt
spInén pozadavek na minimalni intenzitu vétrani. Pfi fizeni vétraciho systému podle kvali-

ty vzduchu je dopliujicim kritériem koncentrace oxidu uhli¢itého v obytném prostoru. [19]

Tab. 11: Intenzita vétrani dle CSN EN 15665/71

Poradavek Trvalé vétrani (venkovni vzduch)
oZadave :

n[h] q [m®/(h-os)]
Minimalni hodnota 0,3 15
Doporucéena hodnota 0,5 25

Norma CSN EN 12831 pro vypoéet tepelnych ztrat dale definuje pro energetické vypoéty

minimalni intenzitu vymény venkovniho vzduchu podle tabulky (Tab. 12):

Tab. 12: Intenzita vymény venkovniho vzduchu dle CSN EN 12831

Druh mistnosti Npin [N
Obytné mistnosti (zakladni) 0,5
Kuchyné¢, koupelna 15
Kancelar 1,0
Zasedaci mistnost, u¢ebna 2,0

Mnozstvi ptivadéného vzduchu z hlediska jeho kvality, tedy obsahu oxidu uhlicitého, se

vypocitd podle vzorce:

VP =1 _ I (14)

rrrrrr

kde Vpje minimalni mnoZstvi piivadéného vzduchu, v m3/h;
s objemovy tok vznikajicich Skodlivin, v g/h;
ko mezni hodnota koncentrace CO, v odvadéném vzduchu;

k, koncentrace CO; v pfivadéném vzduchu.

Z uvedené rovnice je mozné vypocitat minimalni mnozstvi pfivadéného vzduchu. Napf.
pro osobu, kterd vydechuje 0,5 m3/h vzduchu s koncentraci CO; 4% a p¥ivadény vzduch

ma koncentraci CO, 0,035%, je pti dodrzeni Pettenkoferova kritéria (koncentrace CO; ve

rrrrrr

s 0,5-0,04

V = =
P " kn,—k, 0,001—0,00035

= 30,77 m3/h
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3  VNEJSI KLIMATICKE PODMINKY

Vngjsi prosttedi zna¢né ovliviiuje stav prostiedi vnitiniho, a také ma vliv na tepelné ztraty,
ptipadné zisky budovy. Vnéjsi klimatické podminky prostiedi jsou dulezité také pti navrhu

tepelné-technického provedeni budovy a navrhu systémi techniky prostiedi.
Podminky vnéjsiho prostiedi Ize charakterizovat predevsim témito zakladnimi faktory:

- teplota vnéjSiho vzduchu,

- vlhkost vzduchu;

- rychlost a smér proudéni vzduchu;

- slunecni zéteni.
Teplota vnéjsSiho vzduchu — ovlivnéna intenzitou slune¢niho zafeni, nadmotskou vyskou,
lokalitou a rychlosti proudéni vzduchu. Jeji hodnota se bdhem dne méni, piicemz v CR je
vypoétové teploty pro riizné lokality jsou uvedeny v normé CSN 73 0540. Déle je mozné

Vv norm¢ dohledat primérné teploty pro riiznou nadmotskou vysku v jednotlivych mésicich.

Vlhkost vzduchu — podobné jako teplota vnéjsSiho vzduchu je i jeho vlhkost ovlivnéna
lokalitou, ro¢ni i denni dobou, intenzitou vodnich srazek. Relativni vlhkost vzduchu se
meéni v zavislosti na teploté vzduchu. Pii riznych teplotdch se méni soucasné tlak vzduchu

1 parcialni tlak vodnich par v ném.

Rychlost a smér proudéni vzduchu — proudéni vzduchu je ptimo amérné urovni rozdilu
tlaku vzduchu, ktery urCuje i smér proudéni vzduchu. Vliv proudéni vzduchu se projevi
zejména v soustavach pfirozené¢ho vétrani. V CR se rychlost vétru pohybuje v rozmezi od

2 m/s do 8 m/s, narazove az 18 m/s.

Slunecni zareni — energie ziskana ze slunecniho zéfeni je hlavni slozkou zdroje tepla

a svétla. Intenzita slunecniho zéfeni, solarni konstanta, nabyvéa hodnot 1340 az 1390 W/m?.

Ve vztahu k budovam se slune¢ni energie sdili konvekei i radiaci skrz sténové konstrukce
a prosklené plochy. MnoZstvi ziskané energie je ovlivnéno orientaci a geografickou
polohou domu, azimutem Slunce a oslunéné plochy a stavu zne€isténi oblohy. ZneciSténi
oblohy lze charakterizovat soucinitelem zneciSténi, jeZ je zavisly na atmosférickém tlaku

cvwvr

venkove. Nejhorsi znecisténi je poté ve méstech a priimyslovych oblastech.
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4 STAVEBNI FYZIKA

Stavebni fyzika, oblast tepelné ochrany budov, fesi problematiku energetické narocnosti
budov, kterou ovlivituje pfedev§im Sifeni tepla konstrukcemi a obalkou budovy, vlhkost

a kondenzace vodnich par v Konstrukcich, $ifeni vzduchu a souvisejici tepelna stabilita.

4.1 Siteni tepla konstrukei a obalkou budovy

Tepelnéizolaéni vlastnosti budov jsou dany zejména soucinitelem prostupu tepla, ktery je
dan skladbou jednotlivych konstrukci a primérnym soucinitelem prostupu tepla, ktery je

vztazen k budové jako celku. Déle je nutné dbat na normativné stanovené pozadavky na

v v

4.1.1 Soucinitel prostupu tepla

Pro stanoveni tepelnéizolac¢ni schopnosti stavebni konstrukce jsou zdkladnimi veli¢inami
tepelny odpor R a soucinitel prostupu tepla U. Pro urceni téchto veli¢in je potfeba znat
skladbu konstrukce, tj. tloustky jednotlivych vrstev d a jejich soucinitele tepelné vodivosti

A. Déle je potteba zohlednit typ konstrukce, smér tepelného toku a polohu konstrukce. [20]
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U, ve W/(m?K), se vypo&ita pomoci vzorce:

1

U= ———
Rgsi + R + Rge

(15)

kde  Rgje je tepelny odpor pfi prestupu tepla na vnitini nebo vng&jsi strang, v m2K/W;
R tepelny odpor konstrukce, v m?K/W.

pricemz plati:

R = Zd Ryo = — (16)
/1 Y s1,e hi'e

kde dje tloustka vrstvy konstrukce, v m;
A soucinitel tepelné vodivosti vrstvy konstrukce, ve W/(mK);

hie  soudinitel pfestupu tepla na vnitini nebo vnéjsi strang, v m?K/W.
Poté je moZné soucinitel prostupu tepla vypocitat nasledovné:

1
U=——
1 1 (17)
2 + 0

i

>,
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Do tepelného odporu konstrukce se obvykle uvazuji vrstvy, jez jsou chranény pred ucinky
vlhkosti, napt. u stfech jsou to vrstvy chranéné hydroizolaci. V ptipad¢ obracené skladby
stiech je uvazovana i vrstva extrudovaného polystyrenu. U dvouplastovych konstrukei se
uvazuji vrstvy vnitfniho plasté, tj. od vnitiniho lice konstrukce k vétrané vzduchové vrstve.
U konstrukce ve styku se zeminou se pocitaji vrstvy nad hydroizolaci. V piipadé pouziti
nenasakavé tepelné izolace pod hydroizolaci, napt. extrudovaného polystyrenu nebo

pénového skla, se ve vypoctu uvazuje i tato izolace. [20]

Tepelné odpory na vnitini a vnéjsi strané¢ konstrukce pii pfestupu tepla jsou stanoveny

normou CSN 73 0540-3, jejich zakladni hodnoty jsou uvedeny v tabulce (Tab. 13):

Tab. 13: Tepelné odpory konstrukce dle CSN 73 0540-3

Tepelny odpor
Druh Konstrukce
Rsi a Rse [mz K/W]
- Jednoplastova 0,04
Vngjsi o
Dvouplastova Jako Rg;
Zemina Styk se zeminou 0
Sténa 0,13
Vnitini Stiecha (tepelny tok nahoru) 0,10
Podlaha (tepelny tok dol1) 0,17

Konstrukce vytapénych budov musi mit v prostorech s navrhovou relativni vlhkosti vniti-

niho vzduchu ¢; < 60% soucinitele prostupu tepla U takovy, aby spliioval podminku:
U<Uy (18)
kde Uy je pozadovana hodnota soudinitele prostupu tepla, ve W/(m?K).

Pozadovana hodnota Uy se stanovi pro budovy s pievazujici navrhovou vnitini teplotou
v intervalu 18 °C az 22 °C podle hodnot stanovenych v normé CSN 73 0540. Pro budovy

s odlisnou pfevazujici navrhovou vnitini teplotou se hodnota stanovi ze vztahu:
Un = Unpo " €1 (19)
ey = 16/(6p — 4) (20)

kde Uy o je soucinitel prostupu tepla dle CSN 73 0540, ve W /(m?K));
e, soucinitel typu budovy;

0  prevazujici ndvrhova vnitini teplota, ve °C.
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Tabulka (Tab. 14) obsahuje vybér pozadovanych a doporu¢enych hodnot soucinitele pro-

stupu tepla pro konstrukce, které se nachdzeji v budové fesené touto praci.

Tab. 14: Vyber pozadovanych a doporucenych hodnot soucinitele prostupu tepla

Soudinitel prostupu tepla [W/(m?K)]
Pozadované | Doporucené | Doporuceni pro
Konstruk :
onstrukee hodnoty hodnoty pasivni budovy
UN,ZO Urec,ZO Upas,ZO

Vngjsi sténa lehka 0,20

e e 0,30 0,18 a2 0,12
Vnéjsi sténa tézka 0,25
Stfecha se sklonem do 45° v¢etné 0,24 0,16 0,15az0,10
Strop a podlaha nad exteriérem 0,24 0,16 0,15az0,10
Strop pod nevytapénou pudou 0,30 0,20 0,15az0,10
Pgdlahfl a steng Yytapeneho prostoru 0,45 0,30 0.22 a3 0,15
ptilehld k zeming
Strop a gtéya vnitini z vytapéného k 0,60 0,40 0.30 a2 0.20
nevytapénému prostoru
Strop mezi prostory s A6 < 5 °C 2,20 1,45 -
Sténa mezi prostory s AG < 5 °C 2,70 1,80 -
Vypli otvoru, kromé dveri 1,50 1,20 0,8 az 0,6
Vypli otvoru se sklonem do 45°, z
vytapéného prostoru do exteriéru 1,40 110 0.9
Dvetni vyplii otvoru z vytapéného
prostoru do exteriéru (véetné ramu) 1.70 1.20 0.9

4.1.2 Priamérny soucinitel prostupu tepla

Objekt musi spliiovat pozadavek na primérny souéinitel prostupu tepla Ugp,, Ve W/(m?K):
Uem < Uemn (21)

kde  Uem n je pozadovana hodnota primérného soucinitele prostupu tepla.

Hy Y U;Ab;
Uem = a = % + AUtbm (22)

kde  Hp je mérna ztrata prostupem tepla, ve W/K, (stanoveni vnéjsimi rozméry);

A teplosménna plocha obalky budovy stanovena souctem ploch 4;, v m?;
U; soulinitel prostupu tepla j-té konstrukce, véetné vlivu tepelnych mosti;
b; Cinitel teplotni redukce;

AU, pramérny vliv tepelnych vazeb, ve W/(m?K). [21]
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Hodnoty primérného vlivu tepelnych vazeb AUy, jsou stanoveny v normé CSN EN 12831,
kde jsou rizné hodnoty pro konstrukce svislé, vodorovné a pro otvorové vyplné. Zakladni

hodnoty pouzitelné dale pro praci jsou uvedeny v nasledujici tabulce (Tab. 15).

Tab. 15: Prumeérny viiv tepelnych vazeb konstrukci

Vodorovné | Stran v kontaktu s vnéjsim prostiedim | AUy, [W/(m?K)]
stavebni 1 0
casti 2 0,05
Plocha stavebni ¢asti [m?] AUy, [W/(m?K)]
Otvorové 0az?2 0,50
vyplng >2 az 4 0,40
>4 a7 9 0,30

Pro konstrukce se shodnym zastoupenim tepelnych mosti 1ze vyuzit pro ptiblizné vypocty

hodnoty pro celkovy primérny vliv tepelnych vazeb uvedenych v tabulce (Tab. 16).

Tab. 16: Celkovy primeérny vliv tepelnych vazeb

Celkovy primérny vliv tepelnych vazeb
Konstrukce Y AUk [W/(m?K)]
témet bez tepelnych mostl (projektovy predpoklad) 0,02
S mirnymi tepelnymi mosty (standardni feSeni) 0,05
s béznymi tepelnymi mosty (dfive standardni) 0,10
s vyraznymi tepelnymi mosty (zanedbané feSeni) 0,15 a vice

Mérna ztrdta prostupem tepla Hy

Mérna tepelna ztrata prostupem tepla Hp, ve W/K, se stanovi bud’ postupem dle normy

CSN EN 12831, ktery je popsan v nasledujici kapitole, tepelné ztraty, nebo ze vztahi:
Hr = Y(A;U;ib;) + A+ AUy (23)

Hr = Y(4;U;b;) + Z(¥250;) + Z(x;by) (24)
kde  W;je linearni Cinitel prostupu tepla vazby mezi konstrukcemi, ve W/(m-K);
?; délka linearni tepelné vazby mezi konstrukcemi v ramci budovy, v m;
Xj bodovy &initel prostupu tepla tepelné vazby, ve W/(m?K).

Névrhové hodnoty &initele teplotni redukce podle CSN 73 0540-3 jsou uvedeny v tabulce
(Tab. 17). Piesn&jsi uréeni &initelti teplotni redukce je pomoci vypoéti v CSN EN 12831.
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Tab. 17: Ndavrhové hodnoty cinitele teplotni redukce podle CSN 73 0540-3 [22]

Cinitel teplotni redukce b; [—]

Typ konstrukce Vnitini prostiedi
Vytapéné Castednd vytapéné

Konstrukce k venkovnimu prostiedi
Vyplné otvorti 1,15 0,82
Stiechy, stény vnéjsi 1,00 0,71
Konstrukce ptilehlé k nevytdpénému prostoru
Podstiesni prostor — neizolované, netésnéné 0,83 0,54
Podstiesni prostor — izolované, tésnéné 0,57 0,29
Suterén — z¢asti nad terénem 0,49 0,20
Garaz, zimni zahrada apod. 0,49 0,20
Konstrukce pfilehlé k zemingd 0,66 az 0,43" 0,52 a7 0,20"

UV zavislosti na vzdalenosti od venkovniho povrchu, presngji dle CSN EN 12831

PoZadovana a doporucend hodnota

Pozadovana hodnota Ugp, y se stanovi pro obytné budovy s pfevazujici navrhovou vnitini

teplotou v intervalu 18 °C az 22 °C v¢etné vypoctem pro kazdy posuzovany piipad meto-

dou referenéni budovy, nejvyse vsak dle tabulky (Tab. 18).

Pro budovy s odlisnou pievazujici ndvrhovou vnitini teplotou se Uy, y 20 Ur¢i vztahem:

Uem,N = Uem,N,ZO T€1

kde  Uemn,20 j€ pramérny soudinitel prostupu referenéni budovy, nejvyse 0,5 W/(m?K).

Doporucena hodnota Ug, rec S€ stanovi podle vztahu:

Uem,rec =0,75- Uem,N

Tab. 18: Pozadované hodnoty primérného soucinitele prostupu tepla

Typ budovy

Pozadované hodnoty primérného soucinitele
prostupu tepla

Uem,N,20 [W/(mzK)]

Nové obytné budovy

Dle vypoctu, nejvyse 0,50

Ostatni

Dle vypoctu, nejvyse pro objemovy faktor:
A/V<0,2 - Ugynzo = 1,50
A/V > 1,0 -5 Ugynz0 = 0,45
Ostatni = Ugm n20 = 0,30 + 0,15/(A4/V)
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Referencni budova

Referencni budova je virtualni budova stejnych rozmérti, prostorového, shodného ucelu
a shodného umisténi, jako budova hodnocena, jejiz obalka je tvoiena konstrukcemi se sou-

Ciniteli prostupu tepla odpovidajici pravé piislusné normou pozadovaného hodnoté. [1]
Hodnota Uep, N 20 referencni budovy se stanovi pomoci vztahu:

Y UyiA;ib;
UemnN.20 = —”/’1 77 40,02 (27)

kde  Uy; je odpovidajici normova pozadovana hodnota soucinitele prostupu tepla;

Aj plocha j-té konstrukce stanovena z vngjsich rozméri, v m?;
b; ¢initel teplotni redukce, bezrozmérny. Pro vypln€ otvori se neuplatiiuje

zvyseni Cinitele b 0 15 %. [1]

4.1.3 Nejnizsi vnitini povrchova teplota konstrukce

Povrchova teplota konstrukce je diilezitym faktorem, ktery ovliviiluje moznost kondenzace
vodnich par nebo vzniku plisni. S vnitini povrchovou teplotou 6 piimo souvisi teplotni
faktor vnitfniho povrchu fre [—]. Pro frsi @ 65 Vv prostorech s vnitini navrhovou vlhkosti

vzduchu ¢; < 60% plati:

esi - He
| = 28
fRSl eal _ 93 ( )
Osi = 0ai — 1(1 — frsi) (Bai — 6e) (29)
kde 6 je teplota vnitiniho povrchu konstrukce, ve °C;
0., navrhova teplota vnitiniho vzduchu, ve °C;
0. navrhova teplota vnéj$iho vzduchu, ve °C.
Dle CSN EN 73 0540-2 a EN 1SO 13788 je nutné dodrzet podminku:
frsi 2 frsinN (30)
B _q 237,34+ 2,1- 60,4 1 31
Frsin = Jrsier = = g g T T 17,069/ (g o)

v v

Pir relativni vlhkost vnitiniho vzduchu ¢; S bezpecnostni pfirdzkou Ag; v %;

Psicr Kriticka vnitini povrchova vlhkost, v %.
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Kriticka vnitini povrchové vlhkost je pro vyplné otvorl ¢g; . = 100 %, pii které dochazi

k orosovéni, pro ostatni konstrukce je @g; o, = 80 %, pii které vznika riziko vzniku plisni.

4.1.4 Pokles dotykové teploty

Poklesem dotykové teploty A8, N se hodnoti mnoZstvi odnimaného tepla pii dotyku mirné
chranéné casti lidského téla s chladnéjSim povrchem stavebni konstrukce. Hodnoti se

predevsim u podlah. Pokles dotykové teploty Af,,, ve °C, se stanovi ze vztahu: [21]

B
8010 = 33 = Osim) T777 75 (32)

kde 6, je prumérna vnitini povrchova teplota podlahy, ve °C;

B tepelna jimavost podlahy, ve W - s%° /(m?K).

Pokles dotykové teploty se nemusi ovéfovat pro podlahy pokryté textilni podlahovinou

nebo s povrchovou teplotou trvale vyssi nez 26 °C.

Norma CSN 73 0540-2 podle poklesu dotykové teploty déli podlahy do kategorii, které

stanovuje a doporucuje do mistnosti podle jejich ucelu, viz tabulky (Tab. 19 a Tab. 20).

Tab. 19: Kategorie podlah podle poklesu dotykové teploty

. Pokles dotykové teploty
Kategorie podlah A8 [°C]
I. Velmi teplé do 3,8 vCetn¢
II. Teplé do 5,5 vCetné
III. Mén¢ teplé do 6,9 vCetn¢
IV. Studené 0d 6,9

Tab. 20: Pozadované a doporucené kategorie podlah - obytnd budova

Kategorie podlahy

Mistnost
Pozadovana | Doporucena

Pokoj, loZnice l.

Obyvaci pokoj, pracovna, kuchyn . l.
Koupelna, WC I1. Il.
Ptedsii pfed vstupem do bytu V. 1.
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4.2 Vlhkost ve stavebni konstrukci

V konstrukei, oddé€lujici dvé prostiedi s rozdilnymi teplotami vnéjSiho a vnitfniho vzduchu
a také jejich relativnich vlhkosti, dochazi k difuzi vodni pary z prostiedi s vyssi vlhkosti, tj.
s vys$im casteCnym tlakem vodni pary do prostfedi s nizsi vlhkosti, tj. niz§im ¢aste¢nym
tlakem vodni pary. Pfi poklesu teploty pod teplotu rosného bodu dochazi k rovnosti ¢astec-
ného tlaku vodnich par a tlaku nasycenych vodnich par, tj. k jejich kondenzaci. [23]

Dil¢i mnoZstvi zkondenzované (vypafitelné) vodni pary M,;, v kg/m?, se stanovi:

M.; = (gaj — 9Bj)te; (33)

kde  gag; je hustota difuzniho toku vodni pary, od vnitfniho povrchu k hranici A oblasti
kondenzace, nebo od hranice B k vn&jsimu povrchu, v kg/(m?s);

tej celkova doba trvani teploty venkovniho vzduchu pro j-tou vrstvu.

Ke kondenzaci vodni pary nesmi dojit uvniti stavebnich konstrukci, u kterych by mohla

ohrozit jejich funkci. Pro zkondenzované mnoZstvi vodni pary M., v kg/m?, plati:
M. = 0 kg/(m?a) (34)

Stavebni konstrukce, u které kondenzace vodni pary uvniti konstrukce neohrozi jeji funkci,

je nutné, aby ro¢ni mnoZstvi zkondenzované vodni pary M., v kg/m?, spliiovalo:
M. < M.n (35)

Pro jednoplastovou stiechu, konstrukce s dfevénymi prvky, s vnéjSim tepeln€izolaCnim
systémem, popf. jinou obvodovou konstrukci s difuzn¢ malo propustnymi vnéjSimi povr-

chovymi vrstvami plati: [1]

M.n = 0,10 kg/(m?a) (36)
Ostatni stavebni konstrukce musi spliiovat:

M.n = 0,50 kg/(m?a) (37)

Stavebni konstrukce musi splilovat vyse uvedené pozZadavky a zaroven pozadavek na ro¢ni
bilanci kondenzace a vypafovani vodni pary uvniti konstrukce. Ro¢ni mnozstvi zkonden-

zované vodni pary M. musi byt niz§i, neZ roéni mnoZzstvi vypatitelné vodni pary Me,:

M. < Mg, (38)
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4.3 Tepelna stabilita mistnosti

Tepelna stabilita mistnosti hodnoti vnitini prostory z hlediska poklesu vnitini teploty
v zimnim obdobi a z hlediska vzestupu teploty vzduchu, popf. jeji nejvyssi hodnotu
V mistnosti v letnim obdobi.

4.3.1 Pokles vysledné vnitini teploty v zimnim obdobi

Pozaduje se, aby kriticka mistnost na konci doby chladnuti t vykazovala pokles vysledné

teploty v mistnosti v zimnim obdobi A8, (t) podle vztahu:
Aev(t) < GV,N(t) (39)
kde 6, n(t) je pozadovana hodnota poklesu vysledné teploty dle tabulky (Tab. 21).

Tab. 21: Pokles vysledné teploty v mistnosti v zimnim obdobi [1]

Pokles teploty

Druh mistnosti (prostoru) 0, () [°C]
v,N

S pobytem lidi po pieruseni vytapéni

- vytapéni radiatory, salavymi panely a teplovzdusné 3

- vytapéni kamny a podlahovym vytapénim 4

Bez pobytu lidi po preruseni vytapéni

- pii1 preruseni topnou prestavkou 6

4.3.2 Tepelna stabilita v letnim obdobi

Nejvyssi denni teploty vzduchu v letnim obdobi se posuzuji pro kritické mistnosti. Kriticka
mistnost je ta, kterd ma nejvetsi oslunénou plochu orientovanou na Z, JZ, J, JV a V v po-

méru k podlahové plose tohoto prostoru. Nejvyssi teplota 6,; max musi splnit pozadavek:

eai,max < Bai,max,N (40)

kde O maxn je pozadovana hodnota nejvyssi denni teploty vzduchu v letnim obdobi.

Tab. 22: Nejvyssi denni teploty vzduchu v mistnosti v letnim obdobi [1]

NejvysSsi denni teplota vzduchu
Druh budo R
Y eai,max,N[ C]
Nevyrobni 27,0
Ostatni s vnitinim | do 25 W/m? v¢etné 29,5
zdrojem tepla nad 25 W/m? 31,5

YU obytnych budov lze ptipustit prekroeni hodnoty o maximalng 2 °C po
dobu 2 hodin — pokud investor souhlasi
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5 TEPELNE ZTRATY A TEPELNY VYKON

Na zékladé tepelnych ztrat se stanovuje celkovy navrhovy tepelny vykon pro funkéni ¢ésti

budovy nebo celou budovu, ktery je zédkladem pro dimenzovani zdroju tepla. Vypocet

tepelného vykonu ma nasledujici postup:

stanoveni hodnoty vypoc¢tové venkovni teploty a prumérné ro¢ni venkovni teploty;
stanoveni stavu prostor a hodnot pro vypoctovou vnitini teplotu;

stanoveni rozmerovych a tepelnych vlastnosti prostor;

vypocet navrhovych tepelnych ztrat prostupem tepla vytapénych prostor;

vypocet navrhovych tepelnych ztrat vétranim vSech vytapénych prostor;

stanoveni celkové navrhoveé tepelné ztraty;

vypocet zatopovych vykonl vSech vytapénych prostori;

stanoveni navrhového celkového tepelného vykonu. [24]

Pro stanoveni tepelného vykonu je tfeba znat né€kolik udajii, mezi tyto patii:

vypoctova venkovni teplota ,;
pramérna ro¢ni venkovni teplota 6y, ¢;
vypoctova vnitini teplota i, ;;
udaje o budove:
- vnitini objem vzduchu kazdé mistnosti;
- plocha kazdé stavebni ¢asti;
- soucCinitel prostupu tepla kazdé stavebni ¢asti,
- linearni Cinitel prostupu tepla kazdého tepelného mostu;

- d¢lka linearniho tepelného mostu.

Vypoctova venkovni teplota, primérna venkovni teplota, vyska nad mofem, pocet dni

otopného obdobi pro vybrané oblasti a vnitini teploty pro rizné prostory obytnych budov

jsou uvedeny v tabulkach (Tab. 23 a Tab. 24).

Tab. 23: Vypoctové vnéjsi podminky vybranych lokalit

, m.n.m. 0. Chin e d
Misto m] | [°cl | [°C] | [dny]
Bteclav (Lednice) 159 -12 3,9 245
Brno 227 -12 4,0 232
Olomouc 226 -15 3,8 231
Zlin (Napajedla) 234 -12 4,0 226
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Tab. 24: Vypoctova vnitini teplota obytnych prostor

Prostor Ointi [°C]
Obyvaci mistnosti 20
Kuchyné 20
Koupelny 24
Vedlej$i mistnosti, pfedsin, chodby, aj. 15
Obcasné vyuzivané, mimo provoz 5
Mistnosti chrdnéné proti mrazu 5

5.1 Celkova navrhova tepelna ztrata
Celkova navrhova tepelna ztrata vytapeéného prostoru @;, ve W, se vypocita rovnici:
®; = Op; + Py (41)
kde  &r; je navrhova tepelna ztrata prostupem tepla prostoru (i), ve W;
®y; navrhova tepelna ztrata vétranim vytapéného prostoru (i), ve W.
5.1.1 Navrhova tepelna ztrata prostupem tepla

Navrhova tepelna ztrata prostupem tepla @ ;, ve W, se vypocita rovnici:
®p; = (Hrje + Hrjwe + Hrjig + Hrjj) (Oinei — ) (42)

kde  Hrje je soucinitel tepelné ztraty prostupem plastém budovy, ve W/K;
Hriye soucinitel tepelné ztraty prostupem nevytapénym prostorem, ve W/K;
Hrjg soucinitel tepelné ztraty prostupem do zeminy, ve W/K;
Hrj  soucinitel tepelné ztraty z vytapéneho do sousedniho prostoru vytapénc¢ho
na vyrazn¢ jinou teplotu, ve W/K.
Bint i» B vnitini a vnéjsi vypoctova teplota, ve °C.
Pozn.: soucinitel tepelné ztraty se téZ oznacuje jako mérna ztrata tepla (pouZito i v praci).

Soucinitel tepelné ztraty do venkovniho prostredi, Hy ;o

Soucinitel tepelné ztraty z vytapéného prostoru ptimo do vnéjsiho prostiedi Hr e, Ve W/K,
zahrnuje vSechny stavebni ¢asti a linedrni tepelné mosty, které oddéluji vnitini prostor od

vnéjsiho prostiedi, jako jsou stény, podlaha, strop a vypIné otvort. Vypocet je dle rovnice:

Hpie = YArUrer + YWl e (43)
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kde ey, e; je korekéni Cinitel vystaveni povétrnostnim vlivim. Zakladni hodnota je 1,0;
Ay plocha stavebni ¢asti, v m2;
Uy soucinitel prostupu tepla stavebni ¢asti, ve W/ (m?K);
Y, ¢initel linedrniho prostupu tepla linearniho tepleného mostu, ve W/(m - K);

L délka linearniho tepelného mostu, v m.

Zjednodusena metoda stanoveni linedrnich tepelnych ztrat
Uke = Ux + AUy (44)

kde Uy je korigovany soudinitel prostupu tepla, zahrnuje tepelné mosty, ve W/(m?K);

AUy, korekéni soudinitel zavisejici na druhu stavebni ¢asti, ve W/(m?K).
Soucinitel tepelné ztraty nevytapénym prostorem, Hrp ;.
Hrive = XArUxby + XYW 11by (45)

kde b, je teplotniredukéni ¢initel dle pilohy CSN EN 12831, nebo dle rovnice:

Hint,i - Hu hue

P opf. by =——— 46
Hint’i _ 99 p p u ( )

b.. =
! hiu - hue

kde 6, je teplota nevytapéného prostoru;
hiy souC. tepelné ztraty mezi vytdpénym a nevytapénym prostorem, ve W/K;

hye  soucinitele tepelné z nevytapéného prostoru do vnéjsiho prostiedi, ve W/K.

Soucinitel tepelné ztraty do prilehlé zeminy, Hr ;,

I—IT,ig = fglfgz (ZAkUequiV,k)Gw (47)

kde  fg1 je korekeni Cinitel zohledfiujici vliv rocnich zmén venkovni teploty, fy; = 1,45
fgz  teplotni redukéni Cinitel dle vypoctu:

eint,i - Hm,e

fgz B eint,i - ee

(48)

Ay plocha stavebnich &asti, které se dotykaji zeminy, v m?;
Gy korek¢ni Cinitel zohledijici vliv spodni vody, G,, = 1,00 nebo 1,15;

Uequiv,x €KVivalentni soucinitele prostupu tepla, ve W/ (m?K).

Ekvivalentni soucinitel prostupu tepla Ugquivkx S€ stanovi z tabulkovych hodnot uvedenych
v normé CSN EN 12831. Uréeni zavisi na charakteristickém parametru B’, sou¢initeli pro-

stupu tepla podlahy a typologii podlahy, ktera je dana jako:
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- podlahova deska na zemin¢, z = 0 m;
- podlahova deska pod urovni zeminy pro z = 1,5 a 3 m;

- Casti stény vytapéného podzemniho podlazi podle hloubky pod tirovni zeminy.
Charakteristicky parametr B’, v m, se stanovi dle rovnice:

: (49)

kde Agje plocha podlahové konstrukce, v m?;

P obvod podlahy oddélujici vytapény prostor od vnéjsiho prostredi, v m.

Soucinitel tepelné ztraty mezi prostory s riiznou vnitini teplotou, Hr;

Hr 5 = X fijAx Uk (50)
kde  fjje redukeni teplotni Cinitel. Koriguje teplotni rozdily mistnosti podle vztahu:

f _ Hint,i - Hsousednl’ prostor (51)
ij =
Hint.i - He

5.1.2 Navrhova tepelna ztrata vétranim

Tepelnd ztrata vétranim je zavislad na navrhové vnitini a vnéjsi teploté, vymeéne vzduchu ve
vytapéném prostoru, infiltraci plastém budovy. Vyména vzduchu je poté stanovena podle
toho, zda se jednd o ptirozené nebo nucené vétrani, priCemz musi byt splnéno ptivedeni

minimalniho mnoZzstvi vzduchu podle hygienickych podminek.

Navrhova tepelna ztrata vétranim ®y ;, ve W, se vypocita rovnici:
®y; = Hyi(Binei — 6e) (52)
kde  Hy; je soucinitel tepelné ztraty vétranim, ve W/K, ktery se stanovi:
Hyi=Vi-p-cp (53)

kde Vije vyména vzduchu ve vytap&ném prostoru, v m3/s;
p hustota vzduchu pfi 0y, ;, v kg/m?;

c mérna tepelnd kapacita vzduchu pii i, 5, V K]/ (kg - K).

p

Pii konstantni hustoté a mérné tepelné kapacité 1ze vypocet zjednodusit: [24]

Hy; =0,34-V; (54)
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kde Vije vyména vzduchu ve vytapéném prostoru, v m3/h.

Jak jiz bylo zminéno, vyména vzduchu V; zavisi na zptisobu feseni vymény vzduchu. Resi
se rozdiln€ vypocet pro prirozené a nucené vétrani s vyuzitim vétraci soustavy.

Prirozené vétrani

Pfi prirozeném vétrani se predpokladd, ze ptrivadény vzduch ma tepelné vlastnosti jako
venkovni vzduchu, tudiz je ztrata umeérna rozdilu vnitini a vnéjsi teploty. Hodnota vymény

vzduchu V;, v m3/h, se stanovi jako nejvyssi hodnota z vymény vzduchu infiltraci Vim

a minimalni vyménou vzduchu Vmin,i podle hygienickych pozadavk:
Vi = (Vinf,i» Vmin,i) (55)
Hygienické mnoZstvi vzduchu, Vmin,i
Minimalni mnozstvi vzduchu Vmin,i, v m3/h, je dano z hygienickych diivodi podle:
Vinini = MminV; (56)

kde Vije objem vytapéné mistnosti stanoveny z vnitinich rozmérd, v m;

Nyin Minimélni intenzita vymény venkovniho vzduchu, v h™.
Infiltrace obvodovym plastem budovy, I./inf’i

Mnozstvi vzduchu infiltraci plastém budovy I./inf,i, v m3/h, uvazuje ptisobeni vétru a vztla-

ku na plast budov a Ize jej stanovit podle vztahu:

Vingi =2-Vi-nsg-e; - & (57)

kde nsp je intenzita vymény vzduchu, v h™, pfi rozdilu tlaki 50 Pa mezi vnitinim pro-

storem a vnéj$im prostiedim;

. foxo s g . , v X .o 3.

|74 objem vytapé€né mistnosti stanoveny z vnittnich rozméra, v m”;

e, stinici ¢initel;

& vyskovy korekéni €initel; do vySky 10 m véetné je hodnota £, = 1,0.

Nucené vétrani

Pfi nuceném vétrani nemusi platit, Ze privadény vzduch ma stejné vlastnosti jako vzduch
venkovni, napf. pfi vyuZiti zatfizeni pro zpétné ziskavani tepla, pfedehfevu vzduchu apod.
Pro tyto ptipady se vyuziva teplotni redukéni Cinitel zohlediiujici rozdil teplot. MnoZstvi

pfivadéného vzduchu V; pro vypocet soudinitele ztraty tepla vétranim se stanovi: [24]
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I./i = I./inf,i + I./su,i 'fv,i + I./mech,int,i (58)

kde  Vigs; je mnozstvi vzduchu infiltraci, v m3 /h;
Vsu,i mnozstvi pfivadéného vzduchu do vytapéné mistnosti, v m3 /h;

Vinech,inti Tozdil mnoZstvi nucené odvadéného a ptivadéného vzduchu, v m3 /h;

fvi  teplotniredukéni Cinitel stanoveny podle:
Qinti - esui
= (59)
oi Ointi — be

kde sy, Je teplota pfivadéného vzduchu do vytapéného prostoru, ve °C.
Rozdilu mnozZstvi odvadeného a privadeného vzduchu

Hodnota Vmech,int, vm3/h, pro celou budovu se stanovi podle:
Vmech,int = maX(Vex - I./su: 0) (60)

kde V. je mnoZstvi odvadéného vzduchu soustavou pro celou budovu, v m3/h;

Veu mnoZstvi pfivadéného vzduchu soustavou pro celou budovu, v m3 /h;

Hodnota rozdilu pro vytapénou mistnost Vmech,int’i, v m3/h, se stanovi podle:

. |74
= Vmech,int — (61)

2V

Vmech,int,i

kde Vije objem prostoru vytapéné mistnosti, v m3;

Mnozstvi ptivadéného vzduchu vétraci soustavou pro celou budovu V;, nebo pro kazdou

vytdpénou mistnost Vsu,i stanovi projektant vzduchotechniky. [24]

5.1.3 Zatopovy tepelny vykon

Tepelny zatopovy vykon ®gy;, ve W, se stanovi pro prostory s pieruSovanym vytapénim,
kde zajisti dosazeni poZadované vypoctové vnitini teploty po Utlumu vytapéni. Hodnota
zavisi na dob& zatopu, teplotnim poklesu béhem utlumu, akumula¢nich vlastnostech sta-
vebnich ¢asti a také na vlastnostech regulacniho a tidiciho systému. V nekterych ptipadech

neni nutné zatopovy vykon fesit, napf. je-1i itlum vyfazen béhem chladnéjSich dnu. [24]

Pro obytné budovy s dobou ttlumu do 8 hodin a nebytové prostory s dobou utlumu do 48
hodin o vikendech, popf. do 8 hodin béhem pracovnich dni a vnitini vypoctovou teplotou

v rozmezi od 20 do 22 °C se zatopovy tepelny vykon vytapéného prostoru stanovi: [24]
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Drui = Ai* fru (62)

kde  fry je korekéni soudinitel, ve W /m?2. Jeho hodnoty jsou uvedeny v piiloze normy
CSN EN 12831. Hodnota zavisi na dob& zatopu a prepokladaném poklesu
vnitini teploty v itlumové dobg;
A; podlahova plocha vytap&ného prostoru, v me.

5.2 Navrhovy tepelny vykon

Vypocet tepelnych ztrat slouzi k urceni navrhového tepelného vykonu &y, ve W, ten se
stanovuje pro vytapény prostor, funkéni ¢ast budovy nebo budovu jako celek. Na jeho

zakladé se poté dimenzuji otopna télesa, zdroje tepla, vyméniky tepla apod. [24]
Vypocet pro vytapény prostor @y ; je nasledujici:
@y = Pri + Py + Prui (63)
Vypocet pro funkcni ¢ast budovy nebo budovu @y :
Qyy, = X Pri + 1Py + X Pru;i (64)

kde  &rg; je tepelna ztrata prostupem tepla, ve W;
®y;  tepelna ztrata vétranim, ve W,

dpy;i zatopovy tepelny vykon, ve W.

5.3 ZjednoduSena metoda

Mimo vypoctové postupy tepelnych ztrat, které byly popsany, existuje také zjednodusena
metoda. Tato zjednodusena metoda uvazuje s vnéjSimi rozméry budovy, tj.:

- pro svislé rozméry je brana vzdalenost od povrchu podlahy;

- u vnitfnich stén se vodorovné rozméry méti od stiedu stény;

- pro prostory s obvodovymi zdmi se uvazuje s vn&j$im rozmérem budovy. [24]

5.3.1 Navrhové ztraty pro vytapény prostor

Celkova navrhovd tepelna ztrdta, ®;, ve W:
®; = (P + Py ) fae (65)

kde  fagi e teplotni korekeni Cinitel feSici dodatecné tepelné ztraty mistnosti vytapé-

nych na vyssi teplotu, nez maji sousedni vytapéné mistnosti.
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Ndvrhova tepelna ztrdata prostupem, ®r;, ve W:

Pri = Y fiAxUp (Binei — 0e) (66)

kde  fiJje teplotni korek¢ni Cinitel pro stavebni ¢ast (k) pii uvazovani rozdilu teploty

uvazovaného piipadu a vypocétové venkovni teploty.
Ndavrhova tepelna ztrata vétranim, ®y ;, ve W:
Dy = 0,34 * Vinin i(Binei — ) (67)
kde Vije vyména vzduchu ve vytapéném prostoru, v m3/h.

Tabulky (Tab. 25 a Tab. 26) obsahuji korek¢ni Cinitele fyg ; @ fi pro pripady, které souvise-

ji s feSenou budovou v praktické ¢asti, dal§i hodnoty jsou v p¥iloze normy CSN EN 12831.

Tab. 25: Teplotni korekcni cinitel fyg ;

Vnitini vypoctova teplota mistnosti frei
normalni 1,0
vysSi 1,6

Tab. 26: Teplotni korekcni cinitel fy, pro zjednodusenou metodu

Tepelna ztrata fx Tepelné mosty

1,00 | Tepelné izolované (okna, dvere)

do vnéjiho prostredi 1,40 | Tepelné neizolované

0,80 Tepelné izolované

nevytapenymprostorem 4 15 | Topelng neizolované

zemi 0,30 | Tepelng izolované
0,42 | Tepeln& neizolované

0,90 Tepelné izolované

podkrovim 1,26 | Tepelné neizolované

5.3.2 Navrhovy tepelny vykon pro vytapény prostor
Celkovy navrhovy tepelny vykon vytapéného prostoru, @y, ;, ve W:
Qyri = Pj + Pryji (68)
Pferusované vytapéni prostor, zatopovy tepelny vykon ®gy ;, ve W:
@ry;i = Ai- fru (69)
Celkovy navrhovy tepelny vykon funkéni ¢asti budovy nebo budovy ®y;, ve W:

Dy = X Pri + 2Py + X Pry (70)
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6 TEPELNE ZISKY

Tepelné zisky (zatéz), které je nutno zahrnout pii navrzich technickych zatizeni budov,
predevsim z hlediska vzduchotechniky a chlazeni jsou tepelné zisky od vnitinich zdroju
a z vngjsiho prostiedi fesi norma CSN 73 0548.

6.1 Tepelné zisky od vnitinich zdroji tepla

Zisky jsou dany souétem vnitinich zdroju tepla, k nimz je nutno pfipocitat i teplo, kterym
se vzduch ohfeje pii proudéni mezi chladi¢em a klimatizovanou mistnosti. Mezi vnitini

zdroje tepla se zahrnuje produkce tepla lidi, svitidel, strojti, mistnosti a technologie. [25]
a) Produkce tepla od lidi, Q,

Do produkee tepla od lidi Q;, ve W, se zahrnuje pouze citelné teplo, pfi¢ems je zavisla na

télesné aktivité, teploté vzduchu a slozeni skupiny lidi. Ur¢i se pomoci vztahi: [26]
Q=062 (36-16) (71)

kde iy iq, iy J€ poCet Zen, déti a muzi;

6; teplota vnitiniho vzduchu, ve °C.

b) Produkce tepla od svitidel, Q,

S teplem od svitidel se pocita tehdy, jsou-li v provozu i v dobé nejvétsich tepelnych ziskd.

Tepelna zatéZ od svitidel Qg,, ve W, se uréi: [26]
Qw=P-ci7 ¢y (73)

kde P je celkovy ptikon stanoveny z intenzity osvétleni, véetné predfadniku, ve W;
C1 soucinitel soucasnosti pouzivani;
Cy zbytkovy soucinitel, udavd pomér produkce tepla k ptikonu, zavisi na kon-

strukci svitidla a odsavanim vzduchu.
¢) Produkce tepla od technologie Q,, a elektronickych za¥izeni Q,

Produkce tepla elektromotoru Q,,, ve W, se stanovi z vykonu N, ve W, a Gi¢innosti ny,:

Qm = ¢ z (CZCB %) (74)

Produkce tepla elektronickych zafizeni Q., ve W, o ptikonu P nad 100 W se uréi z vyrazu:
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Qe =c1c3 XP (75)

kde c; je soucinitel soucasnosti chodu motori;
Cy zbytkovy soucinitel pti odsavani (bez odsavani ¢, = 1);

C3 priamérné zatizeni stroje (i predimenzovani).

d) Produkce tepla ventilatori, Q,

. V-Ap
Qv = (76)
Ny " Mm
kde Vje pritok vzduchu ventilatorem, v m%/s;
Ap celkovy tlak ventilatoru, v Pa;
Nv, Nm U€innosti ventilatoru a elektromotoru.
e) Ohfati vzduchu ve vzduchovodech
U -A- A6,
A = ——— 77
1200-w-S (77)

kde U, je soucinitele prostupu tepla, ve W/(m?K);
A teplosménna plocha vzduchovodu, v m?;
AB,, stiedni rozdil teplot mezi vzduchem v potrubi a okolnim, v K;
w rychlost proudéni vzduchu ve vzduchovodu, v m/s;

S prifez vzduchovodu, v m?. [26]
f) Ostatni zdroje tepla

Mezi dalsi zdroje je mozné zahrnout povrchy a predméty v mistnosti s rozdilnou teplotou

od teploty vzduchu v mistnosti a zisky ze sousednich teplej$ich mistnosti, ve W.

6.2 Tepelné zisky z vnéjSiho prostredi

Vypocty tepelnych ziskli z vn&j$iho prostiedi je dileZité pro dimenzovani klimatiza¢nich
zafizeni a maji také zasadni vliv na tepelnou pohodu v objektu. Zahrnuje se zde:

a) tepelna zatéz okny (konvekci a radiaci);

b) tepelné zisky sténami;

) tepelné zisky infiltraci venkovniho vzduchu.

Parametry pro vypocet tepelnych ziskii Ize ziskat z normy CSN 73 0548.
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6.2.1 Tepelna zatéZz okny
a) Prostup tepla konvekei

Prostup tepla konvekci oknem Q,y, ve W, se vypo¢ita podle vztahu:

on = Uvo(He - Hint) (78)

kde U, je soucinitel prostupu tepla oknem, ve W/(m?K);
A, plocha okenni vypIn& v&etnd ramu, v m;

O, Bt teplot na vnéjsi a vnitini strané okna, ve °C.

b) Prostup tepla okny slune¢ni radiaci

Tepelné zisky sluneéni radiaci oknem Q,,, ve W, lze vyjadtit pomoci vztahu:

Qor = [Sos-Io- Co + (So - Sos)- Io,dif]- S (79)

kde S,sje oslundny povrch okna, v m*
So plocha okna v¢etné ramu, v m’;
I, celkova intenzita slune¢ni radiace, ve W/m?;
Ioqir intenzita difzni slune¢ni radiace, ve W/m?;
Co korekce na Cistotu atmosféry;

S stinici souCinitel. [26]

6.2.2 Tepelné zisky sténami

Pro vypocet prostupu tepla se vyuzivaji teploty vzduchu po obou strandch stény. Je-li st€na

oslunéna, vyuZziva se rovnocennd slune¢ni teplota vzduchu 6;, ve °C, jejiz hodnoty jsou
uvedeny v tabulkach normy CSN 73 0548. Prostup tepla sténami je dan jejich zafazenim

do kategorii — stény lehké, stfedné tézké a tézkeé.

6.2.3 Tepelné zisky infiltraci venkovniho vzduchu.

Zisky infiltraci venkovniho vzduchu Qy, ve W, se uvazuji pouze pii pouziti podtlakového

klimatiza¢niho zafizeni. Hodnotu tepelnych ziskt 1ze stanovit podle vztahu:
Qv=W-p-c (B = bin) (80)

kde V,je piivod &erstvého vzduchu, v m3/s;
p hustota vzduchu, v kg/m?3;

c mérna tepelnd kapacita vzduchu, v J/(kg - K).
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7 SYSTEMY TECHNIKY PROSTREDI

Tvorbu vnittniho prostfedi v objektech nam zajist'uji systémy techniky prostfedi. Mezi tyto
systémy patfi pfedev§im zafizeni pro vétrani a vytapéni. V nasledujicim textu budou
popsany systémy techniky prostiedi, ptevazné systémy vytapéni a ptipravy teplé vody.
Spolu s teoretickou zakladnou budou uvedeny také vypocetni vztahy, které budou vyuzity

v praktické ¢asti prace. Systémy techniky prostiedi a jejich ¢asti popsany dale:

a) vétrani a klimatizace,
b) vytapéni,
C) ptiprava teplé vody,

d) solarni soustava.

7.1 Vétrani a klimatizace

Vnitini prostfedi a jeho mikroklima je ptedstaveno predevs§im kvalitou vnittniho vzduchu.
Jak je uvedeno v kapitole o vnitinim prostiedi, je nutné dodrzet uroveni vymény vzduchu
podle hygienickych pozadavkid vzhledem k obsahu skodlivin, ¢ehoz je dosazeno prevazné
vétranim. Zaroven je potifeba udrzovat teplotu vnitiniho vzduchu v pfijatelnych mezich,
piedevsim v letnich mésicich za pomoci klimatizacnich zatizeni. Oba uvedené pozadavky
piimo souvisi s konstruk¢nimi a tepelné-technickymi vlastnostmi objektu, tj. s tepelnou
ztratou Ci ziskem. Zjednodusen¢ lze fici, Ze mira vétrani ovliviiuje tepelné ztraty a tepelné

zisky ovliviiuji navrh klimatizace.

7.1.1 Vétrani

Vétrani lze charakterizovat jako vyménu vnitiniho, znecisténého, vzduchu za venkovni,
cerstvy, vzduch. Vétranim se upravuje predevsim Cistota vnitiniho ovzdusi ve vétraném

prostoru, popt. také jeho tepelny stav. RozliSujeme zde:

a) nucené (mechanické) vétrani:
- celkové vétrani;
- mistni ptivod vzduchu;
- mistni odsavani.

a) piirozené vétrani:
- celkové vétrani,

- mistni odsavani.
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Pfirozené vétrani je zajisténo tlakovym rozdilem, ktery vznika na zdklad¢ rozdilu hustoty

vzduchu uvniti a vné prostoru (dano teplotou) a tlakovym tcinkem vétru.
Systémy nucené¢ho vétrani maji rozdily pti navrhu v zimnim ¢i letnim obdobi:
a) Zafrizeni pro vétrani a vytapéni v zimnim obdobi

Prttok vnéjSiho vzduchu se uréi podle mnozstvi vznikajicich Skodlivin, davky Cerstvého
vzduchu na osobu, doporu¢ené intenzity vétrani nebo jinych pozadavkil (technologicke).

Tento stanoveny priitok byva minimalni pritok venkovniho vzduchu pro dané zatizeni.

Vétraci zatizeni miiZe pouZzivat pouze venkovni vzduch, nebo také vzduch ob&hovy, ktery

nesmi pfekracovat pozadavky na obsah Skodlivin.

Piivadény venkovni vzduch se ve vétraci jednotce ohtiva, pficemz tepelny vykon jednotky

Pon, ve W, je rtizny podle zptsobu vytapéni prostoru:
- objekt s tepelnou soustavou pokryvajici tepelné ztraty:
Poh = Vo' p - ¢ (6; = Oemin) (81)
- objekt s tepelnou soustavou pokryvajici pouze ¢ast tepelnych ztrat:
Ponh = Vo' p - ¢ (6; = Oemin) + Pyry (82)
- objekt bez tepelné soustavy (vétraci jednotka pokryva celkové ztraty):
Poh = Ve p- ¢ (6; = Bemin) + Prer (83)

kde V., je pritok piivodniho vzduchu, v m*/s;
c mérna tepelna kapacita, v J/(kg-K);
p hustota, v kg/m®;
6; teplota vnittniho vzduchu, ve °C;
Oemin minimalni teplota venkovniho vzduchu, ve °C;
P,y zbytkova tepelna ztrata pokryta vétraci jednotkou, ve W;

P,  tepelnd ztrata, ve W.
b) Za¥izeni pro vétrani v letnim obdobi

Vétraci zatizeni je provozovano vyhradné s venkovnim vzduchem (ob&hovy se nepouziva).
Pratok venkovniho vzduchu se urcuje podle pozadavku na odvod tepelné zatéze a podle

pozadavku na €istotu vnitiniho ovzdusi.
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7.1.2 Zpétné ziskavani tepla

Odvadény vzduch z vétraného prostoru méa v zimnim obdobi mnohem vyssi teplotu, nez
vzduch Cerstvy, pfivadény z venkovniho prostfedi. Tento rozdil mize byt az 35 °C. Pro
snizeni spotieby tepelné energie na ohfev pfivadéného vzduchu lze vyuzit obchovy

vzduch, nebo zafizeni na zpétné ziskavani tepla.

Obéhovy vzduch ptivadény zpét do vétraného prostoru musi byt dostatecné vycistén od

Skodlivin. Pro stanoveni Grovné mnoZstvi Skodlivin slouzZi parametry PEL a NPK.

PEL — pripustny expozi¢ni limit — vazeny pramér koncentraci plynd, par nebo aerosoli

v ovzdusi, kterym mohou byt zaméstnanci vystaveni, aniz by doSlo k poskozeni zdravi.

NPK — nejvysSi pripustna koncentrace — koncentrace, které nesmi byt zaméstnanec

V zadném Casovém Useku pracovni smeény vystaven.

Neni-li mozné podle hygienickych pozadavki obéhovy vzduch vrétit zpét do vétran¢ho
prostoru, pfedehiiva se venkovni vzduch ve vyménicich pro zpétné ziskavani tepla. Tyto
vyméniky umoziiuji ptenos citelného tepla, popt. i pienos vlhkosti z odvadéného vzduchu
k ohfevu venkovniho vzduchu pro vétrani. Vyméniky jsou pouzitelné v zimnim obdobi pro

ohtev 1 pro ochlazovani venkovniho vzduchu v letnim obdobi v klimatiza¢nich zatizenich.
Zatizeni pro zpétné ziskavani tepla se rozd€luji do dvou kategorii:

a) rekuperaéni zafizeni:
- pifimé vyména tepla, napt. pomoci deskovych vyménikii;
- pfenos citelného tepla (nikoliv vlhkosti);
b) regeneraéni zatizeni
- vyména tepla ptes akumulaéni hmotu, napft. rotacni regenera¢ni vymeénik;

- pfenos citelného tepla 1 vlhkosti.

7.1.3 Klimatizace

Klimatizace pfedstavuje strojni ipravu vzduchu zajiStujici poZadované parametry prostredi
(teplotu, vlhkost, proudéni, ¢istotu vzduchu apod.). Klimatizace pro komfortni ucely (pro
pobyt osob) zajistuje vzdy i vétrani venkovnim vzduchem. Podle uspoiadéani a rozdéleni

z6n se klimatizacni systémy daji rozdélit:

- jednozonové systémy;

- vicezOnové systémy.
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Jednozonové systémy — uprava vzduchu v jednom prostoru (vice s podobnou tepelnou

zatézi a provozem). Systém obsahuje jednu klimatiza¢ni jednotku.

Vicezonové systémy — Klimatizace budov (vice mistnosti). Systém je vybaven centralnim
zatizenim pro zakladni upravu venkovniho vzduchu, zdrojem tepla a chladu a vnitinimi
klimatiza¢nimi jednotkami v mistnostech. Vicezonové systémy tedy umoziuji Gpravu

vzduchu Vv jednotlivych mistnostech podle aktualni tepelné zatéze.
Klimatiza¢ni systémy lze rozdélit také podle zptisobu rozvodu tepelné energie:

- vzduchové systémy;
- vodni systémy;
- kombinované systémy vzduch/voda;

- chladivové systémy.

Vzduchové systémy tepelnou energii piivadi do klimatizovanych prostor pouze rozvodem
vzduchu, vodni systémy rozvodem topné, resp. chladici vody, kombinované systémy pak

zCasti vzduchem, z¢asti vodou a chladivové systémy rozvodem chladiva.

7.2 Vytapéni

Kazdy objekt je nutno v zimnich mésicich vytapét, proto je vhodné se zaméfit na spravnou
volbu a navrh otopné soustavy a komplexniho systému pro vytapéni. Spravny navrh vede
ke zna¢nym investiénim a hlavné provoznim usporam. Hlavni ¢asti vytapéni Ize rozdélit na

zdroje tepla (kotle a kotelny) a otopné soustavy (télesa, potrubi, armatury).
Kotelny a kotle 1ze rozdé€lit do hlavnich kategorii, jejichz kritérii je:

- pracovni médium;
- druh spalovaného paliva;

- technické feSeni kotle.
Pti podrobné;jSim rozdéleni 1ze stanovit kategorie:

a) podle pracovniho média:
- teplovodni kotle, do 115 °C;
- horkovodni kotle, nad 115 °C;
- parni kotle — nizkotlaké (do 70 kPa) a stredotlaké (od 70 kPa do 1,6 MPa);

b) podle paliva:

- tuha, kapalna paliva a plynna paliva;
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c) podle konstrukce kotle:
- konven¢ni, nizkoteplotni a kondenzacni;
d) podle materialového provedeni:
- litinové, ocelové a ostatni - slitiny hliniku, méd’;
e) podle zpusobu odkoufeni:
- pfirozené do komina a nucené - tzv. TURBO,;
f) podle moznosti instalace:
- stacionarni a nasténné;
g) podle velikosti:
- malé (do 50 kW), stiedni (do 350 kW) a velké (nad 350 kW);

Otopné soustavy maji také své rozdéleni, zde se urcuje kategorie podle:

a) teplonosné latky:

- parni, vodni a teplovzdu$né soustavy.
b) tlaku teplonosné latky:
podtlakové (do 100 kPa),
nizkotlaké (do 150 kPa);
stiedotlaké (od 150 do 900 kPa);
vysokotlaké (od 900 kPa);

c) teploty teplonosné latky:
- nizkoteplotni (do 65 °C), teplovodni (do 110 °C) a horkovodni (od 110 °C);
d) sdileni tepla:
- prevazn¢ konvek¢ni a prevazné salavé
e) poctu trubek:
- jednotrubkové, dvoutrubkové (protiproudé a souproudé) a vicetrubkové;
f) umisténi rozvodu teplonosné latky:
- s hornim nebo spodnim rozvodem
g) obéhu teplonosné latky:
- s pfirozenym (samotizné) a nucenym ob&hem;
h) rozvodu k otopnym télestim:
- vertikalni a horizontalni;
1) spojeni soustavy s atmosférou:

- teplovodni oteviené (do 95 °C) a uzaviené, tlakové, (do 110 °C).
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7.2.1 Teplovodni podlahové soustavy

Problematiku podlahového vytapéni fesi norma CSN EN 1264: vypoéet tepelnych vykontl,

projektovani a montaz. Sdileni tepla u podlahového vytapéni ma podil salavé slozky jen

0 malo vétsi nez podil slozky konvekéni, tedy vhodné vyuziva vyhod obou zpusobt sdileni

tepla. Otopna plocha tvofi téméf celou plochu podlahy, ¢imz napomahé vytvaret teplotné

homogenni prostfedi ve vertikdlnim i horizontdlnim sméru. Podlahové vytapéni Ize délit:

a) teplonosna latka — teplovodni, elektrické a teplovzdus$né;
b) montaz — mokry a suchy proces;

€) provedeni — meandr nebo plosna spirala;

d) material potrubi — kovové, plastové a vicevrstvé;

e) uloZeni otopného hadu — zabudované nebo volné ukladané. [16]

7.2.1.1 Skladba podlahového vytapéni

Suchy proces (Obr. 3) — potrubi je uloZeno do izola¢ni vrstvy pod betonovou desku. Od

cementového potéru jsou trubky oddé€leny specialni vrstvou, hydroizola¢ni f6lii. Kovova

lamela pod f6lii zvySuje pevnost podlahy a umoziiuje rovnomérny rozvod tepla. [27]

Pracuje s teplotami otopné vody 40 az 70 °C a vyuziva se tam, kde postaci nizSi mérné

tepelné vykony do 50 W/m? nebo se pozaduje nizka konstrukéni vyska podlahy. [27]

A A A A A A A A A = _ Y 1

i ey 1 pndlalmvarlcryt{na:

[%07 e, S etd 2 - cementovv potér,
H =

v %o %% -2| 3 - hydroizolace,

' 4 - folie,

5 - otopnyv had,

-6 - tepelna izolace,
7 - nosna podlaha

Obr. 3: Podlahové vytapeni — suchy proces [27]

Mokry proces (Obr. 4) — otopny had je zalit pfimo v betonové mazaniné nad izolaci.

Predpokladana teplota otopné vody je 35 az 55 °C s mé&rnym vykonem nad 50 W/m®.

1 - podlahova krvtina
2 - cementovy potér
3 - otopnyv had

4 - hvdroizolace

3 - tepelna izolace

6 - hvdroizolace

7 - nosna podlaha

Obr. 4: Podlahové vytapeni — mokry proces [27]
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Trubky se ukladaji s rozte¢i 50 az 375 mm do meandru ¢i plosné spiraly (Obr. 5), pfiCemz

rozte¢ mize byt proménna, napt. v zonach pod okny Ize zvysit hustotu trubek. [15]

Meandrovy zptsob vedeni je charakteristicky nerovnomérnou teplotou podlahy, kterd ve
sméru proudéni klesd, coz umoziuje rovnomérnéjsi rozlozeni teplot ve vytapéné mistnosti.
Oblouky se tvaruji pod tthlem 180°, coz vyzaduje pouziti potrubi mensiho priiméru.

U kladeni do plosné spiraly je povrchova teplota podlahy po celé jeji ploSe rovnomérna.

Nevyhodou je pokles vnitini teploty vzduchu od vnitini k obvodové konstrukci. Zde se

vyuzivaji ten¢i trubky, nebot’ umoziuji mensi poloméry tvarovani pod thlem 90°. [27]
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Obr. 5: Ulozeni do meandru a plosné spirdly [27]

Podlahové vytapéni sdili teplo také smérem doli do podlahy, jedna se o ztratové teplo,
proto je vhodné, aby tato konstrukce splitovala doporuc¢ené hodnoty tepelného odporu a

ztratové teplo se tak minimalizovalo. Doporu¢ené hodnoty jsou uvedeny v Tab. 27.

Tab. 27: Minimalni tepelny odpor konstrukci pod podlahovym vytapénim [28]

o0 el e vytapéna nevytépég)é Venkovni prostor s 6, [°C]
mistnost mistnost 6, >0 6, > -5 | 6, > —15
R [m2K/W] | 075 1,25 1,25 1,50 2,00

) nebo prerusovand vytapénd mistnost nebo mistnost lezici pfimo na zeming;
s hladinou spodni vody < 5 m by hodnoty mély vzristat.

7.2.1.2 Vykon podlahové soustavy

Meérny vykon (hustota tepelného toku) q, ve Wim?, podlahového vytapéni dodévany do

mistnosti, 1ze stanovit pomoci rovnice:
1,1
q=892-(6pm—6;) (84)

kde O, je stfedni teplota povrchu podlahy, ve °C;

0; jmenovita vnitini teplota mistnosti, ve °C.
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Stfedni teplota smi byt maximaIné o 9 K vyssi nez teplota mistnosti. V okrajovych zonach
max. 15 K. Ze vztahu pro mérny vykon a maximalnich dovolenych teplot lze stanovit také

maximalni dosazitelné vykony qg max, V& W/m?, viz tabulka (Tab. 28). [15]

Tab. 28: Maximalni povrchova teplota a mérny vykon

0 max Qi max
el | IeC) [abgq Typ plochy
29 20 100 vyuzivana, obytna
33 24 100 koupelny apod.
35 20 175 okrajové plochy

U podlahového vytapéni existuji také doporucené hodnoty povrchovych teplot, které jsou

zavislé na pouzitém podlahovém materialu, viz tabulka (Tab. 29).

Tab. 29: Doporucend povrchova teplota podlahového vytapéni

Podlahovy material 6, [°C]
Textilie (koberec) 21,0 az 28,0
Korek 23,0 az 28,0
Dtevo (tvrdé) 22,5 az 28,0
Dievo (mekké) 24,5 az 28,0
PVC na betonu 25,5 az 28,0
Linoleum na drevé 24,0 az 28,0
Plynobeton, mazanina 26,0 az 28,5

Piikon podlahové soustavy Qy, ve W, zahrnujici i vykon smérem doli je dan vztahem:

&_Hﬂ (85)

Pozadovana hodnota hustoty tepelného toku podlahové soustavy qges, Ve W/ m?, se stanovi:

CDHL

Qdes = Ap (86)

kde Apje podlahova otopna plocha, v m?;
q hustota tepelné¢ho toku (mérny vykon) podlahové soustavy, ve W/m?;
R, tepelny odpor podlahové konstrukce od trubek smérem nahoru, v m*K/W;
Ry tepelny odpor podlahové konstrukce od trubek smérem dolii, v m*K/W;

i vnitini vypoctova teplota vytapéné mistnosti, ve °C;

U teplota prosttedi pod podlahou, ve °C;

®y;  tepelnd ztrata mistnosti, ve W.
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7.2.1.3 Stiedni teplota otopné vody, prismér a roztec trubek

Pti stejné teploté na obou stranach stropu plati pro rozdil stiedni teploty povrchu podlahy

a jmenovité vnitini teploty v mistnosti, v K, vztah:

0, — 6; . tanh (m . g)

Opm — 60; = Roa, o T (87)
2
kde  6gn jestiedni teplota povrchu podlahy, ve °C;
6; jmenovitd vnitini teplota mistnosti, ve °C;
Om prumérna hodnota ptivodni a zpétné teploty teplonosné latky, ve °C;
ap soucinitel pfestupu tepla na povrchu podlahy, ve W/(m2 K);
T rozteC trubek, v m;
m charakteristické ¢islo podlahy, v m™, ze vztahu:
(88)

kde A4je soucinitel tepelné vodivosti, ve kterém jsou trubky zality, ve W/(mK);

d vné&jsi pramér trubek, v m. [15]

Z uvedenych rovnic Ize stanovit pti znamé pozadované teploté povrchu podlahy a zvolené
rozte€i trubek potfebnou stiedni teplotu teplonosné latky, popt. pii zvolené stfedni teploté
teplonosné latky potiebnou rozte¢ trubek. Teplotni spad mezi pfivodni a vratnou vodou se

Z hlediska rovnomérnosti povrchové teploty doporucéuje do 5 K, vyjimeéné az 10 K. [15]

7.2.1.4 Hydraulické vypocty

Po vypoctu potiebného piikonu a stanoveni teplotniho spadu lze fesit hydraulicky vypocet,
ktery tesi tlakové ztraty a nastaveni sefizovacich armatur pfi daném hmotnostnim pritoku

a dimenzi potrubi. Hmotnostni pritok 71, v Kg/s, lze stanovit ze vztahu:

_ Qu
AG - c

m (89)

kde Qy je ptikon podlahové soustavy, ve W;

AB  teplotni spad soustavy, v K;

c mérnd tepelnd kapacita teplonosné latky, pro vodu ¢ = 4180 J/(kg - K).
[15]
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Rychlost proudéni teplonosné latky w, v m/s, 1ze vypocitat pomoci hmotnostniho pritoku,

hustoty teplonosné latky a prafezu trubek. Vypocet je podle vzorce:

(90)

kde 1 je hmotnostni pratok, v Kg/s;
p hustota teplonosné latky, v kg/m®;

St pritfez potrubi, v m?. [15]

Tlakové ztraty vychazi z délky potrubi a hmotnostniho priutoku. V ptipadé, kdy k tvarovani
obloukil nejsou vyuzity tvarovky, lze zanedbat tlakové ztraty mistnimi odpory a pocitat
pouze s tlakovou ztratou tfenim Vv potrubi. Piibliznou délku potrubi [, v m, Ize vypocitat:
l= ;+ ly (91)
kde Aje plocha podlahové soustavy, v m%;
T rozte¢ trubek, v m.

L délka ptipojek, v m. [15]

7.2.2 Elektrické podlahové vytapéni

Elektrické vytapéni je velmi podobné vytapéni teplovodnimu. V tomto piipad€é ovSem neni
v podlahové otopné plose otopny had, ale je zde ulozen topny kabel nebo rohoZ. Podobna

je také skladba podlahy, pozadavky na tepelny vykon a povrchovou teplotu podlahy.
Elektrické podlahové vytapéni se da rozdélit do nékolika kategorii podle:

a) akumula¢ni schopnosti:
- ptimotopné - topna rohoz nebo folie bezprostiedné pod naslapnou vrstvou;
- smiSené — topny kabel nebo rohoz uloZena ve vrstvé betonu silné cca 4-5 cm;
- akumulaéni - topny kabel nebo rohoz ulozena ve vrstvé betonu silné 10-12 cm;
b) umisténi otopné plochy:
- podlahové,

- sténové a stropni.

Elektrické podlahové vytapéni 1ze vyuZit u betonovych i dfevénych podlah, pficemz vykon
otopné plochy se pokryje potiebnou délkou topného kabelu, ktery ma sviij vykon udavany
ve W/m. Lze také vyuzit i topné rohoze, jejichz zakladem je kovové pletivo ¢i tkanina se

¢tvercovou strukturou. Na tomto podkladu jsou pfedem naformovany topné kabely. [29]
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Skladba podlahy je podobna skladbé teplovodni soustavy. Konstrukce obsahuje izolaci
proti vlhkosti, tepelnou izolaci, topné kabely, instala¢ni pas, betonovou vrstvu a podlaho-
vou krytinu. Lze vyuzit i systém, u kterého je topna rohoz ¢i folie pfimo pod podlahovou
krytinou nalepena na stavajici podlahu. Z této moznosti plyne také hlavni vyhoda,

t). minimalni naroky na prostor, coz se hodi pfedevsim u rekonstrukei.

Piikon u topné podlahy je urcen tepelnou ztratou a plochou, ve které bude instalovano

vytapéni. Ridime se doporucenim:

- podlahy s dlazbou - mistnosti s trvalym pobytem osob - 55 az 100 W/m?;

- mistnosti s kratkodobym pobytem osob (koupelny, chodby, WC) - 50 az 160 W/m?;
- podlahy laminatové - 80 W/m?;

- podlahy dfevéné - 60 W/m?. [30]

Je-1i topna podlaha vyuzita v kombinaci s jinym zdrojem tepla, je doporuceno instalovat
termostat s podlahovou sondou. Tim se zamezi chladnuti podlahy pfi dosazeni pozadované

teploty vzduchu v mistnosti a provozovat systém nezavisle na ustiednim topeni domu.

7.3 Priprava teplé vody

Navrhovani a projektovani zatizeni pro ohfev vody je stanoveno normou CSN 06 0320.
Tato norma plati pro projektovani zatizeni pro ohfev vody urcené pro myti osob, koupani,

prani, tklid a myti nadobi. Pfipravu teplé vody lze rozdélit z nékolika hledisek podle: [31]

a) zpusobu pfedavani tepla:

- ptfimé — sméSovani ohiivané a ohtivaci vody;

- nepiimé — ohfev prostupem tepla dé€lici sténou;
b) mista ohievu:

- mistni — napf. pro jeden byt;

- ustfedni — domovni nebo okrskové kotelny;
c) konstrukce zafizeni:

- ohfev zasobnikovy (akumula¢ni), pritokovy a smiSeny;
d) zdroju tepla:

- jednoduché — jeden zdroj tepla;

- kombinované — vyuziti riiznych zdrojt (elektrika, plyn, TC, solarni ohiev);
e) tlaku:

- beztlakové a tlakové. [31]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 61

7.3.1

PoZadavky na pripravu teplé vody

Teplota teplé vody (TV) v misté odbéru by méla dosahovat hodnoty 50 °C az 55 °C,

vyjimecné 45 az 60 °C. K zamezeni tvorby bakterii Legionelly pneumophily se doporucuje

u zasobnikového ohievu na ptrechodnou dobu periodicky zvysit teplotu TV az na 70 °C.

V ptipadé vyuziti vice zdroju tepla je nutné soustavu navrhnout tak, aby bylo mozné kazdy

ohfiva¢ samostatné provozovat, odstavit, vypustit a Cistit. Zadsobnik TV je vhodné opatfit

reviznim otvorem pro provadéni prohlidek a CiSténi bez demontaze otopné vlozky.

Pro navrh zatizeni pro ptipravu teplé vody plati nékolik pravidel, mezi ty patii naptiklad:

7.3.2

ohfivace s teplotou vyssi nez 100 °C nebo elektfinou, plynem a solarni energii musi
mit pojistny ventil v pojistném misté na stran¢ teplé vody;

je potieba zajistit vhodnou teplotu na vystupu ohiivace, napt. pomoci cirkulace;
provadi se méteni teploty vystupni vody z ohiivace a cirkulac¢ni vody;

pro snizeni tepelnych ztrat je nutno rozvody TV a cirkulace izolovat. [31]

Vypoéty pro pripravu TV

K urceni parametrii zatizeni pro piipravu TV je stanoveni jeji potieby V,p, Vv m?, ktera se

stanovuje pro myti osob 1, v m°, nadobi Vi, v m°, a uklid Vi, v m®;

kde

Vs :niZVd :niZ(nd'US'td'pd) (92)
Vap =W+ Vi + Y, (93)

n; je  pocet uzivateld;

Us objemovy priitok TV (viz tab. C1 v piiloze CSN 06 0320), v m*/h;
V4 objem davky (viz tab. C2 v ptiloze CSN 06 0320), v m®;

tq doba davky (viz tab. C2 v pfiloze CSN 06 0320), v h;

Pd soudinitel prodlouzeni doby davky (viz tab. C3 v CSN 06 0320). [31]

Teplo odebrané z ohtivace TV behem periody Q,p, V kWh, se stanovi pomoci vztahu:

Qzp = Qzt + Q2 = Q1p (94)

Teoretické odebrané teplo z ohiivace Q,, V kWh, se urci vztahem:

Qazt = ¢ - Vap(6, — 6;) (95)

Teplo ztracené pti ohfevu a distribuci Q,,, vV KWh, Ize stanovit vztahem:
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Q22 =022 (96)

kde  Q;p je teplo dodané ohtivatem do TV béhem periody, v kWh;
Vop  celkova potieba TV v periods, v m®;
c mérn4 tepelna kapacita vody (¢ = 1,163 kWh/m3K);
0, teplota privodni vody, (pfedpoklad 8; = 10 °C);
0, teplota teplé vody (pfedpoklad 8, = 55 °C). [31]

Objem zéasobniku se urci pomoci kiivek dodavek Q; a odbéru tepla Q,, kde ke stanoveni
velikosti zasoby se ur¢i maximalni rozdil AQy,.x, V kWh, mezi kiivkou dodavky a odbéru

tepla. Z tohoto rozdilu Ize vypo¢itat velikost zasobniku ¥, v m®, podle vztahu:

AQmax

RN o

Tepelny vykon pro ohiev ®y,, v kW, se stanovi pro ohfev se zasobnikem dle vztahu (98) a

pro pruto¢ny ohifev ze vztahu (99):

Q1
@y = () (98)
max
o) = Z(nv "qy) S (99)
kde Q, je teplo dodané ohiivatem do TV v Case t od pocatku periody, v kWh;
t ¢as, v h;
ny pocet vytokovych zafizeni,

qv tepelny vykon piitoku jednoho vytokového zatizeni, v kW;

S soucinitel soucasnosti. [31]

Norma CSN 06 0320 také uvadi predpokladané hodnoty parametrii potieby TV pro jednu
osobu béhem jednoho dne v bytovém objektu. Hodnoty jsou uvedeny v tabulce (Tab. 30).

Tab. 30: Potreba TV pro jednu osobu na den v bytovém objektu [31]

Parametr Znacka | Jednotka | umyvadlo drez sprcha vana
Pocet davek ng - 3 0,8 1 0,3
Objem davek Va m® 0,03 0,002 | 0,025 | 0,025
Teplo v davkach Qa kKWh 1,5 0,1 1,3 1,4
Soucet objemu davek Vop m® 0,082
Soucet tepla v davkach Qzt kKWh 4,3
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7.4 Solarni soustava

Solarni kolektor slouzi k pohlceni sluneé¢niho zatfeni a jeho pfeméné na tepelnou energii,

Ktera je pfedavana teplonosné latce. Hlavni typy podle teplonosné latky jsou:

1) kolektory s kapalinou jako teplonosnou latkou (voda, nemrznouci smés) — naprosta
vétSina aplikaci v budovach;
2) vzduchové kolektory — v CR vyuZivany pouze okrajové pro predehfev &erstvého

vzduchu pro vétrani nebo ob&éhového vzduchu pro cirkulaéni vytapéni. [32]
Kapalinové kolektory lze dale rozdélit podle riznych hledisek, napt. podle:

a) ucelu uziti: priprava teplé vody, kombinace vytapéni a pfipravy teplé vody, ohfev
bazénové vody, primyslové aplikace a akumulace;

b) zaskleni: bez zaskleni, jednoduché, vicevrstvé a struktura;

c) tlaku vyplné: atmosféricky a subatmosféricky (vakuovy);

d) konstrukce: ploché, trubkové a koncentracni;

e) absorbéru: plastovy, kovovy (selektivni a neselektivni) a akumula¢ni. [32]

Vysledek navrhu solarnich soustav je urceni potfebné plochy solarnich kolektort, ktera se
stanovuje pro referen¢ni den obdobi, kdy je pozadovano pokryti tepla solarni soustavou.
Pro stanoveni vysledné potiebné plochy kolektorti je potieba také zjistit hodnoty skutecné

denni davky ozafeni plochy a mérny tepelny zisk.

7.4.1 Vypocty pro navrh solarni soustavy

Skute¢nou denni davku ozafeni plochy Hr gep, V kWh/(m?den), Ize stanovit podle vztahu:
HT,den =T HT,den,teor +(1—7)- HT,den,dif (100)

kde  Hrgenteor J€ teoreticka denni davka ozafeni plochy, v kWh/(m?den);
Hr gen qif denni davka difazniho ozafeni, v kWh/(m?den);

Ty pomérna doba slune¢niho svitu. [15]
Mémy tepelny zisk z kolektort g, v kWh/(m?den), Ize ziskat pomoci vztahu:
qx = Tk * Hrden (101)

Primérnd denni ucinnost je vypoctena pomoci rovnice:

em - 9es> a (Hm - Hes)z
—|—a, ——————

102
GT,stF ( )

=1,—a
T’k 770 1 ( GT'SU!
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kde n,je opticka ucinnost;
a, linearni soucinitel tepelné ztraty, ve W/(m?K);
a, kvadraticky souéinitel tepelné ztraty, ve W/(m?*K?);
Om sttedni teplota teplonosné latky (popf. jeji primérna hodnota), ve °C;
0. teplota vzduchu v okoli kolektoru, ve °C;
O.s  pramérna venkovni teplota v dob¢ slune¢niho svitu, ve °C;
G sluneéni ozafeni piedni strany kolektoru, ve W/m?;

S Cr o au 2
Grsy  stiedni slunecni ozéafeni, ve W/m®. [15]

Hodnoty optické ucinnosti a linearnich a kvadratickych soucinitelii tepelnych ztrat by mél
poskytnout vyrobce kolektoru. Ptipadné zkuSebna, kterd vypracuje protokol o zkouSkach

provedenych v souladu s CSN EN 12975.

Plochu solarnich kolektord A v m?, je nakonec mozné ziskat pomoci vztahu:

Qpc=(1+p)'Qp

Ak =
qx Nk * Hr den

(103)

kde  Qpje Cistd denni potieba tepla, v kWh/den;
Qpc  celkova denni potieba tepla, v kWh/den;

p ptirazka na tepelné ztraty (pro piipravu TV 5 az 15 %). [15]

7.4.2 Priprava TV pomoci solarni soustavy

Solarni ohfev vody vychazi z podobnych hodnot jako vypocet pro standardni piipravu TV
pomoci jinych zdroji tepla. Norma CSN 06 0320, ktera popisuje vypodet zasobnikl
a zdrojii pro piipravu TV, stanovuje pro bytové objekty spotiebu 82 1/(os-den). Praktické
zkuSenosti ovSem hovoii o znacné nizSich hodnotach, ptedevs§im v letnich mésicich, kdy je
solarni soustava nejvice vyuzivana. Pro bytové objekty plati tabulka dale (Tab. 31), ktera je

pro navrh solarni soustavy vhodnéjsi, jelikoz nedochdzi k pfedimenzovani a instalovani

piebytecné kolektorové plochy.

Tab. 31: Praktické hodnoty spotieby TV [15]

Profil spotieby teplé vody SpOt[r;?jst_ZI; lr?)]v L
Nizky standard 10 az 20
Stiedni standard 20 az 40
Vysoky standard 40 az 80
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Denni potfeba tepla na piipravu teplé vody Qpc, vV kWh/den, se stanovi rovnici:

n-V-p-c-(6,—6,)
3,6-10°

Qpc=1+p)Qrv=>1+p) (104)

kde Vije priméma denni potieba teplé vody na jednotku, v m*/den;
n pocet jednotek;
p hustota vody, v kg/m®;
c meérné tepelna kapacita vody, v J/(kg-K);
0, pozadovana teplota teplé vody, ve °C;

0, teplota studené vody, ve °C. [15]

Solarni soustavy pro celoro¢ni ptipravu TV v rodinnych domech se navrhuji na mésice
duben a zafi. Stfedni teplota teplonosné latky v kolektoru se voli okolo 8, = 40 °C, ktera
vétSinou odpovidd primérné teploté¢ v zasobniku TV béhem celého roku. Z vyslednych

hodnot plochy kolektoru uréenych pro oba mésice se stanovi priamér. [15]

7.5 Zabezpecovaci zatizeni vodnich tepelnych soustav

Pti navrhovani a provozu otopnych soustav je potiteba dbat na to, ze kazdy zdroj tepla musi
byt vybaven neuzaviratelné pfipojenym pojistnym zatizenim a soustava musi byt vybavena

expanznim zafizenim. Touto problematikou se zabyva norma CSN 06 0830.

7.5.1 Pojistné zarizeni
Pro dalsi text je vhodné definovani n¢kolika pojmt:

- pojistné misto - horni ¢ast zdroje tepla a ¢ast vystupniho potrubi ze zdroje. Jeho
maximalni délka je stanovena na dvacetinasobek DN vystupniho potrubi od hrdla.

- pojistny Gsek - ¢ast soustavy, ktera je vymezena armaturami na vstupu a vystupu.

- manometrickd rovina — vztazna rovina pro udaje o pietlacich v soustavé, zpravidla

se uvazuje ve vysce 1,5 m nad podlahou hlavniho mista obsluhy. [29]

V pojistném misté musi byt pfipojeno pojistné zatizeni a dale také teplomér a tlakomer,
snimac teploty, pfipadn€ snimac pietlaku a nedostatku vody. V pojistném misté nesmi byt
uzaviraci armatura a zazeni potrubi. Mohou zde byt pouze armatury, které vzdy dovoluji
spojeni zdroje tepla s pojistnym zafizenim ¢i atmosférou, a které maji DN stejny jako je
DN pojistného potrubi. Pojistné zatizeni proti prekroceni nejvyssiho dovoleného pietlaku a

nejvyssi dovolené teploty musi byt instalovano u kotld, vyménikid a ohtivaca TV. [15]
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Zakladnim pfedpokladem pro navrhovani pojistnych zatizeni je fakt, Ze toto zafizeni musi
spolehlivé odvést ze zdroje tepla pojistny vykon Qp, v kW, ktery je dan pro vyméniky
vztahem (105) a pro ostatni zdroje vztahem (106):
Qp =20y (105)
Qp = Cn (106)

kde Q,]je jmenovity vykon zdroje tepla, v KW.
Pojistny pritok 1, v kg/h, je poté dan pro vodu vztahem (107) a pro paru vztahem (108):

m, = @p (107)

M, = 103& (108)
r

kde rje  vyparné teplo pii oteviracim pietlaku pojistného ventilu, ve Wh/kg.

Vypoétem a stanovenim umisténi pojistnych ventili se zabyva norma CSN 13 4309, ktera

také udava zpiisob vypodtu prifezu sedla pojistného ventilu S,, v mm?. Pro vodu plati:

2-0Qp
So = (109)
° QAy+/Pot
Pro paru (tj. uz do pojistného ventilu vstupuje para) plati vztah:
43
So = 110
(o] av . K ( )

kde a,je vytokovy soucinitel pojistného ventilu;
K konstanta, zavisla na stavu syté vodni pary pii pog, v KW/mm?;

Pot  oteviraci pretlak pojistného ventilu, v kPa. [15]

Pfi navrhu je nutné dbat také na vnitini primér pojistného potrubi d,, v mm, ktery lze,

Vv piipad¢, Ze potrubim je odvadéna voda, vypocitat ze vztahu:

d, =10 + 0,6 /Qp (111)

V ptipadech, kdy je nutné pouzit chlazeni kotle, je minimalni pfitok vody .y, v Kg/h,

a objem V,,;, v m®, stanoven podle vztahu:

Mep = 1,5 Qp = Ve - 103 (112)
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7.5.2 Expanzni zaftizeni
Expanzni zatizeni se rozd¢€luji podle zdroje pretlaku, kterym miize byt:

- hydrostaticky tlak (svislé potrubi s nadobou);
- expanzni Cerpadlo s expanzni (pfepoustéci) armaturou;
- pretlak plynového polstare ptisobiciho bud’ pfimo na vodni hladinu soustavy nebo

pies membranu ¢i vak s konstantnim ¢i proménnym mnozZstvim plynu.

Objem expanzniho zatizeni (expanzni nadoby, EN) 1, v m°, se stanovuje jako 1,3 nasobek
zvétSeni objemu vody v soustavé pii ohtdti z 10 °C na stfedni navrhovou teplotu vody.

Vypocet vychazi ze vztahu:

1
Ve=1,3-V0-n-E (113)
kde V,je objem studené vody v celé otopné soustavé, v m>;
n soucinitel zvétSeni objemu, viz tabulka (Tab. 32);
n stupen vyuziti EN, podle vztahu: [33]
Ph,dov,a ~ Pd.A
= (114)
Ph,dov,A
kde  ppdova je nejvyssi dovoleny absolutni tlak, v kPa;
Paa hejnizsiprovozni absolutni tlak, hydrostaticky absolutni tlak, v kPa.
Paa=11-p-g-h-107% + pg (115)
kde  hje vySka od manometrické roviny, v m.
Tab. 32: EN - Soucinitel zvétseni objemu
AB = O — 10 [K] 20 30 40 45 50 55
n[-] 0,00401 | 0,00749 | 0,01169 | 0,01413 | 0,01672 | 0,01949

Po vypoctu minimalniho potfebného objemu se vybere naddoba s nejblizsi vyssi hodnotou.

U tlakové membranové EN se poté pii studené soustave setidi pfetlak EN na hodnotu:
Per = (1,1+13)p-g-h-1073 (116)

Expanzni zatfizeni mizZe byt napojeno na libovolnou ¢ast soustavy a také miize byt vyuZzito
jako zatizeni pojistné, za ptfedpokladu, Ze toto zafizeni bude navrzeno podle ustanoveni pro

pojistna zatizeni.
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7.6 SméSovaci, serizovaci a regulacni armatury

SméSovaci zatizeni slouzi ke kvalitativni zmén¢ parametrii topné vody. Nejcastéji k iprave
teploty pti zachovani hmotnostniho prutoku v pozadované ¢asti otopné soustavy. Dnes se
vyuzivaji predevsim trojcestné sméSovaci ventily. Lze také vyuzit zapojeni sméSovaciho

okruhu pomoci dvojcestného regulac¢niho ventilu s pevnym zkratem. [15]

Sefizeni znamena nastaveni projektovanych hodnot pii technickém feSeni hydraulickych
okruhi tak, aby byla soustava v rovnovazném stavu z hlediska pienosu tepla, aniz by doslo
k poruse ptenosu tepla ke kterémukoliv ze spottebicl pfipojenych k soustaveé. Sefizeni je

potieba provést na zaklad¢ projektu pfed uvedenim soustavy do provozu. [15]

Regulace ptredstavuje samocinné plisobeni na parametry teplonosné latky tak, aby byly
omezeny ¢i odstranény tzv. poruchové vlivy, napf. zmény pritoku, a pfitom zachovany

z4ddané hodnoty ve vSech mistech, napft. teplota vzduchu.

Kazdou soustavu tedy musime nejdiive setidit a poté ji mizeme regulovat. K témto ucelim
slouzi setizovaci a regula¢ni armatury, kdy kazdad ma svou specifickou funkci vychazejici

Z popsanych vlastnosti ¢innosti sefizeni a regulace.

Zasadnimi pozadavky z hlediska hydraulického pouziti na armatury jsou jejich kritéria:
- jmenovity tlak PN a pfipustny rozdil tlak;
- K, hodnota ventilu;

- autorita ventilu P,. [30]

a) Pratokovy soucinitel

Velikost ventilu je dana hodnotou K, v m3/h, ktera udava vztah mezi nastavenim ventilu
a prutokem. Pfedstavuje tak jmenovity prutok armaturou pii maximalnim otevieni hygq

armatury a tlakové ztraté Ap, = 100 kPa = 1 bar. Pro vodu plati zjednoduseny vztah:

_ v |APo 117
K=V |5 (117)

Ekvivalentni vyjadeni pomoci hodnoty priitokového souéinitele Ayg, v m*:

A, =V |- (118)

kde Vje objemovy pritok armaturou, v m3/h;
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p hustota vody, v kg/m®;
Ap, tlakova ztrata 100 kPa;
Ap, tlakova ztrata ventilu, v kPa. [30]

b) Pritokova charakteristika

Zavislost pritokového soucinitele na poloze regula¢niho nebo uzaviraciho prvku armatury
udava pratokova charakteristika. Bézné se vyrab&ji ventily s charakteristikou linearni
a rovnoprocentni. Linearni je vyznaCovana tim, Ze pomérnd zména jedné veliCiny (napf.
zdvihu), vyvola tmérné stejnou pomérnou zménu veliCiny druhé (napt. pritokovy
soucinitel). Rovnoprocentni je takova, kde stejné ptiristky pomérné zmény jedné veliiny

vyvolaji stejné procentni piirustky pomérné zmény druhé veli¢iny. [15]

Pomérny pritokovy soucinitel ¢ je pomér okamzitého pratokového souéinitele (K, A4,) ke

jmenovitému, jeZ je uvadén vyrobcem (K, Ays). Plati tedy vztah:
A
p=-"=—" (119)
AVS

c) Regula¢ni pomér
Regula¢ni akéni pomér, resp. regulacni rozsah r je dan pomérem K¢ k nejmensi hodnoté

K,. Cim je pomér vétsi, tim k lepsi regulaci dochazi pti nizkych vykonech. [30]

Kys _ ®max

Kv,min ¢min

r= (120)

d) Autorita armatury

Autorita P, (nebo také pomérna tlakova ztrata ¢i vlivnost armatury) v potrubni soustavé se
uvadi jako pomér dispozi¢niho tlaku na armatufe pfi plném pritoku vody a jejim plném

otevieni k dispozi¢nimu tlaku pii nulovém prutoku pii zcela uzaviené armatuie. [15]

Obecné plati, Ze ¢im je autorita vétsi, tim lepsi je regulacni schopnost ventilu. BéZné se

v praxi voli P, = 0,3 az 0,5. Autorita armatury je dana vztahem:

Apyioo
P, = 121
Vv ApVO ( )

kde  VApy1g0 je tlakova ztrata ventilu pfi plném otevieni, v Pa;

Ap,o tlakova ztrata ventilu pii pIném uzavieni, v Pa. [30]
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8 SBERNICOVA ELEKTROINSTALACE

8.1 Sbérnicova a klasicka elektroinstalace

Klasicka elektroinstalace obsahuje mnoho samostatnych obvodu, které maji presné specifi-
kované ucely a prenaseji pouze spinaci povely. Tato elektroinstalace je pevna a i pii mensi
zméné jsou témef vzdy nevyhnutelné stavebni zasahy. ZvySuje se také nepiehlednost u

wev s

slozit¢jsich systému. Je problematicka i otazka vzajemného propojeni vice systémiul.

Chceme-li efektivné spojit jednotlivé provozné technické funkce do jednoho spole¢ného
systému fizeni, mizeme vyuzit sbérnicové elektroinstalace, ktera vyuziva jako prenosové
médium tzv. instalani sbérnici, ke které jsou ptipojeny jednotlivé prvky elektroinstalace
komunikujici mezi sebou pomoci komunikacnich protokold. Uvedené prvky se oznacuji
V téchto systémech jako tcastnici a déli se na systémové pfistroje, snimace, akéni Cleny
afidici prvky. Kabeldz, kterd neni urCena pro silova vedeni, je nahrazena instalacni
sbérnici, z ¢ehoz plynou vyhody instala¢nich sbérnic, napt. snizené naroky na kabelaz,
adaptabilita, uzivatelska ptivétivost a piehlednost.

Podle distribuce fizeni lze sbérnicové systémy délit na centralizované a decentralizované
(pripadné ¢astecné decentralizované) systémy: [34]

a) Centralizovany systém — centralni vypocetni a fidici jednotka. Nejvétsi nevyho-
dou tohoto pfistupu je neustala hrozba vypadku celé sité.
b) Decentralizovany systém — prvky s mikroprocesory a paméti — mohou zpracova-

vat ulohy systému v blizkosti technickych instalaci. [34]

8.2 Sbérnicové systémy

V soucasnosti je k dispozici Siroka nabidka fidicich systému (KNX, Lonworks, Ego-n,

CIB), pficemz Systém by mél:

zabezpecit poZadovanou Urovei fizeni;

- zjednodusit elektrické instalace;

- umét fidit veskeré potiebné funkce;

- umoznit roz8ifeni a zmé&nu bez stavebnich zasaht;
- ptipadné byt vybaven vizualiza¢nimi prostiedky;
- umoznit servis a udrzbu i na dalku,

- Vvyuzit pozadované designy.
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8.2.1 iNelsCIB

Césteéné centralizovany systém iNels vznikl spolupraci firem Teco a Elko EP. Zakladem
je centralni jednotka na bazi PLC s dvoudratovou sbérnici CIB (Common Installation Bus),

kde napajeci napéti a data jsou vedena spole¢né.

Sbérnice ma nominalni napajeci napéti 24 V DC, prenosovou rychlost 19,2 Kkb/s

s doporuc¢enou délkou do 500 m nebo az 1700 m s vyuzitim optickych kabelt. [35]

Sbérnice umozniuje libovolnou topologii (linie, hvézda, strom), ale nesmi byt uzaviena do
kruhu. Na jedné vétvi mize byt maximalné 32 jednotek komunikujici s centralni jednotkou

metodou master-slave, pti¢emz sbérnici lze rozsifovat pomoci externich moduli master.

Pro instalaci sbérnice CIB Ize pouzit libovolné dvouvodi¢ové kabely. Doporucené kabely

jsou s kroucenym stinénym parem, napft. J-Y(St)Y1x2x0,8.

Jelikoz je sbérnice CIB spole¢nym produktem firem Teco a ELKO EP, je mozné vyuzit
prvky od obou vyrobcl. Zde je vhodné podotknout rozpor obou firem, ktery vedl k vyvoji
dvou samostatnych systémti. Jeden systém zaloZen na sbérnici CIB je iNELS tieti generace

od firmy ELKO EP a druhy je syst¢ém CFox od spole¢nosti Teco.

8.2.2 KNX

Systém KNX je decentralizovany sbérnicovy systém, kde kazdé zatfizeni ma svou vlastni
fidici jednotku. Tyto zafizeni Si jsou rovnocenné a mohou si vyménovat informace piimo,
tj. bez centralni jednotky. Sbérnicové napéti je 24V (+6/-4V) DC. Rychlost pfenosu dat je
9,6 kbit/s. Do systému lze pfipojit az 12000 sbérnicovych zatizeni. V roce 2006 byl KNX
systém schvalen jako celosvétova norma ISO/IEC 14543-3. [35]

8.2.3 LONWORKS

Standard LON (Local Operating Network) byl vyvinut po¢atkem 90. let americkou firmou
Echelon jako univerzalni a levné komunikaéni spojeni. Jde o decentralizovany sbérnicovy

systém, kde podobné jako KNX mohou zatizeni komunikovat bez centralni jednotky.

Pracuje s nominalnim napétim 24V DC a rychlost je 600b/s az 1,25Mb/s podle pouzitého
média a délky spojeni. U TP: 2700m — 10kb/s, 130m — 1250kb/s. V praxi se tedy sbérnice
LON s vyhodou vyuziva v aplikacich, kde je kladen narok na délku sbérnice (nikoliv na

rychlost pfenosu).
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II. PRAKTICKA CAST
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9 POPIS APARAMETRY OBJEKTU

Zakladem pro posouzeni objektu a pro nasledny navrh jednotlivych rekonstrukénich feseni

jsou vstupni data o stavajicim stavu rodinného domu.
9.1 Popis objektu a okrajovych podminek

9.1.1 Okrajové podminky

Stary rodinny dam leZi v piiméstské ¢asti mésta Zlin — Stipa. Jedna se stavbu s jednim

nadzemnim podlazim, ¢astecnym podsklepenim a ptipravou pro ptidni vestavbu.

Tab. 33: Okrajové podminky lokality dle CSN EN 12831

Zlin - Stipa

Nadmoftska vyska 270 m. n. m.
D¢élka otopného obdobi 226 dnti
Priimérna venkovni teplota ptes otopné obdobi | 4 °C

Vnéjsi teplota, pti které se zahajuje vytapéni 13 °C
Navrhova venkovni teplota -12 °C

9.1.2 Popis objektu a jeho uziti

Obr. 6. Letecky snimek pozemku

Reseny objekt RD se nachazi v piiméstské zastavbé na pozemku, viz obrazek (Obr. 6),
s vymérou cca 650 m’ s vlastni zahradou, studnou a ptipojkou zemniho plynu. SV strana
domu lezi na hranici pozemku, SZ strana rovnobézné S pozemni komunikaci, ze které je
ptistup po chodniku podél JZ strany k hlavnimu vstupu a na nadvoii. Z JV strany domu se

nachazi ptistavena piedsin, pokoj pro hosty a vikyt, viz obrazek (Obr. 7).

Objekt je soucasné urcen k celoro¢nimu uzivani pro jednu tfi¢lennou rodinu. Vystavba je
datovana kolem roku 1925, od té doby proSel mnohymi Gpravami, ale zékladni stavebni

konstrukce jsou plvodni, pfedevsim piskovcové zdklady a zdi z veptfovic. V roce 1944
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doslo k podfezani obvodového zdiva s naslednou izolaci proti vlhkosti s pouzitim plnych

palenych cihel. Kolem roku 1990 byla provedena nova hydroizolace zaklada.

V soucasné dob¢ je vyuzivano k bydleni pouze jedno podlazi, pti¢emz pudni prostor, Vviz

obrazek (Obr. 8), je nevyuzivan. AvSak soucasti rekonstrukce bude také pravé vyuziti téch-

Obr. 8: Pudni prostor pred rekonstrukci
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a) Podzemni podlazi

Podzemni podlazi je z vétSi miry pod zemi a slouzi pro skladovani véci a potravin, nachazi
se zde provizorni dilna, technicka vybaveni vytapéni, ohfevu teplé vody a domaci vodarna.

Tyto prostory jsou chranény proti zamrznuti a vyhiivany umisténymi technologiemi.

Pudorys podzemniho podlazi je na obrazku (Obr. 9) a charakteristika mistnosti uvedena

v tabulce (Tab. 34) v souladu s normou CSN 73 0540 a CSN EN 12831.
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Obr. 9: Pudorys mistnosti podzemniho podlazi
Tab. 34: Parametry mistnosti podzemniho podlazi
Oznadeni Nazev Plocha | Objem | Teplota | VIhkost | Int. Vétrani
2 3
Ailm] | Vi[m] | 6i[°C] | i [%] n [1/h]
0.01 Chodba 9,2 16,6 5 70 0,5
0.02 Tech. mistnost 8,2 14,7 5Y 70 0,5
0.03 Sklep 1 11,7 21,1 5% 70 0,5
0.04 Sklep 2 6,2 16,1 5% 70 0,5
1)Nevy‘[élpéné prostory chranéné proti mrazu a vyhiivany technickym zatizenim
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b) Nadzemni podlazi
Prvni nadzemni podlazi (1. NP) slouzi k bydleni tti az ¢tyf¢lenné rodiny. Pozn.: prostory
chodby, kuchyné, obyvaciho pokoje a pokoje pro hosty jsou vzajemné propojeny, ale pro
piehlednost a vypocty jsou logicky rozdéleny na jednotlivé zony. Pudorys 1. NP je na
nasledujicim obrazku (Obr. 10) a parametry mistnosti v tabulce (Tab. 35).
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Obr. 10: Pudorys mistnosti 1. NP

Tab. 35: Parametry mistnosti v 1. NP

Oznacent Nazev PIochza Objer?p Teplota | Vlhkost |Int.vétrani
AmT | Vilm] | 6i[°C] | ¢i[%] | n[i/h]
1.01 Piedsin 9,5 21,9 15 50 0,5
1.02 Chodba 7,6 20,5 20 50 0,5
1.03 WC a koupelna 4,9 13,2 24 70 1,5
1.04 Pokoj pro hosty 7,3 19,0 20 50 0,5
1.05 Kuchyné 12,5 33,8 20 50 1,5
1.06 Pokoj 16,7 45,1 20 50 0,5
1.07 LozZnice 10,5 28,2 20 50 0,5
1.08 Obyvaci pokoj 30,3 81,7 20 50 0,5
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¢) Podkrovi

Podkrovi v soucasném stavu neni v provozu, jedna se pouze o navrhové feseni pro rekon-
strukce podle ptani majitele objektu. V praci se bude dale vyuzivat k vypoctim tepelnych
ztrat, vytapéni, vétrani apod. s uvedenym pudorysem, dle obrazku (Obr. 11) a s parametry

mistnosti podle prislusné tabulky (Tab. 36).
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Obr. 11: Pudorys podkrovi

Tab. 36: Parametry mistnosti v podkrovi

Oznadeni Nazev PIoch2a Objer?p Teplota | Vlhkost |Int.vétrani
Afm] [ Vi[m] | 6i[°C] | ¢i[%] | n[i/h]
2.01 Schodisté 4,8 11,1 15 50 0,5
2.02 Jidelna s KK 11,6 24,7 20 50 0,5
2.03 Obyvaci pokoj 23,6 51,8 24 70 1,5
2.04 Pokoj 25,9 57,2 20 50 0,5
2.05 Koupelna 59 12,3 20 50 15

9.2 Stavajici stav
Stropy a stresni konstrukce

Sedlova stiecha je tvofena pouze stieSni konstrukci, stfe$ni krytinou a jednovrstvou difuzni

folii. U pfistavénych ¢asti (vstupni hala a mistnost pro hosty) je stfesni konstrukce zaroven
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stropni ¢asti. Zde je konstrukce tvofena sadrokartonem, parozabranou, mineralni vinou,
difuzni folii a stfe$ni konstrukci. Zbyl¢ stropy tvoii omitka, dfevéné desky, parozabrana,
Mineralni vina a voln¢ polozené dievéné desky. V jedné ¢asti je pripraven vstup do ptdni-

ho prostoru, ktery je soucasné pouze zakryt polystyrenovymi deskami.
Podlahy

V obytné ¢asti se nachazeji podlahy podsklepené i nepodsklepené s kontaktem se zeminou.
Podlaha nepodsklepenych prostor, stejné tak i podlahy ve sklepé, tvofi obecné Skvara ¢i

Skvéarobeton, asfaltova izolace, beton a podlahové linoleum.

Podsklepené podlahy maji skladbu z Zelezobetonu, betonu a podlahového linolea, popf.

dlazby. Nekteré ¢asti podsklepenych podlah jsou jiz opatieny tepelnou izolaci.
Okna a dvere

Pivodni dfevéna okna se dvéma skly byla nahrazena novymi plastovymi okny. V ptistavbé
jsou dvé stfeSni okna a ve vstupni hale dievéné eurookno. Dievéna okna jsou také pouzita

ve vikyfové konstrukcei a sklepnich prostorach.

Dvetni vyplné jsou provedeny pomoci plastovych balkonovych dveti v piidnim prostoru

a vstupni hale. Vstupni dvete jsou dievéné konstrukce s izolaénim dvojsklem.
Obvodové zdivo

Pfevazna c¢ast obvodového zdiva je plvodni konstrukce z nepalenych cihel, veptovic,
0 tloustce 450 mm, tyto stény jsou jiz opatfeny tepelnou izolaci, vyjimku ovSem tvoii
sokly. Ptistavby jsou z palenych cihel nebo poérobetonu tloustky 300 mm. Na vnitini
strané je vadpenocementovd omitka a na vnéjsi, aZ na vyjimky, bfizolit a tepelna izolace

Z polystyrenu tloustky 50 mm.

Zdivo sklepa je tvofeno piivodnimi kamennymi zéklady, které jsou izolovany proti vlhkosti
drenaznimi trubkami, nopovou folii a hydroizolaci.

9.2.1 Skladba konstrukei a rozloZeni tlaka vodni pary

Vypoclty soucinitele prostupu tepla a pribehy tlakd vodnich par byly feSeny za pomoci
programu Stavebni fyzika a jeho modulu, Teplo 2014 EDU.

V nasledujicim textu jsou popsany vrstvy konstrukce obvodové stény (Tab. 37) a soklu
(Tab. 38), jelikoz obvodové stény jsou stézejni ¢asti budovy a stavajici soklové ¢asti jsou

problémovou ¢asti obalky budovy a dochéazi zde k potizim s vlhkem a plisnémi.
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Tab. 37: Skladba soucasné prevazujici obvodové zdi
Material d [m] A[W/(m - K)]
Vépenocementova omitka 0,025 0,990
Veptovice 0,450 0,600
Btizolit 0,030 0,900
Ekolak Ekofix Z 0,005 0,570
Pénovy polystyren 0,050 0,038
Vazakryl 0,005 0,570
Ekolak KC Putz Silikon 0,003 0,800
Soucinitel prostupu tepla obvodové stény z veprovic: U = 0,443 W/(m?K)
RozloZeni tlakii vodni pary v typickém mist® konstrukce
ZatiZenivankovni névthowvou teplotou asvihkost podle C=M 730540
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Obr. 12: Pribéeh tlakit vodni pary v obvodovych sténdch z veprovic
V samotnych vepiovicich nedochazi ke kondenzaci, k té dochazi v prostoru izolace.

0,0287 kg/(m? - rok)
3,8353 kg/(m? - rok)

- Mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok M_:
- MnozZstvi vypaftitelné vodni pary za rok M,:

- Ke kondenzaci dochazi pti venkovni teploté nizsi nez -5,0 °C.
Pozadavky: M, < M,, a soucasné M. < 0,1 kg/(m? - rok)

- ro¢ni bilance vodni pary — splnéno;

- mnozstvi zkondenzované vodni pary — splnéno.
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Sokly obvodovych zdi, jez nemaji dokoncenu tepelnou izolaci, jsou ¢asti konstrukce, kde
hrozi riziko vzniku plisni, ¢i kondenzace vodni pary. Tento jev je zpiisoben pravé Spatnou

tepelnou izolaci, ktera vede ke kritickému poklesu povrchové teploty.

Tab. 38: Skladba soklovych casti obvodovych zdi

Material d [m] A[W/(m - K)]
Vépenocementova omitka 0,025 0,990
Plna palena cihla 0,450 0,800
Stukova stérka 0,005 0,490

Soucinitel prostupu tepla soklovou &asti zdi: U = 1,302 W/(m?K)

RozloZeni tlakil vodni péary v typickém misté konstrukce

ZatiZenivenkovni névrhovou ti2plotou awvinkost podle CSN 730540

Omitka vapenocementova

Zdwvo CP 1
Shukova sterka 307 - omitka se fhibovou sindkhrou
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Obr. 13: Pribeh tlakii vodni pary v soklovych castech pred rekonstrukci
Bilance vlhkosti dle CSN 730540:
- Mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok M_: 0,0106 kg/(m? - rok)
- MnozZstvi vypaftitelné vodni pary za rok M,: 2,7439 kg/(m? - rok)

- Ke kondenzaci dochazi pti venkovni teploté nizsi nez -10,0 °C.
Pozadavky: M. < M,, a soucasné M. < 0,1 kg/(m? - rok)

- ro¢ni bilance vodni pary — splnéno;

- mnozstvi zkondenzované vodni pary — splnéno.
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Pozadavky jsou splnény, ale problémem je pokles vnitini povrchové teploty, navic na
téchto Castech lezi konstrukce z veprovic, nachylné na vlhkost, proto by bylo vhodné, aby

Vv prostoru jejich kontaktu nedochazelo k zadné kondenzaci.
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Obr. 14: Minimalni vnitini povrchova teplota Og; a teplotni faktor fgg;

Z obrazku (Obr. 14) je vidét, Ze zde dochazi v zimnich mésicich k problémum s tvorbou
plisni, kritickd hodnota pro tvorbu plisni je relativni vlhkost 80%. Problém zplsobuje

pokles vnitini povrchové teploty pod kritickou hodnotu, tj. pokles teplotniho faktoru fgg;.
Nasleduje vypocet povrchové teploty a teplotniho faktoru pro leden (6, = —2,3 °C).

Soucinitel prostupu tepla pro vypocet vnitini povrchové teploty:
1 B 1
0,25+ 0,598 + 0,04

U= = 1,126 W/(m?K)

A
Rg; +Za+Rse

Tepelny tok g, ve W, lze vyjadtit pomoci vztahu:

1
q= F(ei —0g) =U(6; — 6,) (122)
S1
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Vnitini povrchova teplota konstrukce 6; vyjadiena z ptedchoziho vztahu:
Oy =0;,—U(6; —0.)R;; =21 —1,126-(21 —(—2,3)) - 0,25 = 14,44 °C
Teplotni faktor povrchu konstrukce:

Osi — 0o 14,44 — (—2,3)

frsi 0, —0, 21—(=23)
Stanoveni kritického teplotniho faktoru:
f _q 237,3+ 2,104 1
e O =6 1,1—17,269/In(¢ir/Psicr)

1 237,3+2,1-21 1
frsier = 21—-(-23) 1,1-17,269/In(55/80)

= 0,744

Vypoéitané hodnoty nesplituji podminku dle CSN EN 73 0540-2 a EN 1SO 13788:

frsi = frsin = Sfrsicr

9.2.2 Soucinitel prostupu tepla konstrukci

Hodnoty soucinitelil prostupu tepla konstrukci, které se v objektu ve vétsi mife nachazeji,

jsou uvedeny v tabulce (Tab. 39). Spodni ¢ast znazornuje vliv jiz provedenych tprav.

Tab. 39: Soucinitel prostupu tepla konstrukci pred rekonstrukci

Soucinitel prostupu tepla Splnéni
Konstrukce U [W/(m?K)] poZadované

Vypoéteno | Pozadovano | Doporudeno | hodnoty
Obvodové zdi 0,42 0,30 0,25 ne
Soklové ¢asti 1,30 0,30 0,25 ne
Plastova okna 1,15 1,50 1,20 ano
StieSni okna 1,40 1,40 1,10 ano
Vchodové dvete 1,60 1,70 1,20 ano
Stropy pod nevytapénou pidou 0,21 0,30 0,20 ano
Podlaha - kontakt se zeminou 1,79 0,45 0,30 ne
Podlaha - podsklepena 1,08 0,60 0,40 ne

Pied upravami v roce 2007

Obvodova sténa 0,93 0,30 0,25 ne
Puvodni okna (zdvojena) 2,60 1,50 1,20 ne
Stropy pod nevytapénou ptdou 1,20 0,30 0,20 ne
Podlaha - podsklepena 1,77 0,60 0,40 ne




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 83

Z uvedenych hodnot je patrné, ze diivejsi tpravy vedly ke snizeni soucinitelii prostupu
tepla, nekteré jiz spliuji pozadavky platnych norem, ptedevsim vyplné otvort a stropy.

Soucasné je zde ovSem nékolik dalsich ¢asti, které vyzaduji rekonstrukci ¢i jiné upravy.

9.2.3 Priamérny soucinitel prostupu tepla

Prvnim krokem pro stanoveni Uy, je urceni ploch jednotlivych konstrukei a poté vypocet
mérné ztraty prostupem tepla Hp. Na zédklad¢é ziskanych hodnot lze stanovit primérny

soucinitel prostupu tepla, ktery musi spliiovat podminku Ugy, < Uepy N-

Mérna tepelnd ztrata prostupem byla vypocitana podle vztahli uvedenych v teoretické casti,
stavebni fyzika. Vliv tepelnych vazeb byl zjednodusenou metodou zapocitdn pomoci
ptirazky AUy, odpovidajici konstrukci s béZznymi tepelnymi mosty. Podrobnéj$i hodnoty
ploch, soucinitelti prostupt tepla, korek¢nich ¢initeld a hodnot mérnych tepelnych ztrat

jsou uvedeny dale v tabulce (Tab. 40). Mérna tepelna ztrata budovy pied rekonstrukci:
Hr = Y(A;U;b;) + A~ AUy, = 137,93 + 359,96 - 0,1 W/K
Hr = 155,92 W/K
Nyni Ize vypocitat primérny soucinitel prostupu tepla:

Hy 155,92
Um =—F=

A 359,96

W/(m?K)

Uem = 0,43 W/(m?K)
Hodnota pozadovana, ktera zde odpovida hodnoté referencni budovy, se stanovi jako:

3 Uy, A;b; 113,40
Uemnzo = = = +0,02 = 35557

+0,02 = 0,34 W/(m?K)

UemnN,z0 = 0,34 W/(m*K)
Doporucena hodnota soucinitele prostupu tepla ma hodnotu:
Uemrec = 0,75 Uy = 0,75+ 0,34 = 0,25 W/(m?K)
Uemrec = 0,25 W/(m?K)

Vypocitand hodnota primérného soucinitele prostupu tepla, pro stavajici objekt, nesplituje

stanovenou podminku, Ugy, < Uep N, @ Je tedy nevyhovujici.

Uem * Uem,N
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Posouzeni objektu z hlediska priumérného soudinitele prostupu tepla

Nasledujici tabulka (Tab. 40) piedstavuje popis dil¢ich konstrukci a zaroven slouzi jako
vypoéet energetické narocnosti objektu podle platné normy CSN 73 0540. Soudasti je také

slovni hodnoceni budovy, které se vyuziva pro energetické stitky budov.
Zakladni parametry domu pted rekonstruket:

- Ptdorysna plocha: A =116,8 m?
- Celkovy vytapény objem:  V = 344,7 m?

Nejvyssi hodnota primérného soucinitele prostupu tepla je dana vypoctem, ptiCemz jeji

maximalni hodnota je dana objemovym faktorem:

116,8
344,7

)

5
= 0,74 W/(m2K)

AV = AV

= 0,34‘ = Uem,N,ZO = 0,30 +

Tab. 40: Mérna ztrata tepla prostupem a priimérny soucinitel prostupu tepla

Referencni budova Skutecna budova
procha | prostupu | RS | St | piocha | prostupu | Reduként | it
Konstrukce tepla cinitel tepla tepla cinitel tepla
A u b Hr A u b Hr
[m’] [ W/’ [ | WD | Im®] WA’k | W/K]
Celkem okna 8,48 1,50 1,00 12,72 8,48 1,18 1,00 10,00
Stiesni okna 1,40 1,40 1,00 1,96 1,40 1,40 1,00 1,96
Dvere 4,97 1,70 1,00 5,73 4,97 1,31 1,00 4,68
Obvodové stény 109,47 0,30 1,00 33,17 | 109,47 0,46 1,00 50,68
Stropy 96,30 0,30 0,83 23,98 96,30 0,21 0,83 16,94
Strecha 22,49 0,24 1,00 5,40 22,49 0,23 1,00 5,24
Podlaha na zeminé 70,10 0,45 0,45 14,30 70,10 0,55 0,68 26,04
Podlaha 46,75 0,60 0,49 13,74 46,75 1,08 0,49 24,81
Celkem 359,96 113,40 | 359,96 137,93
Tepelné vazby (359,96- 0,02) 7,20 (359,96- 0,1) 18,00
2H; 120,60 155,92
Uem = 113,40/359,96+ 0,02 0,34 156,35/359,96 0,43
Uenm (Max<0,5)
Uem rec = Uem 0,75 0,25 Nevyhovuje poZzadované hodnoté
Klasifikacni tfida obalky budovy 0,43/0,34| 1,29 Trida D - Nevyhovujici

Vliv celkovych tepelnych mostl stavajiciho objektu byl vypocitan pomoci konstantni
piirazky o hodnoté AUy = 0,10 W/(m?K), tato zvolena hodnota odpovid4 konstrukcim
S béznymi tepelnymi mosty (diive standardni feSeni). Jak lze také vidét, nejvétsi tepelné

ztraty jsou podlahami a obalkou budovy.
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Primérny soucinitel prostupu tepla nesplituje pozadovanou hodnotu a klasifikacni ttida

obalky budovy byla stanovena na hodnotu CI = 1,29 — tfida D - Nevyhovujici:

- Uem = 0,43 W/(m?K) - Nevyhovuje hodnoté U n 20 = 0,34 W/(m?K)
- CI = 0,43/0,34 = 1,29
- 1,0<CI <1,5 - TiidaD - NEVYHOVUJICI

9.2.4 Tepelné ztraty a tepelny vykon

Navrhované rekonstrukce a upravy objektu povedou ke zlepSeni tepelnych a energetickych
parametrd, aby bylo mozné tyto hodnoty s ¢im porovnat, je proveden vypocet tepelnych
ztrat i pro soucasny stav. Vypolet je proveden podle platné normy CSN EN 12831
S pouzitim softwaru TechCON, ktery ma vyhodu, Ze pracuje automaticky ve 3D prostoru,

coz je vyhodné ptedevsim pro tvarové komplikované stavby.

Tepelné ztraty a navrhovy tepelny vykon jednotlivych mistnosti a celého domu jsou

uvedeny pomoci ptehledové tabulky, pfi¢emz ukazkovy piiklad je proveden v kapitole pro

vvvvvv

5 ) Hrje | Hrjue | Hrij | Hrig | @Pvi | Pri | Puwi
¢.m. Mistnost
[W/K] | [WIK] | [WIK] | [WIK] [ [W] [W] [W]
1.01 |Predsin 17,1 5,0 -3,1 0,0 99 514 613
1.02 |[Chodba 1,1 5,3 -1,8 0,0 97 147 244
1.03 |Koupelna 0,0 3,7 51 0,0 207 315 522
1.04 | Pokoj 8,6 5,0 0,8 0,0 87 461 548
1.05 |Kuchyné 6,8 2,4 -1,0 3,7 511 380 891
1.06 [Loznice 13,7 9,9 -1,4 0,0 145 707 852
1.07 | Pokoj 16,7 3,6 -0,4 8,0 235 888 1123
1.08 |Obyvaci pokoj| 21,9 6,2 0,0 12,2 423 1290 1713
Celkem 1805 4701 6506

Vysledkem pro objekt pted rekonstrukei jsou tepelné ztraty vétranim a prostupem tepla:
oy =1805W a & =4701W
Jelikoz neni v objektu navrzeno pieruSované vytapéni, je celkovy tepelny vykon:
dy, = 6506 W

Nasledujicim krokem bude navrh stavebnich opatfeni, kterd by méla fesit stavajici nedo-

statky a také vést ke sniZeni mérné tepelné ztraty.
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9.2.5 Navrhované tpravy
a) Stavebni Gpravy

Obvodové stény, presnéji jejich soklové ¢asti, budou vybaveny tepelnou izolaci v mistech,
kde doposud chybi, tato uprava bude provedena pomoci extrudovaného polystyrenu, ktery
je ptimo urcen pro soklové ¢asti domi. Po dokonceni téchto ¢asti bude obvodové zdivo

prvniho nadzemniho podlazi kompletni.

Dalsi jsou podlahy v kontaktu se zeminou, které budou opatieny vrstvou podlahového po-
lystyrenu a zakryty dievénymi OSB deskami, popt. vybaveny podlahovym vytdpénim.

Vrchni naslapna vrstva bude tvofena plovouci podlahou nebo dlazbou v prostoru kuchyné.

Podlahy, které jsou podsklepeny, jiz maji v nékterych mistech tepelnou izolaci z polystyre-
nu smérem ze sklepa, tato izolace bude dodé€lana 1 ve zbyvajicich Castech. Také bude
z vrchni strany pfidana skladba podlahy podobna jako u podlah v kontaktu se zeminou.

V prostorach ptedsin€ a chodby je planovano vyuziti podlahového vytapéni.

Zasadni zmény dozna podkrovi, které bude nové piestavéno na obytné prostory. Vzniknou
zde Ctyf1 mistnosti a schodisté¢ smérem z obyvaciho pokoje v prvnim patte. Podkrovi bude
obsahovat jeden pokoj s balkonovymi dvefmi, obyvaci pokoj se dvéma stfeSnimi okny,
ktery bude zaroven spokojen s jidelnou s kuchynskym koutem v prostorach vikyte. Dal§i
mistnosti je koupelna s toaletou a vlastnim oknem. Mistnosti od sebe budou oddéleny piic-
kami ze sadrokartonu, které budou ukotveny na zdvojenych stiesnich a stropnich tramech,
které by jinak ubiraly prostor v mistnostech. Stény a stropy pod stieSnim prostorem budou
tvofeny konstrukci se sadrokartonem, parotésnou folii a tepelnou izolaci z mineralni viny.
Podlahovou konstrukei je mozné provést tak, Ze na stavajici dievéné zdklopové desky bude

natazena krocejova izolace, na kterou pak jiz bude poloZena dievéna ndslapna vrstva.

Uvedené upravy by se mély podilet na snizeni primérného soucinitele prostupu tepla
a také ke sniZzeni mérnych tepelnych ztrat budovy, samoziejmé tepelnd ztrata mize byt

vy$$i, nez u stavajiciho stavu, jelikoz bude diim rozsiten o celé obytné podkrovi.
b) Systémy techniky prostiedi

Rekonstrukce se nebude tykat pouze stavebnich uprav, ale také navrhu nového vytapéciho
systému, ktery bude vyuzivat kotel na zemni plyn, tepelné cerpadlo a solarni panely. Dalsi

je také navrh systému na ptipravu teplé vody, pfipadné i navrh klimatiza¢niho zatizeni.

Soucasti bude samoziejmé i1 navrh inteligentni elektroinstalace a fizeni systémd.
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9.3 Rekonstrukce

9.3.1 Zhodnoceni zatepleni obvodovych zdi

Dulezitou ¢asti rekonstrukce je vyhodnoceni, zda se finanén¢ vyplati dodate¢na tepelné

izolace obvodovych zdi, kterou jsou jiz z diivéjSich let zatepleny 5 cm polystyrenem.

Norma pozaduje, aby byl soudinitel prostupu tepla obvodovych zdi U = 0,30 W/(m?K)
améné. Stavajici konstrukce ma hodnotu U = 0,44 W/(m?K), dalii zatepleni tloustky
5cm by snizilo tuto hodnotu na U = 0,28 W/(m?K). Vétsi tloustka by oviem vyzadovala

specialni upevnéni izolace, ktera by cenu dale navySovala.
Pro vypocet jsou pouzity denostupné D, v K-den, které jsou pro danou lokalitu a objekt:
D = d(6;s — Oes) (123)
D =226-(20—4) = 3616 K- den

kde dje pocetotopnych dni;
O;s prumérna vnitini vypoctova teplota, ve °C;

f.s  pramérna venkovni teplota v otopném obdobi.
Spotieba tepla Q, v kWh/rok, na vytapéni je dana vztahem:

& 24q)HLD

Q= (124)
No "My 0; — 6
kde eje opravny soucinitel zahrnujici provedeni a fizeni soustavy;
Mo, Ny UCInnost regulace soustavy a rozvodu vytapeni.
Pfi zjednoduseni a upravé Ize vypocitat zménu mérné spotieby tepla Aq, ve Wh/ m?:
. 24-AU-(6;—6.)'D
Ag = =24-AU-D (125)

ei - ee
Pro dany piipad je rozdil soudinitele prostupu tepla AU = 0,16 W/(m?K) a potieby tepla:
Ag =24-0,16-3616 = 13885 Wh/m?

Cena zatepleni byla zjiténa v hodnoté 991 K&/m?, piedpokladana cena zemniho plynu po

rekonstrukci 1,4 K¢/kWh. Prosta doba navratnosti investice je potom dana vztahem:

_ investice _ 991
"~ vynos  13,885-1,4

= 51 let (126)

S
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Vypocet je zna¢né zjednodusen, ale pro hruby odhad postacujici. Na zaklad¢ vypoctu bylo
rozhodnuto ponechat pivodni obvodové zdi ve stavajicim stavu.
9.3.2 Soucdinitel prostupu tepla konstrukei

Tabulka uvedena dale (Tab. 42) porovnava soucinitele prostupu tepla konstrukei, které
budou pouzity vdomé po rekonstrukci, s hodnotami, které stanovuji normy. Provedené

upravy vedly ke snizeni soucinitelti prostupu tepla u vétsiny konstrukei.

Tab. 42: Soucinitel prostupu tepla konstrukci po rekonstrukci

Soudinitel prostupu tepla
Konstrukce U [W/(m*K)]
Vypocteno | Pozadovano | Doporuc¢eno | Ptvodni
Obvodové zdi 0,36 0,30 0,25 0,46
Okna celkem 1,21 1,50 1,20 1,18
Stie$ni okna 1,22 1,40 1,10 1,40
Dvete 1,25 1,70 1,20 1,31
Stropy 0,21 0,30 0,20 0,21
Stiecha 0,20 0,24 0,16 0,23
Podlaha - kontakt se zeminou 0,37 0,45 0,30 1,79
Podlaha - podsklepena 0,35 0,60 0,40 1,08

9.3.3 Prumérny soucinitel prostupu tepla

Stejn€ jako v predchozi kapitole, stavajici stav, tak 1 zde je prvnim krokem pro stanoveni

Uen, urceni ploch jednotlivych konstrukci a vypocet mérné ztraty prostupem tepla Hr.

Podrobnéjsi hodnoty ploch, souciniteli prostupii tepla, korekénich Cinitelit a hodnot mér-

nych tepelnych ztrat jsou uvedeny v tabulce (Tab. 43). Mérna tepelna ztrata:
Hr = Y(A;U;ib;) + A- AUy, = 129,32 + 434,83 0,1 = 138,02 W/K
Nyni Ize vypocitat primérny soucinitel prostupu tepla:

_ Hy 138,02
M T4 T 434,83

= 0,32 W/(m?K)

Hodnota poZadovana, kterd zde odpovida hodnoté referen¢ni budovy, se stanovi jako:
U _ Y UyjAjb 145,30

emN20 T4 T T 434,83

Uemn,20 = 0,35 W/(mZK)

+0,02 = 0,35 W/(m?K)
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Doporucena hodnota soucinitele prostupu tepla ma hodnotu:
Uemrec = 0,75 Uemn = 0,75+ 0,35 = 0,27 W/(m?K)
Vypocitand hodnota prumérného soucinitele prostupu tepla splituje stanovenou podminku:
Uem < UemnN
Posouzeni objektu z hlediska priimérného soucinitele prostupu tepla

Nasledujici tabulka (Tab. 43) piedstavuje popis dil¢ich konstrukci a zaroven slouzi jako
vypodet energetické naroénosti objektu podle platné normy CSN 73 0540. Soudasti je také

slovni hodnoceni budovy, které se vyuziva pro energetické Stitky budov.
Zakladni parametry domu pied rekonstruket:

- Padorysna plocha podlah: A = 198,0 m?
- Celkovy vytapény objem:  V = 485,4 m?

A4

Nejvyssi hodnota primérného soucinitele prostupu tepla je ddna vypoctem, nejvyse vsak:

)

AV —1980 0,41 U 030+—0,15 0,67W 2K
= = - = =
/ 4‘85,4‘ ) em,N,ZO Y A/V ) /(m )

Tab. 43: Mérna ztrata tepla prostupem a priimérny soucinitel prostupu tepla

Referencni budova Skutecna budova
piocha | prostupa | R0 | T | o | rostupa | R0tk | it
Konstrukce tepla Cinitel tepla tepla Cinitel tepla
A u b Hr A u b Hr
[m’] [WAmKI] | W/ ] I WM | [W/KI
Celkem okna 11,87 1,50 1,00 17,81 11,87 1,21 1,00 14,40
Stresni okna 3,50 1,40 1,00 4,90 3,50 1,22 1,00 4,27
Dvere 8,17 1,70 1,00 13,89 8,17 1,25 1,00 10,20
Obvodové stény 158,66 0,30 1,00 56,57 | 158,66 0,36 1,00 56,57
Stropy 52,66 0,30 0,83 13,11 52,66 0,21 0,83 9,06
Strecha 83,12 0,24 1,00 19,95 83,12 0,20 1,00 16,39
Podlaha na zeminé 70,10 0,45 0,45 14,30 70,10 0,22 0,68 10,37
Podlaha 46,75 0,60 0,49 13,74 46,75 0,35 0,49 8,07
Celkem 434,83 145,30 | 434,83 129,32
Tepelné vazby (434,83- 0,02) 8,70 (435,93-0,1) 8,70
2H 154,00 138,02
Uem = 145,30/434,83+ 0,02 0,35 138,02/434,83 0,32
Uen (Max<0,5)
Uem rec = Uem 0,75 0,27 Vyhovuje poZadované hodnoté
Klasifikacni tfida obalky budovy 0,32/0,35| 0,90 Trida C - Vyhovujici
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Primérny souéinitel prostupu tepla splituje pozadovanou hodnotu a klasifika¢ni tfida obal-

ky budovy byla stanovena na hodnotu CI = 0,90 — tfida C - Vyhovujici:

Uerm = 0,32 W/(m?K) - Vyhovuje hodnot& Ugp n 20 = 0,35 W/(m?K)
- €I = 0,32/0,35 = 0,90
- 0,75<CI <1,0 - Tfida C— VYHOVUJICI

Jak je mozné z tabulek (Tab. 40 a Tab. 43) vyc¢ist, hodnota soucinitele prostupu tepla byla
snizena ze stavajicich U,y = 0,43 W/(m?K) na Uy, = 0,32 W/(m?K) a mérna ztrita
tepla z hodnoty Hp = 155,92 W/K na Hy = 138,02 W/K, pfiCemz soucasné¢ doslo

k navySeni objemu vytapénych prostor zhruba o 80 m’a teplosménnych ploch o 75 m’.

9.3.4 Tepelnych ztrity a tepelny vykon
Pro ukazku je uveden vypocet pro mistnost pokoje (1.07), ktery ma ztraty do exteriéru,
nevytapené Casti podstiesniho prostoru a také ma teplené zisky z vedlej$i mistnosti.
M¢érna tepelna ztrata obvodovymi sténami:

Hrieos = DA Urcex = 24,77 - (0,438 4+ 0,05) - 1 = 12,09 W/K
Mérna tepelna ztrata okny:

Hrjeox = YArUkcer =2,1-(1,15+0,4) -1 = 3,26 W/K

Mérna tepelna ztrata nevytapénym prostorem:

20— (—6)

HT,iue = YA Ugb, =3,8-0,212 - 20_—(_12)

= 0,65 W/K

Me¢rna tepelna ztrata z/do vytapénych prostori:

20 — 24

20_—(_12) * 2 . 1,795 = —0,45 W/K

Hry = X fijAx Uk =
Me¢érna tepelna ztrata ptilehlou zeminou:

Hrig = fo1fo2 (ZAkUequivi)Gw = 1,45 -(20,59-0,23) -1 = 3,43 W/K

20— (-12)
Navrhova tepelna ztrata prostupem tepla:
®r; = (Hrje + Hrive + Hrjig + Hrjj) (Ginei — )

&r; = (12,09 + 3,26 + 0,65 + 3,43 — 0,45)(20 — (—12)) = 607 W
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Néavrhova tepelnd ztrata vétranim:
®y; = Hy;(Oinei — 0e) = 0,34 V; - (Bingi — 6e) = 0,34 nyinV; - (Bingi — be)
®y; =0,34-0,5-43,2- (20— (-12)) = 235W
Navrhovy tepelny vykon vytapéného prostoru:
CyLi = Pri + Py, + Pruji

Py =609 +235+0 =844 W

Vypolty pro ostatni mistnosti byly provedeny pomoci programu TechCON, jehoz
vystupem je tabulka (Tab. 44) s tepelnymi ztratami a navrhovym tepelnym vykonem kazdé

jednotlivé mistnosti a také celého domu.

Jak je mozné vidét, hodnoty vypocitané ru¢né v piikladu, jsou témét shodné s hodnotami,
které vypocital program TechCON, ptipadné odchylky jsou v fddu jednotek a mohou byt

zpusobeny zaokrouhlovanim pti ruénim pocitani.

Tab. 44: Tepelné ztraty a tepelny vykon objektu pred rekonstrukci

5 ) Hrje | Hrjue | Hrij | Hrig | @Pvi | Pri | Puwi
¢.m. Mistnost
[WIK] | [WIK] | [WIK] | [WIK] | [W] [W] [W]
1.01 |Predsin 16,9 1,9 -3,1 0,0 99 421 521
1.02 |Chodba 1,0 1,4 -1,8 0,0 97 19 117
1.03 | Koupelna 0,0 0,9 5,2 0,0 207 218 425
1.04 |Pokoj 8,4 0,9 0,8 0,0 87 360 447
1.05 |Kuchyng 6,3 0,5 -1,0 2,0 511 249 760
1.06 |Loznice 12,6 3,5 -1,4 0,0 145 469 614
1.07 |Pokoj 15,3 0,7 -0,4 3,5 235 609 844
1.08 |Obyvacipokoj | 20,1 1,2 -0,2 5,8 423 861 1284
2.01 |Schodiste 3,6 1,2 -0,3 0,0 60 143 203
2.02 |Jidelna s KK 9,8 1,4 -0,4 0,0 408 343 751
2.03 |Obyvaci pokoj 6,4 3,6 -1,4 0,0 277 274 552
2.04 |[Pokoj 11,4 3,5 0,0 0,0 250 477 727
2.05 |Koupelna 2,1 0,9 1,6 0,0 220 166 386
Celkem 3022 | 4609 | 7631

Vysledkem pro objekt po rekonstrukei jsou tepelné ztraty vétranim a prostupem tepla:
by =3022W
dr = 4609 W

Jelikoz neni v objektu navrzeno pieruSované vytapéni, je celkovy tepelny vykon:

CDHL = 7631 W
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Obrazek (Obr. 15) je ukazkou grafického provedeni feseného objektu v prostiedi programu
TechCON a jeho modulu ,,Tepelné ztraty*. Program TechCON tedy nema pouze tabulkové
vystupy, ale projekt je vytvaren ptimo v 3D prostiedi se zadanymi parametry konstrukei,

mistnosti, podlazi a také lokalitou.

Obr. 15: Graficky vystup programu TechCON

9.4 Tepelna stabilita

Tepelnd stabilita mistnosti se vyhodnocuje pro zimni a letni obdobi. Zimni stabilita je
Vv piipadé pouziti prerusované¢ho vytapéni dana dovolenym poklesem teploty v mistnosti.

V daném objektu se uvazuje neptetrzité vytapeéni, proto neni tieba zimni obdobi fesit.

V letnim obdobi je tepelna stabilita mistnosti ddna nejvyssim dennim vzestupem teploty.
Podle normy CSN 73 0540-2 je pozadavek na nejvyssi denni teplotu vzduchu v mistnosti
urc¢enou k pobytu lidi 27 °C.

Kritickd mistnost v domé je pokoj v 2. nadzemnim podlazi (2.04), kterda ma balkonové
dvete orientované na JZ. Pomoci programu Simulace bylo zjiSt€no, ze pfi stdvajicim

vybaveni bez kryti okna by dochézelo k pfehfivani mistnosti.

Problém piehiivani mistnosti by musel byt feSen klimatiza¢nim zatfizenim, nebo instalaci
vnéjSich okennich rolet. V daném ptipad¢ bylo pouZito vnéjSich okennich rolet, se kterymi
byly vysledky mnohem pfizniv€jsi. Vysledkem byla teplota 8;max = 27,01 °C, kterd je
hrani¢ni. Majitel domu ovSem souhlasi s vyuzitim rolet a moznym piekroCenim teploty.

Norma zde dovoluje po souhlasu investora kratkodobé az 29 °C.
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10 TEPELNA SOUSTAVA

Tepelna soustava, ktera bude dale v praci fesena a pocitana, vychazi ze zjednoduseného
schématu (Obr. 16). Soustava obsahuje tii zdroje tepla — tepelné ¢erpadlo (TC), kotel na

zemni plyn (K) a solarni kolektory (Solar). Déle je soucasti soustavy akumula¢ni nadrz

(AKU) a neptimo ohtivany zasobnik teplé vody (TV).

V rdmci otopné soustavy je otopna voda stoupackami, pomoci Cerpadla, rozvadéna do
dvou rozdélovact, kdy je navrzen pravé jeden na podlazi. Z rozdélovacu je poté otopna
voda rozvadéna k otopnym télesiim, piicemz kazdé z nich je zapojeno na jeden samostatny

vyvod rozvadéce a sbérace, tj. otopna télesa jsou zapojena do hvézdy, pomoci plastového

vicevrstvého potrubi Pex/Al/Pex.
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Obr. 16: Vychozi schéma tepelné soustavy

10.1 Otopna soustava

V nasledujicich podkapitolach se text zaméii na zakladni volbu otopnych téles, prepocet

jejich tepelnych vykont, vyvazeni tlaka a vypocet jednoduché ekvitermni kiivky.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 94

Otopna soustava bude navrzena s vyuzitim teplovodniho topeni s tradi¢nimi radiatory,
ptip. trubkovymi otopnymi télesy. Divodem je piedev§im dosavadni kladna zkuSenost
S timto typem vytapéni. Teplovodni podlahové vytapéni by bylo v daném ptipadé nejen

finan¢né, ale i stavebné narocné.

10.1.1 Otopna télesa

Pouzitd otopna télesa jsou od vyrobce Korado. Deskova otopna télesa pro veétSinu mistnosti
jsou vybirdny zfady Radik VK s integrovanou termoregulacni vlozkou a Sroubenim,

Vv koupelnach a piedsini jsou to trubkova a designova otopna télesa Koratherm ¢i Koralux.

Pti vybéru je nutné znat maximalni teplotu otopné vody a teplotni spad soustavy, také je
potieba ovétit pouzitelné rozméry. Rozméry by mély byt navrhnuty tak, aby délka télesa

byla alesponi stejna, jako je Sitka okna, pod kterym je té€leso umisténo.

Otopna soustava je navrzena na teplotni spad 50/40 °C a pro n¢&j jsou také vybrana otopna
télesa pomoci interaktivni pomicky, ktera je k dispozici webu firmy Korado. Typy téles
pro jednotlivé mistnosti s jejich vykony a potfebnym dodatecnym zdrojem jsou uvedeny
v tabulce (Tab. 45). Dodate¢né zdroje jsou pouzity v koupelnach, jedna se o elektrickou
patronu 300 W v télesech Koralux KLCE a elektrické podlahové vytapéni.

Tab. 45: Vybrand otopna télesa

m. Dy Otopni télesa OT vyska | OT délka | OT Vykon
(W] [mm] [mm] [W]
11 521 KORATHERM V10KM 1600 588 571
1.2 117 Radik VK 10 500 1100 225
1.3 425 KLCE 1220.600 1220 600 208
14 447 Radik VK 22 500 1600 909
15 760 Radik VK 22 500 1400 796
1.6 614 Radik VK 21 500 1400 615
1.7 844 Radik VK 22 500 1600 909
1.8 1284 Radik VK 22 500 1600 909
2.1 203 - - - -
2.2 751 Radik VK 21 400 2000 739
2.3 552 Radik VK 11 400 2000 562
2.4 727 Radik VK 22 600 1200 788
25 386 KLCE 900.600 1220 600 152
Celkem | 7631 7922
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10.1.2 Vyvazeni otopné soustavy

Po navrhu otopnych téles je nutné navrhnout jejich spravné tlakové vyvazeni, aby doslo

k rovnomérnému rozdéleni otopné vody a tim také vykonu.

Otopna télesa Radik VK maji integrované termoregulacni vlozky (TRV) s Sesti stupni
prednastaveni. Jemnou regulaci je poté mozné provést pomoci regula¢niho Sroubeni na
piivodu télesa. V piipade¢ téles Koralux a Koratherm je regulace provadéna na navrzenych

termostatickych ventilech a regulaénim Sroubeni.

Obecné se postupuje od nejvzdalengjsiho télesa, u kterého se predpoklada nejvyssi tlakova
ztrata. DalSi télesa se poté reguluji tak, aby se dispozi¢ni tlaky vyrovnaly pravé s timto

vychozim télesem. Stejny postupu plati i pro dalsi ¢asti otopnych soustav.

Nasledujici tabulky (Tab. 46 a Tab. 47) pfedstavuji nastaveni na vyrovnani dispozi¢niho

tlaku pomoci integrovanych TRV. Dispozicni tlak je dorovnavan podle okruhl s pgisp max-

Tab. 46: Dispozicni tlaky otopnych téles v 1.NP

m W R-1 Z Apor Apry Aprs Puisp

Okruh | Mistnost [kg/h] | [mis] [Pa] [Pa] [Pa] [Pa] [Pa] [Pa]

1 11 49,2 0,122 537 11 390 950 145 2033
2 1.2 19,7 0,049 20 5 7 545 1363 1940
3 1.3 17,8 0,044 41 4 5 1657 317 2024
4 1.4 79,5 | 0,145 597 122 49 913 354 2035
5 1.5 69,5 | 0,172 521 63 38 698 711 2031
6 1.6 53,7 0,133 396 38 22 817 723 1996
7 1.7 79,5 | 0,145 379 122 49 913 552 2016
8 1.8 79,5 | 0,145 469 122 49 913 479 2031

Tab. 47: Dispozicni tlaky otopnych téles v 2.NP

Okrun |Mistnost| o | g | pal | el | s | el | oAl | o
9 2.2 64,6 0,160 338 55 32 836 351 1612
10 2.3 49,1 0,122 290 32 45 484 770 1621
11 2.4 68,8 0,171 577 62 37 949 0 1625
12 2.5 17,8 0,044 47 1 5 125 1409 1588

Po vyrovnani dispozi¢nich tlakii mezi jednotlivymi otopnymi télesy pomoci integrovanych
termoregulacnich ventilii (TRV) a regula¢niho Sroubeni je na fad€¢ vyrovnani dispozi¢niho

tlaku na stoupackach mezi prvni a druhy podlazim, tj. mezi rozdélovaci/sbéraci.

Bylo potieba najit vhodny ventil podle hodnoty pritokového soucinitele K.
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Pozadovana hodnota K, pro 1.NP vychazela z hodnoty pritoku V = 0,453 kW a tlakové
ztraty okruhu pgis, = 3700 Pa:

A 0
0 _ 0,453 |=— = 2,35m?/h

Kyinp =V
V,1NP V Apv 3,7

2.NP vychazelo z hodnot priitoku V = 0,202 kW a tlakové ztraty okruhu Paisp = 4469 Pa:

K, =V A10"—0202 100—096 3/h
v=V IRy, = 0202 [37eg = 096mY/

Byly zvoleny regula¢ni ventily Danfoss USV-I s hodnotami K, = 2,5a 1,6 m3/h.

Posledni ventil, ktery je potfeba navrhnout, je trojcestny sméSovaci ventil na stoupacce
(TSV). Pti jeho vypoctu se vychazelo z hodnoty dispozi¢niho tlaku na stoupacce vcetné

vSech Casti a armatur pgis, = 8533 Pa.

K=V 2P — 0655 229 504 mim
vEY I, T 853~ »24m’/

Zvoleny TSV ma hodnotu K, = 3 m3/h.

Skutecné tlakové ztraty ventili:

2

A = v = (0'453>2—3281 bar = 3281 P
Pv,iNP = Koo = 25 = ,1 mbar = a

A = vy = (0’202)2 = 159,9 mbar = 1599 P
Pv2NP = Koe = 16 = ,9 mbar = a

7\ 0,655\
Apy stoup = ] = ( 3 ) = 476,9 mbar = 4769 Pa
VS

Ovéfeni vhodnosti ventilli pomoci autority ventilu (doporuceno 0,3 az 0,5):

Apyioo 3281

Py inp = = = 0,47
VANP T Ap,e | 6980
Apyioo 1599
Py inp = = = 0,26
VANP T Apye | 6067
Apyioo 4769
Pustoup = Apy,, 13302 0,36
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10.1.3 Ekvitermni kFivka a prepocet tepelného vykonu

Otopna telesa nebudou provozovana stale s teplotnim spadem 50/40 °C, coz by vedlo ke
zbyteCnym tepelnym ztrdtdm na rozvodech i nizké hodnoté COP. Pro usporu je vhodné,
aby se teplota otopné vody ménila v zavislosti na vnéj$ich podminkach, podle ekvitermni

ktivky. Pro takovy ptipad je vhodné pouzit také prepocet tepelného vykonu otopnych téles.
Prepocet tepelného vykonu otopnych téles

Ptepocet zavisi na hodnot¢ teplotniho podilového soucinitele C, ktery lze stanovit vztahem:

6, — 6;

c= ) (127)

c=>07 >Q=0Qy-" (%)n (128)

c<07 -Q=0Qy" <AAHi‘;‘n>n (129)

no = er b2 _ 0, A8y, = 19; (I /23 (130)

kde 6, 8, je teplota ptivodni a vratné vody, ve °C;
6; vnittni vypoctova teplota, ve °C;
On nominalni vykon otopného télesa, ve W;
Q piepocitany tepelny vykon otopného télesa, ve W;
A6 aritmeticky rozdil teplot, ve °C;
A6y, logaritmicky rozdil teplot, ve °C;

n teplotni exponent, udavan vyrobcem.

Ekvitermni krivka

Ekvitermni kiivka vyjadiuje zavislost teploty otopné vody v koncovém zafizeni na vnéjsi
teplot€, ¢imZ miZe pomoci udrZet konstantni vnitini teploty pfi ménici se venkovni teploté.
Ekvitermni regulace komplexnéjsSich systémt je feSena nejen na zakladé vnéjsi teploty, ale
také vnitini teploty. Moderni zatizeni pro vytap€ni maji schopnost nastavenou ekvitermni

kiivku ménit v zavislosti na nastavenych a redlné zjisténych hodnotach.

Stiedni teplotu teplonosné latky 8,,, ve °C, lze stanovit pomoci vztahu:

1

01 max + 92 max ) Qei - 91)H 131
= 6, : max g (e (131)
Om =01+ ( 2 ! (ee -6
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Ochlazeni teplonosné latky A8, ve °C, kterym lze urcit teplotu ptivodni vody 6,, ve °C, se
vypocita pomoci vztahu:
0. — 6;

AD = (Ql,max + 02,max) ' ﬁ
e,min i

(132)

kde 6 max je nejvyssi vystupni teplota otopné vody, ve °C;

0, max Nejvyssi teplota vratky, ve °C;

Be;  vn&jsi teplota pro danou dobu, ve °C;
0. navrhova vnéjsi teplota, ve °C;
n teplotni exponent télesa, udava vyrobce.

Vypocet stifedni teploty je proveden pro osm riznych vnéjSich teplot. Pro piiklad je brano

6, = 0°C, 6; = 20 °C, spad 50/40 °C, vykon téles Qy = 7922 Wan = 1,31.

- hodnoty ekvitermni kiivky (otopné vody):

1

p _20+<50+40 )( 0-—20 )1,31_3750C
m 2 —-12-20 o
A8 = (50 + 40) 0-20 _ (aec

N (-12) -20

6,3
0, =37,6 i? - 0, =40,6°C; 0, =343°C

- hodnoty tepelného vykonu otopnych téles pii novych parametrech:

0, —6; 344 —20

=68 " 207-20" 0,697 < 0,7
01 - 92 AH 6,3
Ay, = = = =17,29 °C
lnu lnl mL
9, — 0, c 0,697
Aoy = O 10 e
N 0 =0 50—-20 7
"o, —o, "M20-20
- A \" _ 7922 (17'29)1'31 — 4969 W
Q=0 AOyin) 24,66)

Kontrolou, zda je tepelny vykon postacujici, poslouzi vypocet tepelné ztraty domu pii dané
vnéjsi teploté, ktery lze zjednodusSené spocitat pomoci tepelné ztraty a navrhovych teplot:

Py 7631

=— (0, —0.;) ==—=——F——=<-(20—-0) =4769W
tar el_ee (l e,l) 20_(_12) ( )
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Ostatni body ekvitermni kiivky jsou uvedeny v tabulce (Tab. 48):

Tab. 48: Hodnoty ekvitermni kiivky

Be.s 6., A8 0, 0, c A6y, Q
[°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [-] [°C] [kw]
13 27,9 2,2 28,9 26,8 0,755 7,85 1,764
7 32,6 4,1 34,6 30,6 0,722 12,58 3,276
36,1 5,6 38,9 33,3 0,703 16,13 4,536

0 37,5 6,3 40,6 34,3 0,697 17,29 4,969
-2 38,8 6,9 42,2 35,4 0,691 18,58 5,463
-7 42,0 8,4 46,2 37,7 0,678 21,69 6,694
-10 43,8 9,4 48,5 39,1 0,671 23,49 7,431
-12 45,0 10,0 50,0 40,0 0,667 24,66 7,922

10.1.4 Prabéh teplot v otopném obdobi

Navrh ekvitermni kiivky a dale také vyhodnoceni bodu bivalence tepelného cerpadla tizce
souvisi s prubéhem teplot v otopném obdobi. Pribéh odpovida kiivce v grafu (Obr. 17)

a hodnotam v tabulce (Tab. 49), kde je uveden pocet dni trvani a procentualni vyjadieni.

100
& 90
O
80 \\
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Obr. 17: Graficky pribéh teplot v otopném obdobi
Tab. 49: Vyskyt teplot v otopném obdobi
Teploty do [°C] -9 -5 0 5 10 13
Vyskytteplot | [%] | 3 9 24 | 53 | 82 | 100
Trvani teplot | [dny] | 6 20 | 54 | 120 | 186 | 226
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10.2 Zdroje tepla

Pro teSeny objekt rodinného domu byly zvoleny tii zdroje tepla. Pro vytapéni i ptipravu
teplé vody je vybrano tepelné Cerpadlo vzduch-voda a kotel na zemni plyn. Piiprava teplé

vody ma jesté vlastni tieti zdroj, kterym je systém solarnich kolektort.

10.2.1 Tepelné cerpadlo

Hlavnim zdrojem tepla pro vytapéni je tepelné ¢erpadlo vzduchu-voda od firmy Mitsubishi

Electric ve splitovém provedeni, tj. s oddélenou vnitini a vnéjsi jednotkou:

- venkovni jednotka: Power Inverter New Generation UHZ-SW75VHA
- vnitini jednotka: Ecodan Next Generation EHSC-YMO9E-B

Venkovni jednotka UHZ-SW75VHA

Venkovni jednotka je ur€ena pro monovalentni 1 bivalentni provoz, pfi€emz rozsah pouZiti
je garantovan od teploty venkovniho vzduchu -20 °C do +35 °C s vystupni teplotou vody

az 60 °C, bez nutnosti pouziti elektrického dohtevu.

Jednotky Power Inverter vynikaji schopnosti udrzet sviij vykon v Sirokém spektru teplot.
TC je schopno regulovat sviij vykon v zavislosti na vnéjsi teploté a pozadovaném vykonu.
Regulace vykonu ma za nasledek mnohem lepsi hodnoty COP, jak je mozné vycist

z tabulky (Tab. 50), kde jsou uvedeny hodnoty pro A2/W40 az W60 a A-7/W40 az W55.
Tabulka je dalo rozdélena na maximalni, nomindlni, sttedni a minimalni vykon jednotky.

Tab. 50: Vykonové parametry tepelného cerpadla

Podminky | A2/W40 | A2/W45 | A2/W50 | A2/W60 | A-7/W40 | A-7/W45 | A-7/W50 | A-7/W55
Max PIkW]| 8,94 8,29 7,72 6,57 8,64 8,32 7,66 7,00
CopP 2,60 2,37 2,15 1,65 2,33 2,05 1,89 1,71
Nom PIkw]| 7,50 7,50 7,50 6,57 7,00 7,00 7,00 7,00
CopP 3,11 2,83 2,37 1,65 2,55 2,20 1,96 1,71
Med P[kw]| 6,00 6,00 6,00 571 5,60 5,60 5,60 5,60
CopP 3,21 2,87 2,54 2,18 2,59 2,24 2,01 1,77
Min PIkw]| 3,77 3,58 3,41 3,24 4,40 4,19 4,00 3,80
CopP 3,30 2,95 2,61 2,25 2,52 2,18 1,96 1,73

Na zéklad¢ uvedenych vykonovych parametra a tepelnych ztrat objektu byl stanoven bod
bivalence pfti teploté¢ 8y = —9 °C. Tepelné Cerpadlo je pfi této teploté schopno pracovat
V nominalnim pracovnim rezimu s vykonem az 7 kW a hodnotou COP 1,83. Tepelné ztraty

objektu jsou 6,9 kW. Pii nizsich teplotach je zapnut bivalentni zdroj, kotel na ZP.
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Drive byl uveden prubeh teplot v otopném obdobi, z néj lze zjistit, Ze bivalentni zdroj by

m¢él byt v provozu cca jen 6 dni za celou otopnou sezonu.
Grafické vyjadfeni stanoveni bodu bivalence je vyobrazeno v obrazku dale (Obr. 18).
Znazornén je vykon TC pii vystupni teplotd vody 50 °C, ktera je i maximélni teplotou

otopné vody, bod bivalence a tepelné ztraty objektu.
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Obr. 18: Bod bivalence
Vnitini jednotka EHSC-YM9E-B

Jednotka v provedeni bez zasobniku teplé vody. Soucasti je kompletni regulace a ovladani,
ob¢hového cCerpadla, zalozniho zdroje 9 kW, filtru a pojiStovaciho setu. Jednotka nabizi
kompletni regulaci a uZzivatelsky ptivétivé ovladani pro nastaveni vytapéni, teploty teplé

vody, bazénové vody, nebo chlazeni. Pro pfistup je mozné vyuzit vzdalené spravy.

Soucasti jsou jiz soucasti: vymenik, fidici jednotka, obéhové Cerpadlo, zalozni zdroj 9 kW,
filtr, odvzdu$néni, expanzni nddobu o objemu 10 litri a pojistny ventil s oteviracim tlakem
0,3 MPa. S témito daji je vhodné pocitat pii dal§ich navrzich.

Akumulaéni nadrz

Vnitini jednotka je napojena na akumulacni (taktovaci) nadrz a také na soustavu ptipravy
teplé vody. Objem akumulaéni nadrze se obecné doporucuje jako 10 az 20 nasobek vykonu

tepelného Cerpadla. Pro dany ptipad je spodni hranice 75 1. Vybréna byla akumula¢ni nadrz
DZD UKYV 102 o objemu 100 I.
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10.2.2 Kotel na zemni plyn

Systém vytapéni a ptipravy teplé vody bude vybaven mimo tepelné Cerpadlo také zaloznim
zdrojem, kotlem na ZP, ktery je navrZzen tak, aby pokryl potiebu tepla v dobé, kdy klesne
venkovni teplota pod -9 °C. Pfi niz$i teploté neni tepelné Cerpadlo schopno dodat pottebny
vykon pro vytapéni. Pro piipravu teplé vody je TC schopno pracovat az do teploty -15 °C,

ovSem s vystupni teplotou vody do 50 °C.

Byl vybran zavésny plynovy kotel s atmosférickym hotfakem Panther v.19 KOO, ktery ma
vystup pro otopnou vodu 1 pro nepiimy ohiev vody v externim zasobniku teplé vody. Typ

KOO je v provedeni s odvodem spalin do komina a plynulou regulaci od 3,4 do 12,4 kW.

Soucasti kotle je tficestny sméSovaci ventil pro vytapéni a ptipravu TV, ob&hové Cerpadlo,

pojistny ventil 0,3 MPa, odvzdu$néni a také expanzni nddobu o objemu 7 litr.
Ekonomické zhodnoceni

Pti praci bylo feSeno, zda se vyplati instalovat kondenzac¢ni kotel na zemni plyn s vyssi
ucinnosti, nebo spoléhat na levnéjsi standardni kotle. Byl proveden zjednoduseny vypocet

prosté doby nadvratnosti, ktera byla vychodiskem pro volbu zafizeni.

Udavana ucinnost kotle je 89,9 %, kondenzaéni kotle v podobném provedeni mohou mit
ucinnost az 105 %, jejich cena je ovSem cca o 10 000 K¢ vyssi. V navrhovaném systému,

pii vychazeni z prabéht teplot v otopném obdobi, je potfeba bivalentni zdroj pouze 6 dni.

Zjednodusené by se dala prostd doba navratnosti investice do kondenzac¢niho kotle spocitat

nasledujicim zptisobem:

- potieba tepla pro ptipravu TV Qtv = 21 kWh/den
- tepelna ztrata objektu &y, = 7,4 kWh/den
- cena ZP (predpoklad) 1,4 K¢/kWh

- pocet dni (zvySeno o 4 dny) d =10 dni

- zvySeni U¢innosti kotle An =15%

Q =d- (Qy + Qop) = 10+ (21 + 24 - 7,4) = 1986 kWh/rok
AQ = An-Q = 0,15- 1986 = 298 kWh/rok

_ investice 10000

T -
S vynos 298-1,4

= 24 let

I pfi nadhodnoceni ceny ZP a zvySeni poctu dni se v systému kondenzacni kotel nevyplati.
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10.3 Priprava teplé vody

Vypocty pro piipravu teplé vody vyzaduji nékolik vstupnich parametrt:

potieba teplé vody podle CSN 06 0320

teplo odebrané z ohtivace

ztraty ptipravou a vedenim

pocet uzivateli v domacnosti

Vop = 821/(0s- den)
Qz¢ = 4,3 kWh/(os - den)

z=0,2

n=4

Teplo odebrané z ohtivace TV béhem periody:

Nyni lze pomoci tabulky (Tab. 51) sestrojit ki'ivky prubé¢hu dodavek a odbéru tepla.

Qp =1 (Qat + Q) =1 (Qae +2-Qz,) =n-(142)-Qyy

Q,p = 4-(1+0,2)-4,3 =20,64 kWh

Tab. 51: Profil vyuziti teplé vody béhem dne

Cas Vyuziti [%] | Teplo [kWh]
do 4:00 0 0,00
4:00 az 8:00 20 3,44
8:00 az 16:00 15 2,58
16:00 az 20:00 50 8,60
od 20:00 15 2,58

Q[kwWh]

20

15

10

Obr. 19: K7ivky pribehu dodavek a odbéru tepla
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Velikosti zasobniku se ur¢i pomoci maximalniho rozdilu mezi kiivkou dodavky a odbéru:

AQmax 5,45

=T, —6)  1163-(35—10)  »i04m

Minimalni velikost zasobniku TV by méla byt 104 1.

Pti znalosti odbéru tepla v danych intervalech je mozné urcit také okamzity vykon zdroje,
ktery je ovSem pro zasobnikovy ohiev pouze pomysiny. Zasobnikovy ohiev je predstaven
pramérnym vykonem zdroje, ktery ptipravi zasobu TV na odbérové $picky v dobé nizké

potieby teplé vody. V obrazku (Obr. 20) je mozné vidét zplisob pokryti potieby tepla.

2,5

2,0

1,5

P [kw]

1,0

0,5

O’O T T T T T T T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Vykon v daném ¢ase ===-=Prlimérny vykon t [hod]

Obr. 20: Vykon zdroje pro pripravu teplé vody

Tepelny vykon pro ohfev se zdsobnikem:

Q1> 20,64
max

. 4 =860W

o), = (
Vypocty byly zjiStény parametry a minimdlni pozadavky na systém ptipravy teplé vody:

— zdroj tepla o vykonu 860 W;
— potieba tepla 20,64 kWh/den;

— minimalni velikost zasobniku 104 litru.

Zdrojem tepla pro ptipravu teplé vody pomoci vyménikil bude tepelné cerpadlo, kotel na

zemni plyn 1 solarni soustava. Solarni soustava bude mit vliv na vysledny vybér zdsobniku.
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10.4 Solarni soustava

Jak bylo v teoretické Casti prace vysvétleno, vysledek navrhu solarni soustavy je ureni
potitebné plochy solarnich kolektorti. Plocha se stanovuje pro referen¢ni den obdobi, kdy je

pozadovano pokryti tepla soustavou. V daném ptipad¢ se jednad o mesice duben a zafi.

10.4.1 Vypoéty pro navrh solarni soustavy

Vypocet plochy kolektort je proveden pro mésic duben (index 4) a zafi (index 9). Uvazuji

se solarni kolektory Regulus KPG1-ALC, které maji nasledujici zakladni parametry:

optickd ucinnost N, = 0,794

linearni soudinitel tepelné ztraty  a, = 3,639 W/(m?K)

- kvadraticky soucinitel a, = 0,0168 W/(m?K)
- plocha absorbéru A = 2,309 m?
- doporuceny pritok V =60+1201/h

Pozn.: dalsi hodnoty ve vypoétech byly ziskany z pfiloh v topenaiské piirucce 3 [15].
Skutec¢nd denni davka ozatreni plochy:
Hrgen = T¢ * Hr denteor + (1 — T¢) * Hr dendif
Hr dens = 0,39+ 7,13 + (1 — 0,39) - 1,12 = 3,464 kWh/(m?2den)
Hr deno = 0,50 - 6,34 + (1 — 0,50) - 0,97 = 3,655 kWh/(m?2den)

Primeérna denni ¢innost:

M =10 — a <9m_9es>_a (em_ees)2
K ° ! GT,stF 2 GT,stF
= 0,794 — 3,639 (40 _ 12) 0,0168 (40 —12)° _ 0,575
le,‘l- - Y ) 525 , 525 =0,
= 0,794 — 3,639 (40 _ 18'5) 0,0168 (40 —185)° _ 0,625
le,9 - % ) 510 , 510 =0,
Meérny tepelny zisk z kolektort:
qx = Nk * Hr den

qra = 0,575 3,464 = 1,991 kWh/(m?den)

qro = 0,625 3,655 = 2,286 kWh/(m?*den)
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10.4.2 Priprava TV pomoci solarni soustavy

Norma CSN 06 0320 stanovuje pro bytové objekty spotiebu 82 1/(os-den). V praci je pro
vypocet solarnich kolektori uvazovana spotieba 60 1/(os-den), ktera predstavuje podle
praktickych zkuSenosti vysoky standard. Zaroven nedochézi k pfedimenzovani soustavy.

Soucinitel ztrat je zde uvazovan s hodnotou p = 0,15.
Denni potieba tepla na ptipravu teplé vody:

n-V-p-c-(6,—6,)
3,6-10°

Qpc=(1+p)'QTV=(1+p)'

4-60-998-4180- (60 — 15)
3,6-10°

Qpc = (1+0,15) - = 14,42 kWh/den

Potiebna plocha solarnich kolektort:

Qpc=(1+p)'Qp

A, =
K dx UI'S HT,den
Qpc 14,42 5
Ak,4 —I—m— 7,24 m
Qpc 14,42
Ao =—=-——=6,31m2
ko = o T 2,286 m
Vysledna pottebna plocha kolektort:
A, +A 7,24 + 6,31
A = =22 = = 6,78 m?
’ 2 2
Pocet kolektort:
Qe _ 078 _ 504 L3k
p— = frd —_
"TTA T2309 ~ >

NavrZena soustava bude podle vypoctl obsahovat 3 solarni kolektory Regulus KPG1-ALC

o celkové plose absorbéru 6,78 m®.

Systém je navrzen jako otevieny, coZ znamend, ze nema tlakovou expanzni nadobu, ale
pouze otevienou expanzni nadrz. Tento systém neni nutné plnit nemrznouci kapalinou ¢i
jej vypoustét pii mrazech. Je ovSem nutné zajistit, aby se systém po vypnuti sdm vypustil

do nadrZe s vodou, kterd by méla byt krytd, aby se do ni nedostavaly necistoty.

Doporuceny priitok kolektorovym polem se tfemi kolektory v sérii je stanoven vyrobce na

maximaln€ 360 I/hod s pouzitim médéného potrubi Cu 18x1 nebo DN16 kombiflex.
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Obéhové cerpadlo bude umisténo v technické mistnosti ve vysce 1,5 m. Dopravni vyska je
ptiblizné 5 m. Cerpadlo je zvoleno WEBERMAN W0202 25-60 s rozsahem priitoku 0,2 az
0,45 m*/h a vytlaénou vyskou 6 m.

Pro solarni soustavu a obecné piipravu teplé vody byl vybran neptimotopny ohtiva¢, OKC

200 NTRR, 0 objemu 200 1 a dvéma vyméniky. Objem spliuje vypocty pro piipravu TV.

10.5 Pojistny ventil

Tepelné Cerpadlo 1 kotel na zemni plyn pojistné ventily jiz obsahuji a jejich pracovni tlak je
0,3 MPa = 3 bar. Solarni soustava je oteviena, proto nemusi byt timto zafizenim vybavena.

Pojistny ventil je ovSem nutné navrhnout na zasobnik teplé vody, ktery je ohiivan vSemi
zdroji, ale neni s nimi hydraulicky propojen. Pojistny ventil m4 byt umistén v pojistném
misté, ktery je na vystupu zdroje tepla v délce dvacetinasobku priiméru potrubi. U ohtivace

teplé vody je mozné pojistny ventil umistit i na ptivodni potrubi spolu s expanzni nadobou.
Pojistny ventil pro zasobnik TV byl vybran IVAR.PV KB pro teplou vodu s oteviracim
tlakem 6 bar a vytokovym soucinitel @, = 0,565. Vykon zdroje uvazovan Q,, = 12,4 kW.
Minimalni prifez sedla pojistného ventilu:

2-Qy 2-12,4
SO = = = 1,
Ay+/Pot  0,565v600

Vnitini pramér pojistného potrubi:

8 mm?

d, =10+ 0,6 ’Qp =10+ 0,64/12,4 = 12,1 mm

Pojistny ventil IVAR.PV KB disponuje vnitinim primérem d, = 15 mm a skute¢nym
priifezem sedla ventilu S, = 176 mm?. Primér pojistného potrubi je platny také pro pri-
mér expanzniho potrubi, kde se uvazuje stejny vykon zdroje tepla.

10.6 Expanzni zatizeni

Expanzni zatizeni jsou v soustavé pocitdna zvlaSt pro otopnou soustavu a zvlast pro TV.

Rozdé&leni vypoctu je z divodii hydraulického oddéleni soustav.

Expanzni zafizeni pro otopnou soustavu

v

pa=11-p-g-h-1073 = 65kPa
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Stupeni vyuziti EN:
_ Phdova —Paa _ 30065 _ 055
Ph.dov.A 300 + 100
Objem expanzniho zafizeni:
=13V, 1—13 217-0,01949 =10,01
A ’ 0555

EN by méla mit minimalné 10 1, tento objem pokryji EN, které jsou v jednotce tepelného

¢erpadla a v kotli na ZP, ob¢ maji dohromady objem 17 1 a jsou hydraulicky propojeny.
Expanzni zafizeni pro pripravu TV

v v

pa=11-p-g-h-10"3 =76 kPa

Stupen vyuziti EN:
— 600 — 76
_ Ph,dov,A — Pd,A _ = 0,743
Ph.dov.A 600 + 100
Objem expanzniho zatizeni:
=13V, 1—13 220-0,01949 =751
e ' 0,743

Expanzni nddoba byla vybrana Regulus HWO012 o objemu 12 litru.

10.7 Podlahové vytapéni

Pfi navrhu byla zvaZzovana instalace teplovodniho podlahového vytapéni v koupelnach.

Nakonec bylo zvoleno elektrické podlahové vytapéni ve formé topnych rohozi.

Teplovodni vytapéni vyzaduje znané zvyseni stavajici podlahy v 1.NP, to by znamenalo
rozsahlé stavebni upravy. V 2.NP neni teplovodni vytapéni vhodné z ditvodu drevénych

stropl s nejistou nosnosti. Vyzadovalo by také finanéné nakladné smésovaci okruhy.

Elektrické vytapéni ma vyssi provozni naklady, které mohou byt ovSem sniZeny vhodnou

regulaci — temperovani mistnosti, ohfev podlahy piesné podle potieb uzivatele apod.
Vybrany byly topné rohoze s vykonem 160 W/m?, jez pokryji i tepelné ztraty mistnosti
s mensi uzitnou plochou. Pro obé mistnosti byly vybrany topné rohoZe o vykonu 410 W pii

plose rohoze 2,6 m%.


http://www.regulus.cz/cz/expanzni-nadoba-hw018
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10.8 Hydraulické zapojeni

Zapojeni soustavy a pfipojeni fizeni je provedeno podle nasledujiciho schématu (Obr. 21):
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Obr. 21: Hydraulické schéma tepelné soustavy s rizenim
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11 RIZENI

Hlavni casti tepelné soustavy v ramci technické mistnosti jsou dvé nadrze (akumulacni
nadrz a neptimo ohtivany zasobnik TV) a tfi zdroje (tepelné Cerpadlo, kotel na ZP a solarni

kolektory). Nadrze a jejich zdroje jsou nasledujici:

- akumulaéni (taktovaci) nadrz:
- tepelné Cerpadlo;
- nepfimo ohfivany zasobnik TV se dvéma vyméniky:
- tepelné Cerpadlo;
- kotel na ZP;
- solarni kolektory.

Pozn.: Nasledujici text vychazi ze schématu hydraulického zapojeni s fizenim (Obr. 21).

11.1 Priprava teplé vody

Ohiev vody je proveden tak, aby teplota vody v zdsobniku byla v rozmezi 50 az 60 °C.
Ptiprava TV je zajiSténa pomoci nepfimotopného ohifevu vody pomoci dvou vyménikd.
Spodni vyménik slouzi, dle pokyni vyrobce, k pfipojeni solarnich kolektorti a horni

k ptipojeni TC vzduch-voda a kotle.

Zasobnik je vybaven tfemi teplotnimi Cidly, prvni je V nejvyssi ¢asti, kde slouzi k méfeni
teploty TV na vystupu. Druhé méfeni probiha u horniho vyméniku pro TC a posledni, tieti,
je u spodniho vyméniku solarnich kolektorti. Dal§i méteni teploty souvisejici s pripravou
TV je na vystupu TC, kotle na zemni plyn (vystup okruhu ,,ohfev TV*) a okruhu solarnich
kolektorii na vystupu teplé vody.

11.1.1 Solarni kolektory

Solarni kolektory jsou v provozu, je-li vnéjsi teplota 8, = 5 °C, pfi niz8ich teplotach by
mohlo hrozit zamrzani a vykon by byl pfili§ nizky. Teplota vody v okruhu solarnich kolek-

tord je méfena teplotnim ¢idlem a porovnavana s teplotou vody ve spodni ¢asti zasobniku.

Je-1i teplota vody ve spodni €asti zdsobniku TV mensi, je zdsobnik ohiivan aZ na poZzado-
vanou teplotu, poté je solarni systém odstaven. V pfipad¢, Ze teplota v zdsobniku bude
vys$i nez teplota vody v solarnim okruhu a zaroven nebude dosazena poZadovana teplota

A4

vyuzit. Toho je dosazeno pomoci cirkulace vody v okruhu solarnich kolektort.
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Cirkulace je zajiSténa pomoci trojcestného ventilu (TSV2), pfiCemz tato cirkulace vody
Vv solarnich kolektorech vede k jejimu ohtati na vyssi teplotu, pfi dosazeni vyssi teploty je

tepla voda ventilem pfepousténa do vyméniku v zasobniku TV.

Nebude-1i vyssi teploty vody dosazeno ani pii této cirkulace po dobé 15 minut, je systém
odstaven a dalsi pokus bude opakovan pti dal§im pozadavku na ohfev TV. V piipad¢, kdy
jsou klimatické podminky neptiznivé pro vyuziti solarnich kolektord, je vyuzito TC. Také

nebude solarnich kolektort vyuzito v pozdnich vecernich a no¢nich hodinach.

V piipadé spusténi solarnich kolektorti je zapnuto obshové &erpadlo (OC2) a uzavien
dvoucestny zonovy ventil (DZV), ktery je proveden jako elektromagneticky ventil NO
(Normal Open). Tento ventil je zavisly na obéhovém &erpadle, kdyz je OC2 zapnuto, je do
ventilu ptivedeno napéti, které ventil uzavie. V piipadé vypnuti OC2, tj. okruhu solarnich
kolektorti, je ventil bez napéti prenastaven do své vychozi polohy — ,,otevieno®. Ventil zde

slouzi k vypusténi vody ze solarnich kolektorii v dobé, kdy nejsou vyuzivany.

11.1.2 Tepelné cerpadlo a kotel na zemni plyn

Druhy vyménik v zasobniku TV je vyuzivan tepelnym cerpadlem a kotlem na zemni plyn.
TC i kotel pii ptipravé TV ohtivaji jen vodu v zasobniku, nikoliv vodu v akumulaéni nadrz

1 celé otopné soustave. Tento zplisob zapojeni Setii energii a je rychlejsi.

Primarni zdroj je TC, které nepiimo ohiiva zasobnik teplé vody na pozadovanou teplotu
v dob¢, kdy je nemozné vyuzit ohiev solarnimi kolektory. Pokud je teplota vody v horni
¢asti zasobniku pod pozadovanou hodnotou, je pomoci trojcestného zonového ventilu

(TZV1) otevien okruh p¥ipravy TV a souasné uzavien okruh TC — otopna soustava.

Rizeni ptipravy TV pii soutasném vytapéni pomoci tepelného &erpadla je ponechano na
vnitini jednotce TC, ktera bude mit k dispozici udaje o teplotach akumulaéni nadrze i vody
Vv zésobniku. Vnitini jednotka dava ptipravé TV piednost pied vytapénim — pii GspéSném
dosazeni poZadované teploty TV dostava na nastavenou dobu pfednost vytapéni, po jejim
uplynuti se pfednost opét vraci na pfipravu TV. V piipadé€, kdy je ohfev TV pfili§ dlouhy,
je po nastaveném case preruSen a probehne ohiev otopné vody a poté opéct pokracuje

Vv ptipravé TV (napf. pfi velkém odbéru TV nebo v usporném rezimu ,,Eco®).

Ptipravu TV pfi velmi nepiiznivych klimatickych podminkach zajisti kotel na ZP, ktery se

prepne do rezimu ,,ohfev TV*. Zde neni nutné tidit Zadny trojcestny ventil, jelikoz tento je
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obsazen jiz v kotli, ktery jej také sam podle potteby ovlada. Kotel dava ohievu TV také

prednost pied vytapénim ZP, ale nema Casova nastaveni a ménici se priority.

Nejvétsi rozdil pti pripravé teplé vody pomoci tepelného cerpadla je v letnim a zimnim
obdobi. V letnim obdobi je TC piidavnym zdrojem tepla pro solarni kolektory, pii¢emz
dosahuje nejlepsich hodnot COP i pfi teplotach vystupni vody az 60 °C. V zimé naopak
hodnota COP klesé a potieba vyuziti roste. Teplota vystupni vody v zimé je 50 az 55 °C.

Tyto teploty jsou zaroven vyuZity 1 v otopné soustave.

11.1.3 Termicka dezinfekce

Funkce je potiebnd u zasobnikovych ohfevii TV proti mikroorganismim ve vod¢ (napf.
Legionella). Norma uvadi, Ze se ma teplota TV zvysit kratkodobé na 70 °C a vice, ovSem
bakterie se nemohou §itit jiz pii 50 °C a vice. Pti 60 °C ptezivaji pal hodiny a pfi teplotach
nad 65 °C dochazi k jejich zneskodnéni béhem 3 a méné minut. Vyrobci sva zatizeni na

ptipravu TV vybavuji funkci ,,anti-legionell®, ktera kratkodobé zvysi teplotu TV na 65 °C.

V navrhovaném systému bude termickéd dezinfekce zajiSténa v letnich mésicich solarnim
systémem, ktery ma schopnost dosahnout 1 vysSich teplot nez 65 °C a v zimnich mésicich,
kdy nebude solarni systém stacit, poslouzi kotel na ZP. V ptipad¢ vhodnych podminek Ize
vyuzit i TC, které ma tuto funkci také vyrobcem naprogramovanou. Zasobnik TV je na

vystupu opatfen termostatickym smésSovacim ventilem pro omezeni maximalni teploty.

11.2 Vytapéni

Zdrojem pro vytapéni je tepelné ¢erpadlo a kotel na ZP, pridemz TC je pfipojeno pies
akumula¢ni nadrz, na rozdil od kotle, ktery je zapojen do soustavy tak, aby ohtdl primarné
opét jen pottebnou otopnou vodu v soustavé. Okruh otopnych téles ma spolecné ob&hové
erpadlo (OC1), které je schopno pracovat v rezimu konstantnich otadek, dispoziéniho

tlaku, pritoku nebo v rezimu AUTOADAPT, kdy si samo ur¢i optimalni pracovni bod.

Pii vytapéni TC i kotlem na ZP neni téméf mozné dosdhnout presné pozadované hodnoty
teploty otopné vody, ktera je stejnd pro vSechna otopnd télesa. Pozadovanou teplotu lze
dosdhnout pomoci trojcestného smésovaciho ventilu (TSV1), ktery je fizen podle méteni
vnitini a vnéjsi teploty. Pfi potfebé vyssi teploty otopné vody se TSV nastavi tak, aby do
otopnych téles proudilo vice ohtaté otopné vody, v opaéném piipadé dochazi ke smésovani
ptivodu s vratkou. Méfeni teploty otopné vody probiha na vystupu ze zdroji, tj. TC a kotle

na ZP, a na ptivodu stoupacky za Cerpadlem a sméSovacim ventilem.
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V kazdém podlazi je jedna referenéni mistnost, ve které je instalovan pokojovy termostat
métici teplotu vzduchu. Vytapéni je vypnuto az pti dosazeni pozadované teploty vnitiniho
vzduchu v obou podlazich. Maximalni teplotu vzduchu v jednotlivych mistnostech upravu-

ji termoregulacni ventily (TRV), které omezuji pritoky jednotlivymi otopnymi télesy.

Zvlastnim pripadem jsou koupelny, které jsou vytapény kombinované. Kazdd ma jedno
otopné téleso a elektrické primotopné podlahové vytapéni fizeno vlastnim termostatem.
Otopné téleso je navic vybaveno 1 elektrickou patronou o vykonu 300 W. Oba zdroje lze

tedy vyuzit 1 v dob¢, kdy je vytapéni objektu vypnuto, a to nezavisle na sobé.

11.2.1 Tepelné cerpadlo

V ptipad€ ptiznivych klimatickych podminek, které jsou dany hodnotou COP a bodem
bivalence, je vyuzito k vytapéni teplené cerpadlo. Pro spravnou funkci systému vytapéni je

nutné prenastavit trojcestny zonovy ventil (TZV1) do rezimu ,,vytapéni®.

Tepelné Cerpadlo ziskava z teplotnich ¢idel potfebné informace o vnéj$i a vnitini teploté,
teploté vody v akumulaéni nadrZi a zasobniku TV. Pii béhu TC je ohtivana akumulaéni
nadrz v zavislosti na venkovni teploté — 1ze povazovat za jednoduchou ekvitermni regulaci,
ktera Setii energii (niz§i teplota otopné vody zvySuje hodnotu COP, soucasné TC snizuje
svilj vykon a dale hodnotu COP vylepsuje). Rizeni v zavislosti na teploté Ize nastavit na

hlavnim panelu vnittni jednotky nastavenim tzv. redukéni (ekvitermni) kiivky.

Podle ptirucky s podrobnymi informacemi je pro vybrany typ tepelného Cerpadla potfebny
minimalni objem vody v soustavé 60 litr. Soustava bez nadrze obsahuje cca 100 litra.
Akumula¢ni nadrz by tedy v soustavé nemusela byt, ale je navrzena pro ptipady, jako je
ptiprava TV (pfednost pfed vytapénim), odstavka v dobé vysokého tarifu elektfiny apod.

Takeé ptispiva k prodlouzeni Zivotnosti TC, jelikoz nedochdzi k ¢astému spinani a vypinani.

11.2.2 Kotel na ZP

V ptipad€ neptfiznivych klimatickych podminek, kdy je dosaZeno bodu bivalence, dojde
k pfeneseni ulohy vytapéni na kotel na zemni plyn. Tepelné Cerpadlo se v tu chvili pfepne

do rezimu ,kotel* a ptestane déle ohiivat vodu.

Kotel ma také dostupné informace o teploté vnéjSiho 1 vnitiniho vzduchu a otopné vody,

podle kterych tidi sviij vykon a teplotu otopné vody podle nastavené ekvitermni kiivky.
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11.3 Technologie Fizeni

Pro fizeni je tieba najit vhodnou technologii, kterd bude disponovat pozadovanym poctem
vstupt a vystupt tepelné soustavy. Pozadavky na fizeni jsou uvedeny v tabulce (Tab. 52).
Ptehledova tabulka obsahuje ¢isla jednotlivych vstupt a vystupti odpovidajici usporadani

ve schématu (Obr. 21). Dale je ur€en typ vstupu/vystupu (I/O), piipojené zatizeni a funkce.

Pozn.: zda se jedna o vstup nebo vystup, je vztazeno k fidici jednotce a jejim modultim.

Tab. 52: Technologie — /O, zarizeni a funkce

¢.1/0 | typ I/O zafizeni funkce
1 Al Cidlo venkovni teploty monitorovani
2 DO Tepelné cerpadlo fizeni
3 ]| Tepelné cerpadlo monitorovani
4 Al Cidlo teploty monitorovani
5 DO Trojcestny zénovy ventil fizeni
6 Al Cidlo teploty monitorovani
7 Al Cidlo teploty monitorovani
8 Al Cidlo teploty monitorovani
9 DO Kotel na ZP fizeni
10 AO Trojcestny sméSovaci ventil fizeni
11 DO Cerpadlo fizeni
12 Al Cidlo teploty monitorovani
13 Al Cidlo teploty monitorovani
14 Al Cidlo teploty monitorovani
15 DO Spinac el. topeni fizeni
16 Al Cidlo teploty monitorovani
17 Al Cidlo teploty monitorovani
18 DO Spinac el. topeni fizeni
19 Al Cidlo teploty monitorovani
20 Al Cidlo teploty monitorovani
21 Al Cidlo teploty monitorovani
22 Al Cidlo teploty monitorovani
23 DO Dvoucestny zénovy ventil NO fizeni
24 DO Cerpadlo fizeni
25 AO Trojcestny sméSovaci ventil fizeni

Celkem je tedy potieba zajistit fidici systém, ktery bude disponovat:

- 1x DI — digitalni vstup;

- 8x DO  — digitalni vystup;
- 14x Al — analogovy vstup;
- 92X AO  — analogovy vystup
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11.3.1 Moduly Fizeni tepelné soustavy

Nasledujici text se bude zabyvat moduly Fizeni, které se vztahuji k tepelné soustavs. Rizeni

dalsi elektroinstalace v objektu bude fesena v kapitole sbérnicové elektroinstalace.

Tepelna soustava bude fizena vybranou zakladni jednotkou CP-1016 od ¢eské spole¢nosti
Teco a. s. Jedna se moduldrni programovatelny automat fady Tecomat Foxtrot. Jednotka
vyuzivd komunika¢ni kanal s rozhranim CIB pro pfipojeni externich periferii a systémoveé

rozhrani TCL2 pro pfipojeni rozsifovacich moduli, které zvysuji pocet I/O systému.
Jednotka CP-1016 v zakladnim provedeni bez dalSich moduld obsahuje:

- 2X Dl —1x 230V AC, HSC — rychly ¢itac;

- 12x DO - 10xrelé a 2x triak;

- 13x Al — analogovy vstup 12 bit;

- 2 AO  — analogovy vystup 0 az 10 V;

- mimo uvedené I/O jednotka dale disponuje rozhranim Ethernet, CIB a TCL2;

K realizaci fidiciho systému tepelné soustavy je potieba jesté jeden analogovy vstup, ktery
bude poskytnut sbérnicovym modulem binarnich vstupti C-1B-1800M na sbérnici CIB.
Tento modul bude soucasti sbérnicové instalace domu, pticemz potiebny analogovy vstup

bude vyuzit pro ¢idlo venkovni teploty. Modul disponuje

- 8 Al — 16 bit;
- 2X AO —0az10V;

- systémové rozhrani TCL2.

Nevyuzité vstupy a vystupy jednotky CP-1016 mohou byt vyuzity k budoucimu rozsiteni

soustavy o dal§i métici a regulacni prvky.

Modul CP-1016 lze vyuzit jako samostatny systém jen pro fizeni tepelné soustavy, nebo
pro fizeni celého sbérnicového systému rodinného domu. V piipadé samostatného fizeni
soustavy postaci ve sloZzeni modulti CP-1016, rozsifujiciho modulu IT-1604 a napajeciho

zdroje. Jednotky by byly propojeny pomoci systémové sbérnice TCL2.

Pouziti jednotky CP-1016 pro kompletni fizeni tepelné soustavy i elektroinstalace v domé
je mozné pomoci pfipojeni externich zatizeni ptes sbérnici CIB. Externi zatizeni pro CIB
sbérnici 1ze vybirat z nabidky modelové fady CFox (sbérnicovy systém spolecnosti Teco,

napt. uvedeny modul C-1B-1800M) nebo systému iNELS spolecnosti ELKO EP.
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12 ELEKTROINSTALACE

12.1 Silnoprouda elektroinstalace

Hlavni ptipojeni objektu k rozvodné elektrické siti nizkého napéti je u stavajiciho feSeni
provedeno vzdusnou ptipojkou ptes hlavni jisti¢ 3x 25A. Soustava v domé je typu TN-S,
kde je oddélen nulovy (N) a ochranny vodi¢ (PE). Mé&fici zafizeni by mélo byt obecné

umisténo tak, aby bylo k dispozici z ptistupného mista.

12.1.1 Hlavni domovni vedeni

Hlavni domovni vedenti a jisti¢ se dimenzuje na zéklad¢ soudobého ptikonu objektu, ktery
piedpoklada, Ze nebudou pustény veskeré spotiebice soucasné. Norma CSN 33 2130 uvadi

pro tento vypocet pojem soudobost S, ktera je zavisla na poctu byt v objektu.
Vypoétovy proud objektu Ip, v A, Ize stanovit jako:

_1000-P, 1000 (XPy; - Bn)
_\/§-Us-cos<p_ V3 U cosg

p (133)

kde Ppje zatizeni domovniho vedeni, v KW;
Y'P,; predpokladany piikon vSech bytt, v KW;
Bn soudobost;
Us jmenovité sdruzené napéti soustavy, ve V;
cos ¢ ucinik spotiebici.
Ptredpokladany piikon vSech zatizeni je ) P,; = 21 kW, vypoctovy proud poté:

1000 (XPy; - B,) 1000-(21-0,77)
I = = =259A
V3-Ug - cos g \/3:400-0,9

Hlavni domovni jisti¢ je zvolen o velikosti 3x 32A s vedenim priméru 16 mm’. Soustava
pied rozdélenim na TN-S je typu 3PEN 400/230V AC 50 Hz TN-C.

12.1.2 Svételné okruhy

Na jeden svételny obvod lze piipojit tolik svitidel, aby soucet jejich jmenovitych proudii
neptekrocil jmenovity proud jisticiho prvku.

Spinace svételnych okruht by mély byt umistény u dveti na strané kliky ve vysce 120 cm

od podlahy. Vedeni svételnych obvodu se jisti jisti¢i nebo pojistkami s proudem do 25 A.
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Obrazek (Obr. 22) predstavuje rozlozeni svételnych okruhtt v 1. NP. VVzhledem k velikosti
vykrest je zde vloZen jen vykres 1. NP jako ukazkovy. Vykres 2. NP je soucasti kapitoly

sbérnicové elektroinstalace.

Misto standardnich vypinacii jsou pouzita tlacitka (vyjma mistnich osvétleni v kuchyni

a koupelng), ktera budou funkéné napojena na sbérnicovy systém (popsan v dalsi ¢asti).
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Obr. 22: Svételné okruhy 1. NP

12.1.3 Zasuvkové okruhy

Na zédsuvkové obvody lze pevné piipojit jednotcelové spotiebice pro kratkodobé pouziti
do celkového piikonu 2 kV-A. Pro dlouhodobé napéjené spotiebiCe se ziizuji samostatné
zasuvkové obvody. Zasuvky se voli podle napéti a proudové soustavy. Na jeden zadsuvkovy
obvod lze ptipojit maximalné deset zasuvkovych vyvodii o celkovém instalovaném vykonu

do 3680 VA pfi jisténi 16 A a 2300 V-A pii jisténi 10 A. [36]

Zajimavosti je, ze vicendsobna zasuvka se povazuje jen za jeden zasuvkovy vyvod. Také
nékolik zasuvek ve spole¢ném zasuvkovém obvodu ve spolecném vicendsobném ramecku

se povazuje za jeden zasuvkovy vyvod.
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Zasuvkové obvody, zasuvky uzivany laiky (bez elektrotechnické kvalifikace), urceny pro
vSeobecné pouziti, museji mit doplitkovou ochranu proudovymi chréni¢i se jmenovitym
rezidualnim proudem do 30 mA. Obvod s jisténim vyssim nez 32 A se doporucuje vybavit

doplinkovou ochranou se jmenovitym rezidualnim proudem 100 mA. [36]
Zvlastni ptipad tvoii koupelny a umyvarny, kde je ur¢eno nékolik zvlastnich ustanoveni:

a) zasuvky a spina¢e mohou byt pouze vné umyvaciho prostoru (prostor horizontalné
vymezen $itkou umyvadla). Pfi miniméaln€ 120 cm nad podlahou, mohou byt prvky
tésné u hranice umyvaciho prostoru. Jsou-li niZze, musi byt svym okrajem alespon
20 cm od hranice umyvaciho prostoru;

b) v umyvacim prostoru Ize prvky umistit jen tehdy, jsou-li soucasti zatizeni (zrcadlo,
skiifika apod.) a bylo na né vydano prohlaseni o shodé a v montaznim navodu je
vyslovné uvedeno, ze zafizeni je urceno i do umyvaciho prostoru;

c) kryti pfistroji a svitidel a provedeni instalace musi odpovidat vlivim v mistnosti;

Navrzené zasuvkové okruhy budou pro zménu vyobrazeny pro druhé nadzemni podlazi.
Ostatni podlaZzi jsou soucasti ptiloh prace. Rozmisténi zasuvkovych okruhti v 2. NP je dle

uvedeného ptudorysu (Obr. 23).

H,,j/ L }

Obr. 23: Zasuvkové okruhy 2. NP
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Kazdé podlazi obsahuje sviij vlastni rozvadéé, pricemz hlavni domovni rozvadé¢ (HDR) je
umistén v predsini v 1. NP, ze kterého jsou vyvedeny piivody k podruznym domovnim
rozvadécim (PDR). VSechny rozvadéce maji snahu o rovnomérné rozlozeni zatizeni fazi.
Také je pouzito vice proudovych chranict, které zamezi v pripad¢ poruchy odpojeni vice
zafizeni nez je nutné.

Rozvadéc v 1. NP je schematicky vyobrazen na obrazku (Obr. 24). Obsahuje hlavni piivod
3x32A a dva vyvody pro PDR 3x25A. Dale jsou pouzity dva Ctyipdlové a dva dvoupdloveé
proudové chrani¢e FI 30 mA. Zasuvkové okruhy jsou jistény pomoci jistict 16A, svételné
okruhy 10A a zalozni vyvod pro kuchyn 3x16A.
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Obr. 24: Rozvadéc pro 1. NP

Podruzny rozvadé¢ v 2.NP (Obr. 25) obsahuje dva ¢tyfpolové proudové chranice FI 30mA.
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Obr. 25: Podruzny rozvadec pro 2. NP
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Podruzny rozvadé¢ v PP (Obr. 26) obsahuje jeden dvoupdlovy a dva ¢tyipolové proudové
chrani¢e FI 30 mA. PDR obsahuje krom¢ standardnich vyvodii pro svételné a zasuvkové
okruhy dva specialni vyvody pro tepelné cerpadlo. Venkovni jednotka je pfipojena pies
jisti¢ 20A a vnitini jednotka pomoci jistice 3x16A.
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Obr. 26. Podruzny rozvadec pro PP

Nasledujici tabulka (Tab. 53) obsahuje piehled pouzitych schématickych znacek svétel-
nych i zdsuvkovych okruhti. Zasuvky i spinace jsou zvoleny od firmy ABB typu TANGO

S krytim IP20 pro vnitini pouziti a IP44 pro pouziti vnéjsi nebo ve vlhkych prostorach.

Tab. 53: Schématické znacky elektrickych okruhii

Schematicka
Znacka

= Rozvadéc (PDR, HDR)
— X K& Vyvod pro svitidla (zafivka, stropni, na zed’, bodové)
@ '® Tla¢itka LOGUS (jednoduché/dvojité), 1P20
Tla¢itka LOGUS do vlhka (jednoduché/dvojité), 1P44
Jednonasobna zasuvka TANGO, IP20
Jednofazova zasuvka 230V/16 A TANGO do vlhka, IP44
Ochranné pospojovani
Dvojnasobna zasuvka TANGO, 1P20
Ttifazova zasuvka 400V/16A se spinaem, do vlhka
SpottebiCovy vyvod 230V
Svpotfebiéovy vyvod 400V
Cidlo venkovni teploty
Prostorovy termostat

Zarizeni

e

<

o e 4 A A
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12.2 Sbérnicova elektroinstalace CIB

Pro fizeni a monitorovani integrovanych systému v objektu byl zvolen sbérnicovy systém
CIB. Jedna se o centralizovany systém, ktery vznikl spolupraci ¢eskych firem Teco a.s.
a Elko EP. Zakladem je centralni jednotka na bazi PLC s dvoudratovou sbérnici CIB

(Common Installation Bus), kde napajeci napéti a data jsou vedena spole¢né.

CIB predstavuje sbérnici uréenou pro odolné a flexibilni pfipojeni perifernich modult
k zakladnimu modulu Foxtrot (modularni PLC Teco), nejcastéji pro oblast inteligentnich
domt a méfeni a regulace. Sbérnice CIB umoziiuje ptipojit k systému Foxtrot sbérnicové

moduly fady CFox urceny pro oblast fizeni budov, zdroji a rozvodu tepla a VZT.

Sbérnice CIB vyuZiva komunikaci namodulovanou na stejnosmérném napajecim napéti.
Napajeni je pomoci zdroje stejnosmérného napéti 27,7 V nebo 24 V piipojeny na sbérnici
pies interni oddélovaci obvody nebo externi oddélovaci modul. Sbérnice kromé vlastniho
pienosu dat umoziiuje napajet ptipojené moduly. Maximalni vzdalenost mastera od nej-

vzdalenéjsi jednotky je omezeno na cca 500 m.

Sbérnice umoznuje libovolnou topologii (linie, hvézda, strom), ale nesmi byt uzaviena do
kruhu. Na jedné vétvi mize byt maximalné 32 jednotek komunikujici s centralni jednotkou

metodou master-slave, pti¢emz sbérnici lze rozsifovat pomoci externich moduli master.

Pro instalaci sbérnice CIB Ize pouzit libovolné dvouvodicové kabely. Doporucené kabely

jsou s kroucenym stinénym parem, napi. J-Y(St)Y1x2x0,8.

Jelikoz je sbérnice CIB spole¢nym produktem firem Teco a ELKO EP, je mozné vyuzit
prvky od obou vyrobcl. Zde je vhodné podotknout rozpor obou firem, ktery vedl k vyvoji
dvou samostatnych systémi. Jeden systém zaloZen na sbérnici CIB je iNELS tfeti generace

od firmy ELKO EP a druhy je systém CFox od spole¢nosti Teco.

Z divodu navrzeni systému fizeni tepelné soustavy s fidici jednotkou Teco CP-1016, bude

tato vyuZita i pro fizeni celého domu.

12.2.1 Navrh sbérnicové elektroinstalace

Rizeni elektroinstalace v domé je mozné rozdélit podle podlazi, pficemz podzemni podlazi
je navrzeno s klasickou silnoproudou elektroinstalaci pro ovladani svételnych okruht. Je
zde vSak umistén systém tepelné soustavy, se kterou souvisi technologie méteni a regulace.

Veskeré funkce méfeni a regulace je mozné pokryt I/O centralni jednotky CP-1016.
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Pro obé nadzemni podlazi je vyuzito ovladani svételnych okruhti pomoci jednoduchych ¢i
dvojitych tla¢itek, kterd jsou napojena na modul binarnich vstupti. Spinani silnoproudych
obvodu je poté zajisténo moduly bindrnich (reléovych) vystupti. Tato varianta instalace
nevyuziva plného potencidlu sbérnicového systému, ale je znacné méné financné nakladna,
nez pouziti tlacitek s vnitfni elektronikou. Vyjimkou je zde pouziti klasickych vypinact

pro mistni osvétleni kuchyiiské linky a skiinky v koupelné.

Mimo moduly binarnich vstupll a vystupt jsou pouzity dalsi aktory. V prvnim i druhém
podlazi budou pouzity stmivace pro osvétleni obyvacich pokojti. Dale je navrZeno i vyuziti
roletového aktoru, ktery bude pouZit pro venkovni elektrické rolety v druhém podlazi.

Vedeni jednotlivych tlacitek, svételnych okruhli a prostorovych termostati je svedeno do
piislusnych rozvadéct a jejich umisténi odpovida rozmisténi v pudoryse (Obr. 22), uvede-

ném v piedchozi kapitole svételnych okruhti a padoryse (Obr. 27) vlozeném dale.
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Obr. 27: Rozmisténi prvkii sbérnicové elektroinstalace v 2. NP

12.2.2 Prvky Fidiciho systému

Cely tidici systém je sloZzen z n€kolika moduli na DIN listu, které jsou vybrany tak, aby
plnily pozadovanou funkci (spinani, stmivani, méteni apod.) a pokryly potfebny pocet
vstupll a vystupll. Soucasti jsou také moduly, které¢ jsou potfebné pro spravnou funkci

a bezpecnost samotné sbérnice. Pouzité moduly jsou uvedeny v tabulce (Tab. 54).
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Tab. 54: Moduly ridiciho systému domu

Modul Oznaceni Pocet Charakteristika
Centralni jednotka CP-1016 1 CPU+LCD, ETH, RS232, 1xCIB
Napajeci zdroj DR-100-24 1 230VAC/24VDC, 4.2A
Akumulator BP-12V/18Ah ALG 1 12V/18Ah
Oddélovac sbérnice C-BS-0001M 1 CIB oddélovac sbérnice, 1A
Prepétova ochrana DTNVEM 1/CIB 1 Pro sbérnici CIB
Modul Al/DI C-1B-1800M 2 4x Al/DI, 14xDl, 4M
Modul DO C-OR-0011M-800 1 11x RO spinaci kontakt, 230V/16A
Modul DO C-OR-0008M 1 8x RO, spinaci kontakt, 230V/16A
Zaluziovy aktor C-JC-0201B 1 2x RO zavislé spinani, 230VAC/5A
Stmiva¢ RLC C-DM-0402M-RLC 2 2x stmiva¢ RLC, 230V AC, 2x 500W

Centralni jednotka CP-1016 je zakladem pro modularni fidici systém tfady Foxtrot. Jeho
I/0 budou vyuzity pro méfeni a regulaci tepelné soustavy. Rizeni elektroinstalace v domé
je poté feSena za pomoci externich moduli fady CFox. Parametrizace CP-1016 je mozna

pomoci prostiedi FoxTool, ptip. IDM (iNELS).

Podzemni podlazi i s technologiemi ma pozadavky na I/O sepsany v kapitole fizeni. Na

méfeni a regulaci tepelné soustavy postaci I/O, které jsou k dispozici na CP-1016:

- 2xDl 1x 230V/16A + 1x HSC;

- 12x DO 10x relé + 2x triak;

- 13x Al 12 bit, 0 az 10 V, AIO0 — AI12 Ize vyuzit jako DI,
- 2xA0 10 bit, 0 az 10V.

Rizeni elektroinstalace v 1. NP podle navrhu vyzaduje 16x DI, 11x DO a jeden stmivaci

aktor na dva svételné vyvody. Tyto pozadavky jsou pokryty moduly:

- modul binarnich vstupt C-1B-1800M (18x DI - 14x DI + 4x Al/DI);
- modul binarnich vystupli C-OR-0011M-800 (11x DO — Relé 230V/16A);
- stmiva¢ RLC C-DM-0402M-RLC (2x stmiva¢ RLC, 230V, 500W).

Rizeni v 2. NP vyzaduje 11x DI, 5x DO, jeden stmivaci aktor na dva svételné vyvody

a jeden modul pro ovladani rolet. Tyto poZadavky jsou pokryty moduly:

- modul binarnich vstupt C-1B-1800M (18x DI - 14x DI + 4x Al/DI);

- modul binarnich vystupi ~ C-OR-0008M (8x DO — Relé 230V/16A);

- stmiva¢ RLC C-DM-0402M-RLC (2x stmiva¢ RLC, 230V, 500W);
- zaluziovy aktor C-JC-0201B (2x DO — zavislé spinani, 230V/5A).
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Nasledujici obrazky (Obr. 28, Obr. 29 a Obr. 30) jsou ukazkou zapojeni jednotlivych mo-
duld. Féaze je ve skutecnosti vedena pfes jisti¢e. Hlavni jednotka CP-1016, napdjeci zdroj,
oddélovac a prepét'ova ochrana CIB sbérnice jsou jen v ramci vlastniho zapojeni. Zapojeni

jednotlivych prvki je uvedeno u modulti pro prvni a druhé nadzemni podlazi.
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Obr. 28: Zapojeni hlavni jednotky Teco CP-1016
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Obr. 29: Zapojeni modulii CFox pro 1. NP
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Obr. 30: Zapojeni modulii CFox pro 2. NP
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12.3 PZTS

Soucasti modernich domt je také instalovani PZTS (poplachovy zabezpecovaci a tisnovy
systém — diive EZS), ptip. EPS (elektronicky pozarni systém). V feSeném objektu bude
navrzen PZTS obsahujici také prvky EPS.

Pouzity PZTS je zalozen na tustiedné Digiplex EVO192 od kanadské spole¢nosti Paradox.
Ustiedna nabizi 192 zon a 5 PGM vystuptl. Obsahuje funkci MULTIBUS, jez umoZiiuje
upgrade firmware moduli na sbérnici. Ustiednu je mozné pouZit jako piistupovy systém.
Déle je k dispozici komunika¢ni sbérnice BUS se ¢tyfmi vodici. Dva vodice jsou ureny
Kk napajeni a dva pro ptenos dat. Na sbérnici lze umistit zafizeni do maximalniho poctu 256

a zaroven nesmi byt piipojeno vice nez 900 m sbérnice. Kazdy modul se hlasi na sbérnici

pod svym SN ¢islem, které ma piidéleno jiz ve vyrobe¢.
V objektu budou pouzity sbérnicové i dratové prvky dle tabulky (Tab. 55).

Tab. 55: Prvky PZTS

Prvek Typ ks
PIR dratovy detektor NV500 4
PIR sbérnicovy detektor DGP2-50 DMI50 4
Pozarni detektor kombinovany SD168-AR 3
Klavesnice s LCD panelem MG32LCD 1
GSM komunikator PCS250 1
Internetovy TCP/IP komunikator IP100 1
Usttedna Digiplex EVO192 EVO192PCB 1
Magnetické kontakty USP-1000 9
Siréna vnéjsi s blikacem BELLA-3EU 1
Baterie 12Ah TP12120 1
Siréna vnitini s blikacem TS404 1
Instalacni box s transformatorem AWO105 1

Dany PZTS obsahuje tfi kombinované detektory koufe umisténé v kuchynich a technické
mistnosti. Pfi zapojeni poZarnich detektord je nutné danou smycku nastavit jako poZarni.
Je-1i na vedeni zkrat, je vyhlaSen poZarni poplach nezavisle na stavu systému (zap/vyp).

Dojde-li k pferuseni pozarni smycky, je vyhlasena porucha pozarni zony.

Samolepici magnetické kontakty jsou umistény v 1.NP na vSech oknech a vnéjSich dveftich.
Dalsi je umistén v podzemnim podlazi na vstupnich dvefich do sklepa. V 2. NP neni téchto

kontaktl potieba.
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PIR detektory pro dratové zapojeni je mozné zapojit v ramci jedné mistnosti na stejnou
smycku jako okenni magneticky kontakt, tzv. ATZ smycka. Tento zplsob je vhodny ve
sklepnich prostorach pro zapojeni PIR detektoru a dveiniho magnetického kontaktu,
Vv prvnim podlazi poté pro pokoj, loznici a piedsin, kde budou na jedné smycce vSechny
magnetické kontakty spolu s PIR detektorem. Sbérnicové PIR detektory jsou umistény

v 1. NP v pokoji pro hosty, obyvacim pokoji a dale v kuchynich obou podlazi.

Nedilnou soucasti PZTS jsou také GSM a TCP/IP komunikatory, jeZ jsou umistény na
stejném misté jako ustfedna. Soucasné je pobliz téchto zafizeni umisténa také vnitini siréna
S blikaCem. Vné&jsi zalohovana siréna s blikaCem je umisténa ve Stitu domu. Poslednim

¢lankem je ovladaci klavesnice s LCD panelem, kterd je umisténa u vstupnich dvefi.

Rozmisténi prvka v 1. NP odpovida ptudorysu (Obr. 31), pficemz lze systém rozdélit do
podsystému. Jeden podsystém zahrnuje plaStovou ochranu (magnetické kontakty) a druhy
prostorovou ochranu (vnitini PIR). Oba podsystémy je mozné aktivovat nezavisle na sobé¢,
ptip. oba soucasné podle potieb uZivatele. Ovladani ustfedny a ziskavani informaci o stavu
systému je mozné ziskat pomoci internetového TCP/IP komunikéatoru.
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Obr. 31: Rozmisténi prvkit PZTS v 1. NP
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13 VIZUALIZACE SCADA

Ovladani a tizeni technologii v objektu je realizovano pomoci systému SCADA/HMI. Ten
umoznuje monitorovani i fizeni jednotlivych ¢asti systémii. Vybrano bylo vizualiza¢ni

prostiedi programu Reliance 4 Control a Design.

Komunikace mezi prostiedim Reliance 4 a vSemi prvky fidiciho systému je mozna pies
ethernetové rozhrani centralni jednotky Teco CP-1016 a pies internetovy modul ustfedny

PZTS Digiplex EVO192.

Vizualizace je rozdélena na nékolik samostatnych skupin, tyto lze v prostiedi Reliance 4

Control ptepinat na listé v levé ¢asti obrazovky. Skupiny k dispozici jsou:

- osvétleni a ovladani rolet;
- Tfizeni vytapéni (nastaveni teplot);

- technologie.

Obrazek (Obr. 32) piredstavuje okno vizualizace, kde je mozné vyc¢ist aktualni teplotu
zZ prostorovych termostatti pro dana podlazi a také pro koupelnu s elektrickym podlahovym
vytapénim. Veskeré tyto teploty je mozné nastavit tlacitky v pravé ¢asti panelu. Pro lepsi

vizualizaci je mezi hodnotami teplot pfidana kontrolka, kterd ptedstavuje stav vytapéni.

Vytapéni - prvni patro

| Gidlo Aktudini hod I hodnot
Termostat d.lc o 210 'CE
EL lahovka .
kou[:::n?a 833 ¢ 838 CEl

Vytapéni - druhé patro

| Gdlo Aldud Pozad
Termostat 98 c o 20.8 'CEl
s (313c o 230 o]

Obr. 32: Oviadaci panel SCADA pro vytdpéni

Vsechna okna maji postranni panel, ktery je zobrazen v dal$im snimku (Obr. 33). Ten je
soucasné vizualizaénim rozhranim pro fizeni osvétleni. Zde je mozné prepinat mezi 1. a 2.

podlazim. Dale jsou zde tlacitka pro aktivaci scén, pfip. vypnuti veSkerého osvétleni.

Jednotliva svétla lze zapnout a vypnout kliknutim na symbol zarovky. V obyvacim pokoji
je navic moznost regulace stmivani pomoci posuvnikd. V 2.NP je moZnost ovladat také

venkovni rolety v pokoji pomoci dvou grafickych symboli Sipek.
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Vyldpéni

Podlazi
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Svételné scény

Rizeni osvétleni v 1.NP

Obr. 33: Vizualizacni okno pro rizeni osvétleni v 1.NP

Obrazek (Obr. 34) obsahuje vizualizaci fizeni technologii tepelné soustavy. Zde lze zjistit,

které zdroje jsou v provozu a jaké jsou teploty otopné vody v jednotlivych ¢astech.

Teploty v zasobniku TV a akumula¢ni nadrzi Ize natavit podle potieby. Také je mozné

zdroje tepla vypnout pomoci piislusnych tlacitek. Pro ptehlednost jsou zde barevné Sipky,

které predstavuji aktudlni proudéni otopné vody v soustave.
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Obr. 34: Vizualizace rizeni technologii tepelné soustavy
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14 EKONOMIKA OBNOVITELNYCH ZDROJU

14.1 Fotovoltaické panely — navrh

Soucasti navrhu vyuziti obnovitelnych zdroji je také ekonomické zvazeni fotovoltaikych
paneli. Prvnim krokem je volba instalovanych panell a prislusenstvi, poté je nutné zjistit
energii, kterou lze ze systému ziskat a tim také stanovit uspory. Na zakladé téchto udaji

bude provedeno ekonomické zvéazeni, zda je pro dany objekt systém vhodny ¢i nikoliv.

Pro navrh byla vybrana montdzni sada fotovoltaickych panell a ptisluSenstvi SW 3 kW P
od dodavatele SunWave v cené¢ 105000 K¢ véetné 21% DPH. Sada je vhodna pro instalace

na rodinné domy s vykonem 3 kW. Montazni sada a jeji parametry:

- fotovoltaické panely: 12 kust SolarLand SLP, polykrystal 250 Wp;

- stfidac: 1 ks, Kostal 3,3 DSC;

- montazni prvky: 1 sada (haky, spojovaci material, spojky, apod.);
- FV kabely: 100 m;

- konektory: zastrka / zasuvka (MC 4) 4 pary;

- plocha instalace: 20m°.

Zakladni parametry fotovoltaického panelu SolarLand SLP 250 W poly:

- $pickovy vykon (Pp): 250 Wp

- jmenovité napéti (Vmp): 29,98V

- proud pfi jmenovitém vykonu (Imp): 8,34 A

- Ucinnost panelu: 15,4 %

- provozni teplota: - 40°C az 85°C

K vypoctu byla pouzita vypocetni pomicka PVGIS voln€ dostupna na internetu. Zadany

byly ptedpokladané ztraty 12 %, skol 45°, azimut -45° (JV) a pfesné pozice umisténi.

Program PVGIS vypocital primérnou mési¢ni vyrobu elektfiny o hodnoté 223 kWh, coz

rocn¢ predstavuje celkem 2670 kWh.

Systém je planovan jako ostrovni, tj. nebude uvazovat prodej elektrické energie. Jelikoz jiz
neni platny program ,,Zeleny bonus* na vykup elektrické energie z FV systému a vykupni
cena je velmi nizka, cca 0,8 KE/kWh (je potieba najit odbératele), a nakupni cena v tarifni
sazbé¢ D56d NT je 2,3 K&/kWh a VT 3 K¢&/kWh, je vyhodnéjsi instalovat mensi solarni

systém, jehoz vyrobenou energii jsme schopni vyuzit v rdmci vlastni spotieby energie.
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14.2 Fotovoltaické panely — hodnoceni

Pro vypocet doby nédvratnosti a celkové ekonomické ohodnoceni je uvazovano s vyuzitim

veskeré vyrobené elektrické energie. Dale se uvazuji parametry:

nakupni cena elektrické energie: 2,4 KE/kWh

- diskont: r=5%

- inflace: a=2%

- zivotnost projektu: 30 let

- investice: IN = 105000 K¢
- primérny ro¢ni vynos: CF = 6408 K¢

Prosta doba navratnosti:

_ IN 105000
ST CF 6408

= 16,4 let

Prosta doba nédvratnosti je stanovena na 16,4 let, ovSem je velmi nepiesnad, jelikoz nepocita

s diskontni mirou ani s inflaci. Pro pfesnéjsi urceni je zde diskontovand doba navratnosti:

ln(l + % (a — r)) In <1 + 105000 (0,02 — 0,05)>

6408
Ta= N CET - (1+0,02) =233 let
1+7) (1+0,05)

Cista soucasna hodnota projektu:

1+r—a)t -1
r—a)(1+r—a)t

NPV = CF IN

NPV = 6408 (1+005-002)" —1 105000 = 20600 K&
- (0,05 — 0,02)(1 + 0,05 — 0,02)3° - ¢

Vnitini vynosové procento (zjiténo pomoci modulu Resitel v MS Excel):

NPV = CF A+IRR— )’ — 1 IN =0 = IRR = 6,4 %
= — = e =
(IRR — a)(1 + IRR — a)t 0

Z vypocitanych hodnot vyplyva, ze fotovoltaicky systém o Spi¢kovém vykon 3 kWp ma pii
plném vyuziti vyrobené energie navratnost kolem 23 let. Zivotnost panelii je mozna i vice
jak 30 let a je tedy mozné jej vyuzit pro dany objekt a nakonec z n€j mit i zisk. Rozhodnuti
je ovSem tento systém nerealizovat, jelikoZz doba navratnosti 23 let je pfili§ dlouha a také

neni zaruceno, Ze tyto systémy opravdu budou schopné pracovat dany pocet let.
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14.3 Solarni soustava — hodnoceni

Solarni soustava, kterd byla v praci navrhnuta, je vyuzivana pro ptipravu teplé vody béhem
mesict dubna az fijna, mimo tyto mésice jiz hrozi nebezpec¢i zamrznuti soustavy. Energie,
ktera je soustavou ziskéana, je stanovena pravé pro tyto mésice a jejich hodnoty odpovidaji

tabulce (Tab. 56). Celkova energie solarni soustavy je stanovena na 3777 kWh/rok.

Tab. 56: Energetické parametry soldarni soustavy

meésic 4 5 6 4 8 9 10

Hr denteor | KWHMT [ 713 | 797 | 832 | 800 | 727 | 634 | 502
Hrdengit | WP [ 212 | 139 | 154 | 151 | 1,20 | 097 | 067
Gra [W/m’] 525 522 518 511 511 510 478
Oes [°C] 12,0 17,2 20,2 22,1 21,8 18,5 13,1

Hg | [KWh/den] | 13793 | 19,481 | 22,836 | 23,377 | 20,187 | 15,833 | 8,902

Q [kwh/rok] | 386 604 685 725 626 475 276

Pro vypocet se uvazuje diskont a inflace stejné jako u fotovoltaiky. Dalsi parametry:

- cenaenergie — ZP: 1,74 K¢/kWh

- zivotnost projektu: 25 let

- investice: IN = 69592 K¢
- prumérny ro¢ni vynos: CF = 6572 K¢

Prosta doba navratnosti:

T _IN _69592_ 106 let
sTCF 6572 ¢
Diskontovana doba navratnosti:
IN 69592
In <1 +ﬁ' (a—r)) In <1 +m' (0,02 - 0,05)>
Ta= T L (1+0,02) = 13.2let
(1+7) (1+0,05)

Cista soucasna hodnota projektu:

NPV = 6572 (1+0,05-002)* — 1 69592 = 44847 K&
- (0,05 — 0,02)(1 + 0,05 — 0,02)%5 - ¢

Vniténi vynosové procento (zji§téno pomoci modulu Resitel v MS Excel):

NPV = CF A+ RR— )’ — 1 IN = 0= IRR = 10,1 %
= — = - =
(IRR — a)(1 + IRR — a)t =70
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Névratnost navrzené solarni soustavy je vypocitdna na 13,2 let, tato doba se mize znacné
zkratit, bude-li soustava v provozu delsi dobu v roce. Dobu navratnosti také muze zasadné

ovlivnit zména cen energii, predevsim zemniho plynu, se kterym bylo pocitano.

14.4 Tepelné ¢erpadlo — hodnoceni

v

Hodnoceni TC je komplikovangjsi, jelikoz se jedna o zdroj s proménnym COP v zavislosti
na vn¢jSich podminkach. Bylo uvazovano nékolik vnéjSich teplot, pro které se stanovil
pocet dnil trvani, celkova potieba tepla, teplota otopné vody, vykon TC a piislusny COP.

Byl bran v tivahu 1 bod bivalence a ¢astecné i teplo dodané solarni soustavou.

Pii ekonomickém hodnoceni TC je také vhodné upozornit na skuteénost, e uspory pii jeho
poiizeni nejsou jen v ramci vytapéni a piipravy teplé vody. Na zakladé instalovaného TC

je mozné ziskat specialni tarif dodavky elektrické energie pro domy vyuzivajici pravé TC.

Diky nizsi cené elektrické energie klesnou také bézné a stalé naklady spojené se spotiebou

elektiiny. Tyto tspory je vhodné také poéitat v ramei navratnosti TC.

Specialni tarif D56d, ktery lze ziskat, je rozdélen na vysoky (VT) a nizky tarif (NT). Nizky
tarif je béhem dne k dispozici po dobu 22 hodin. Ceny platné pro souc¢asného dodavatele

elektrické energie, E.ON, bez DPH, poplatki na jistice a distribuci:

- VT DO02d 3,45 K&/kWh (soucasny tarif)
- VT D56d 2,49 K&¢/kWh
- NT D56d 1,92 K&/kWh

Pfi uvazovani rovnomérného odbéru elekttiny pii NT i VT a spotiebé 4,2 MWh/rok (odhad

podle redlné spotieby) jsou ceny vcetné poplatkil na jisti¢e a distribuci nasledujici:

- Do02d 3,80 K¢/kWh
- Db56d 2,29 K&/kWh

Podobna zména nastane ovSem i u cen dodavky zemniho plynu, zde je situace bohuzel
opacna. Na rozdil od elektrické energie, kdy se pofizenim tepelného cerpadla podafi ziskat
vyhodnégjsi tarif, se u ZP pfi nizsi spotiebé cena za kWh zvysi. Hlavni pfi¢inou zna¢ného
zvySeni jsou poplatky za sluzby a distribuci. Ceny ZP véetné poplatkid byly stanoveny pro

soucasné¢ho dodavatele (Prazska Plynarenska) v hodnotach:

- soucasna cena ZP 1,25 K¢/kWh
- cena ZP pfi instalaci TC 2,09 K¢/kWh
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Z hodnot lze zjistit, ze instalace tepelného Cerpadla posouva do popiedi uzivani elektrické
energie, jelikoz cena za jednotku ZP zisadné stoupd. Samoziejmé je tato cena znacné
ovlivnéna spotfebou plynu v domacnosti na vateni. Také je vhodné upozornit na obecnost
soucCasnych vypoctu, jelikoz ceny energii se béhem let méni. Tepelné Cerpadlo je vybaveno
vnitinim elektrokotlem, tudiz je moznost kdykoliv v budoucnu, pii zjisténi nevyhodnosti

vyuzivani ZP, zacit jako zdroj tepla pouzivat elektrickou energii. Systém je navrhnut tak,

aby zména zdroje neznamenala fyzické upravy, ale pouze upravu tidiciho softwaru.

Pro vybrané parametry a ceny byla stanovena tspora 17 309 K¢ za rok provozu.

- zivotnost projektu: 20 let
- investice: IN = 153170 K¢
- primérny ro¢ni vynos: CF = 17309 K¢

Prosta doba navratnosti:

- IN 153170
ST CF 17309

= 8,9 let

Diskontovana doba navratnosti:

ln(l + % (a — r)) In <1 + 153170, (0,02 — 0,05)>

17309
Ta= N CET - (1+0,02) = 106 let
1+7) (1+0,05)
Cista soudasna hodnota projektu:
NPV = 17309 L+ 005 = 00D ~ 1 153170 = 104344 K&
- (0,05 = 0,02)(1 + 0,05 — 0,02)2° - ¢
Vnitini vynosové procento (zji§téno pomoci modulu Resitel v MS Excel):
(1+IRR—a)t -1
NPV = CF —IN=0=IRR=114%

(IRR —a)(1+IRR — a)t

Navratnost tepelného Cerpadla je necelych 11 let v ptipadé, kdy se uvazuje pokryti potieby

tepla na ptipravu TV v letnich mésicich jen pomoci solarni soustavy.
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15 EKONOMICKE OHODNOCENI

Nedilnou soucasti navrhovanych systému je také jejich ekonomické ohodnoceni. Pro lepsi

prehlednost, jaké investice dané systémy vyzaduji, jsou dale uvadény v dil¢ich kategoriich.

15.1 Otopna soustava a tepelné Cerpadlo

Kategorie otopné soustavy Vv sobé zahrnuje kotel na ZP, akumula¢ni nadrz i zasobnik teplé
vody, elektrické podlahové vytapéni, otopna télesa véetné rozvodi a dalsiho vybaveni.
Soucasti hodnoceni je také cena za montdzni prace zahrnujici topenaiské 1 instalatérské

prace, tedy cena zahrnuje realizaci otopné soustavy 1 rozvody teplé a studené vody.

Celkové investice na tepelnou soustavu bez tepelného Cerpadla, solarni soustavy a tidiciho

systémy je stanovena na 206 625 K¢. Ceny jsou uvedeny v tabulce (Tab. 57).

Tab. 57: Investice do tepelné soustavy

Kotel na ZP Kotel Panther 12 KOO 12 441 K¢
Akumulaéni nadrz | NIBE UKV 102 8 087 K¢
Podlahové topeni LDTS 160/2,6m2 410 W 4 940 K¢
Otopna t¢lesa Radik VK, Koratherm, Koralux 54 577 K¢
Zasobnik TV Bojler OKC 200 NTRR/BP 17 682 K¢
Cerpadlo Grundfos Alpha2 25-40 3 600 K¢&
Rozd&lovaé/Sbéra¢ | Rozdélovaé/sbérac IVAR.CS 501 ND 16 668 K¢
Potrubi M¢édéné potrubi a Pex/Al/Pex 7 500 K¢
Prisluenstvi Ventily, filtry, ¢idla, EN, apod. 39 534 K¢
Montaz (UT i TV) | Topenafské a instalatérské prace 41 596 K¢

Investice celkem| 206 625 K¢

Teplené cerpadlo je poté investi¢né jen otdzkou vlastnich jednotek a ceny montaZe. Cena

elektroinstalace je poté soucasti vlastni kategorie. Investice na TC jsou v tabulce (Tab. 58).

Tab. 58: Investice na tepelné cerpadlo vzduch-voda

TC IN Mitsubishi Ecodan EHSC-YMO9E-B 84 610 K¢&
TC OUT Mitsubishi | Power Inverter UHZ-SW75VHA 68 560 K¢
Montaz Montaz a pripojeni jednotek 6 532 K¢

Investice celkem| 159 702 K¢

15.2 Solarni soustava

Solarni soustava uvazuje v hodnoceni solarni kolektory, instalacni sadu, obéhovy okruh,

pottebné prislusenstvi a cenu montaze. Polozky jsou uvedeny v tabulce (Tab. 59).
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Tab. 59: Investice na solarni soustavu

Solarni kolektory Regulus KPG1-ALC 41 100 K¢
Cerpadlo WEBERMAN W0202 25-60 890 K¢
NadrZ na vodu Otevirena EN 151 707 K¢
Potrubi M¢déné potrubi 18x1 1 700 K¢
Prislusenstvi Konstrukce, ventily, pohony, apod. | 13 117 K¢
Montaz Primérna cena za montaz 15 000 K¢

Investice celkem| 72 514 K¢

15.3 Elektroinstalace - silnoproud, PZTS a Fidici systém

Elektroinstalace jako celek je rozdélena na silnoproudou elektroinstalaci, PZTS a systém

fizeni Teco CFox. Celkové investice na elektroinstalaci jsou v tabulce (Tab. 60).

Tab. 60: Investice na PZTS, Teco CFox a silnoproud

JistiCe a rozvadéce Jisti¢e v¢etné rozvodnych skiini 11 095 K¢
Kabely CYKYJ 8 074 K¢
Zasuvky Zasuvky TANGO 5483 K¢
Tlacitka a vypinace Tlacitka a vypinace Logus 3719 K¢
Prislusenstvi Montazni krabicky, svorky, atd. 1 040 K¢
Montaz Rozvody a montaz zatizeni 37 530 K¢
Silnoprouda elektroinstalace celkem 66 942 K¢
PZTS Paradox Digiplex EVO celkem 25 373 K¢
Ridici systém Teco CFox celkem 46 913 K¢

Elektroinstalace celkem| 139 228 K¢

15.4 Celkové investice

Celkov¢ investice zahrnuji uvedené hodnocené kategorie a také odhad finan¢nich naklada
na realizaci stavebnich uprav. Nezahrnuji vybaveni domacnosti pro 2.NP, jedna se tedy jen

o cenu za hrubou stavbu. Celkové naklady jsou v tabulce (Tab. 61).

Tab. 61: Celkova investice projektu

PZTS 25 373 K¢
Silnoproud 66 942 K¢&
Teco CFox 46 913 K¢
Solarni soustava 72 514 K¢
Otopna soustava 206 625 K¢
Tepelné cerpadlo 159 702 K¢
Rekonstrukce 155 764 K¢

Celkové investice | 733 833 K¢
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ZAVER

Cilem diplomové prace bylo navrzeni integrovaného systému ve star§im rodinném dome¢,
ktery prochéazi rekonstrukci. Vychozim materidlem pro vytvofeni projektu integrovaného
systému byla teoretickd ¢ast prace, kterd pojednavala o energeticky uspornych domech,
stavebni fyzice, tvorbé mikroklimatu a obnovitelnych zdrojich energie. Soucasti teoretické
casti byly také stanoveny pozadavky a vypocetni postupy a navrhy dil¢ich systéma, ptip.

zatizeni techniky prostiedi.

Na zaklad¢ analyzy uvedené teoretické cCasti byly ovéfeny stavajici tepelné-technické
vlastnosti budovy. Zde byly zjistény nedostatky v tepelné izolaci stavajici bytové Casti, pro
které byla navrzena opatfeni. Soucasn¢ bylo provedeno hodnoceni nové predpokladané
vystavby v podkrovnim prostoru. Vysledkem této ¢asti prace byla mérna ztrata prostupem

tepla a celkova tepelna ztrata 7,63 KW, ktera je podstatna pro navrh tepelné soustavy.

Znacna cast prace byla vénovana navrhu tepelné soustavy, kterd je navrzena soucasné pro
vytapéni 1 pripravu teplé vody. Nejdiive byla navrzena otopna soustava, kterd zahrnuje
vybér otopnych téles, vyvazeni tlakovych ztrat a navrh ekvitermni kiivky. Zdroje tepla
byly vybrany v podobé tepelného ¢erpadla vzduch-voda, kotle na ZP a solarnich kolektori
S otevienou soustavou. Pro vybrané zdroje bylo navrhnuto schéma hydraulického zapojeni,
véetn¢ vSech otopnych okruhil, a zjistén bod bivalence pfti teploté -9 °C. V ramci tepelné
soustavy, ¢asti pripravy teplé vody, byly zjiStény a vypocitany pozadavky na minimalni
objem zasobniku TV, vykon zdroje tepla a pocCet solarnich kolektorti. Soucasti tepelné sou-

stavy je také fizeni, které je feSeno pomoci fidici jednotky CP-1016 od spolec¢nosti Teco.

Nedilnou soucésti je také navrh elektroinstalace, ta zahrnuje silnoproudou i sbérnicovou
elektroinstalaci a PZTS. Silnoproudé elektroinstalace obsahuje navrh rozvadécl pro dana

podlaZzi a silové rozvody zasuvkovych, svételnych ¢i spotfebicovych okruhii.

Sbérnicova elektroinstalace vyuziva sbérnici CIB od spolecnosti iNELS a Teco, pficemz
moduly jsou vybrany z fady CFox od Teco a fizeni zajiStuje centralni jednotka CP-1016.
Zde byl kladen diiraz na uspory, coz vedlo k zajimavému feSeni systému. Nebyla vyuZita
draha sbérnicova ,.inteligentni tlacitka®, ale pouze tlacitka klasicka, ktera jsou pfipojena na

modul binarnich vstupti. Navrzené feSeni zde vychazi na tietinové investice.

Zabezpedovaci systém (PZTS) je zaloZen na sbérnicové ustiedné Digiplex EVO. Ustiedna
je vybavena GSM a TCP/IP komunikatory, které umoziuji monitorovani a fizeni Gstfedny

pomoci mobilni sité nebo internetového spojeni.
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Dil¢i podsystémy elektroinstalace i tepelné soustavy je mozné monitorovat a fidit mistné

i dalkové pomoci navrzeného vizualiza¢niho prostiedi SCADA/HMI.

Soucasti prace bylo také zhodnoceni doby navratnosti investic jednotlivych technologii
vyuzivajici obnovitelné zdroje. Diskontovand doba ndvratnosti solarni soustavy vychazi na
13 let a pro tepelné cerpadlo vzduchu-voda poté 10,5 let. Doba navratnosti se mize zdat
vysoka, ale v ptipad¢ uvazovani kazdoro¢niho ristu cen energii se doba znacné zkracuje.
Oba systémy byly v projektu vyuzity. V ramci obnovitelnych zdroji byla zvazena také

fotovoltaika, jeji doba navratnosti byla ovsem 23 let, proto byla prozatim zamitnuta.

Samotny zavér prace se zabyval kalkulaci celkovych investic projektu. Celkové investice
na navrzené systémy tepelné soustavy, elektroinstalace, technologie a naklady na navrzena

opatfeni, se pohybuji kolem 730 tisic K¢ v¢etné predpokladanych praci.

Préace byla zpracovana jako projekt pro realné vyuziti pro dany objekt. Z toho divody byla
volena neptili§ ndkladnd, ale stdle pokud moZno plnohodnotna feSeni. Celkové investice se
mohou zdat i pfes snahu o uspory vysoké, ale je nutné si uvédomit, ze kolem 450 tisic K¢
zZ celkovych investic tvofi nutné naklady na vlastni rekonstrukci domu. Zbylé naklady jsou
na navrzené systémy, které se pti spravném navrhu a soucinnosti investorovi relativné brzy
navrati. Vyuzivani obnovitelnych zdroju spolu s integrovanymi systémy ma tedy v oblasti

budov budoucnost.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

AC
Al/AO
BUS
CIB
COP
DC
DI/DO
DN

EN
EPS

FI

FV
H/PDR
HMI
HSC
HVAC
1/0
IPxx
LON
MaR
N,PE,L
NO/NC
NP
NPK

NT/NVT

Stridavy proud (Alternating Current)

Analogovy vstup/vystup (Analog I/O)

Sbérnice

Common Installation Bus

Topny faktor (Coefficient of performance)
Stejnosmérny proud (Direct Current)

Digitéalni vstup/vystup (Digital 1/0O)

Vnitini rozmér potrubi - jmenovita svétlost
Expanzni nddoba

Elektronicka poZarni signalizace

Proudovy chréani¢ (Failure Intensity — chybovy proud)
Fotovoltaika

Hlavni/podruzny domovni rozvadéc¢

Uzivatelské rozhrani (Human Machine Interface)
Cita¢ rychlych impulst (High Speed Counter)
Heating, Ventilation and Air Conditioning
Vstup/vystup (Input/Output)

Stupeni kryti (Ingress Protection)

Local Operating Network

Mg¢feni a regulace

Nulovy, ochranny, fazovy vodi¢

Normaln¢ otevieno/zavieno (Normal Open/Close)
Nadzemni podlazi

vvvvv

Nizky/vysoky tarif
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oC
PEL
PENB
PIR
PLC
PMV
PP
PPD
PZTS
SCADA
TC
TN-C
TN-S
TRV
TSV
TV
TZV
UTP

ZP

Obe¢hove cerpadlo

Ptipustny expozi¢ni limit

Prtkaz energetické naro¢nosti budovy

Pasivni infracerveny senzor (Passive Infrared)

Programovatelny logicky automat (Programmable Logic Controller)
Predpovéd stiedniho vysledku hlasovani (Predicted Mean Vote)

Podzemni podlazi

Predpovidané procento nespokojenych (Predicted Percentage of Dissatisfied)
Poplachovy zabezpecovaci a tisnovy systém — diive EZS

Dispecerské tizeni a sbér dat (Supervisory Control And Data Acquisition)
Tepelné Cerpadlo

Rozvodna sit” se spoleénym vodi¢em PE a N - PEN (Terre Neutre Combine)
Rozvodna sit’ s rozdélenymi vodici PE a N (Terre Neutre Separe)
Termoregula¢ni ventil

Trojcestny sméSovaci ventil

Tepla voda

Trojcestny zénovy ventil

Nestinény krouceny par (Unshielded Twisted Pair)

Zemni plyn
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SEZNAM PRILOH

Pl SF Teplo — Stavebni konstrukce
Pl Pidorysy

P I TechCON - Tepelné ztraty

PIV Otopna soustava a télesa

PV Tepelnd soustava a fizeni

P VI Ridici systém - zapojeni moduli

P VII Silnoproud - rozvadéce HDR,PDR
P VIII Elektroinstalace

Poznamka: ptilohy jsou pouze v elektronické podobé.



