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ABSTRAKT

Diplomova prace je zamétfend na zabezpeceni rodinného domu situovaného pod zemi. V te-
oretické ¢asti jsou objasnény pravni predpisy, prvky energetického a protipozarniho zabez-
peceni vcetné prvkl ochrany proti nezadoucimu vniknuti osob. Praktickd ¢ést je zamétena
na navrzeni rodinného domu pod zemi s naslednou aplikaci jednotlivych bezpecnostnich
prvkl. Posledni ¢ast prace sestava z teoretického vypoctu nakladu. A piipraveni zakladnich

dokumentii pottebnych k zahajeni realizace projektu.

Kli¢ova slova: Podzemni stavby, zabezpeceni, nizkoenergetické stavby

ABSTRACT

The thesis is focused on securing a family house situated underground. The theoretical part
clarifies the legislation, elements of energy and fire security, including elements of pro-
tection against unwanted intrusion of persons. The practical part is focused on the design of
a family house underground with the subsequent application of individual security features.
The last part of the thesisi consist from theoretical calcuations of the project cost. And pre-

paring of basic documents needed to start realisation of the project.

Keywords: Underground buildings, security, low-energy buildings
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UvVOD

Myslenka této diplomové prace spociva v co nejvetsi energetické sobéstacnosti u rodinnych
domt, protoZe je to posledni dobou vieobecné velmi fesené téma. Ceska republika po boku
Evropské unie se snazi upravovat legislativu na vystavbu budov véetné rodinnych domi tak,
aby se snizila energetickd narocnost zvIasté na vytapeni. Cilem je snizeni spotieby fosilnich
paliv, coZ souvisi se snizenim mnozstvi vypousténych sklenikovych plyni. Rodinné domy
jsou nedilnou soucasti spole¢nosti a energetického systému. Proto se vyviji tlak na staveb-
nictvi s cilem vystavby nizkoenergetickych, pasivnich nebo aktivnich domi. To je v souvis-

o 4

losti s ekologi¢téjsim fungovanim obyvatel.

Téma diplomové prace je zabezpeéeni rodinného domu pod zemi. TO je mozna varianta niz-

koenergetické stavby.
Diplomova prace se sklada ze dvou hlavnich ¢asti teoretické a praktické.

V teoretické ¢asti se nachazi sedm kapitol, ve kterych jsou feSeny jednotlivé ¢asti problema-
tiky. Prvni kapitola je zamétena na vybér pravnich ptedpist a norem souvisejicich s t¢ématem
prace, jako je vystavba domu, energeticka naro¢nost nebo protipozarni zabezpeceni. Kapi-
tola dvé popisuje typy staveb podle energetické narocnosti. Treti kapitola se zabyva kon-
strukénimi prvky a jejich vlastnostmi. Jsou v ni zahrnuty hlavni stavebni prvky, hydroizo-
la¢ni prvky a tepelnd izolace. Kapitola Ctyfi popisuje energetické zabezpeceni objektu s po-
pisem zafizeni pro mozné pouziti v praktické ¢asti. Nasledujici pata kapitola vysvétluje po-
jmy protipozarniho zabezpeceni jako je elektronicka pozarni signalizace, stabilni hasici za-
fizeni nebo prenosné hasici pfistroje. Kapitola Sest je zaméfena na zabezpeceni objektu. Ob-
sahuje popis mechanickych zabrannych systémi, poplachovych zabezpecovacich a tisiio-
vych systému a kamerové systémy. Posledni kapitola v teoretické ¢asti, kapitola sedm, je

stanoventi cile prace.

Nasledujici praktickd cast implementuje ziskané poznatky z teoretické ¢asti na vytvoteni a
zabezpeceni daného projektu. Kapitola osm nese nazev dispozice domu. V této kapitole je
rozebran navrh modelu stavby s popisem jednotlivych mistnosti jak obytnych, tak technic-
kych. Tato ¢ast prace prochéazi nasledné dal$imi kapitolami. Kapitola devét je zamétena na
pouzité stavebni prvky jednotlivych Casti stavby. Energetické zabezpecCeni objektu je nazev
desaté kapitoly, ktera implementuje poznatky z teoretické ¢asti na model stavby. SnaZzi se

zabezpecit dim energeticky, tak aby do néj vstupovalo co nejmensi mnozstvi energii. Kapi-
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tola jedenact s nazvem protipozarni a bezpecnostni zabezpeceni objektu fesi slaba mista po-
pisovaného domu véetné zabezpeceni jeho okoli. Zabyva se dvéma riznymi problematikami
na sebe navzajem navazujicich. Posledni kapitola je zaméfena na ekonomické hodnoceni

celého projektu.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

10

|. TEORETICKA CAST
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1 PRAVNI PREDPISY A NORMY

Pro kazdou budovu véetné novostaveb existuji predpisy a normy vcetné vyhlasek, které ob-
jekt musi spliiovat, aby jej bylo mozné postavit a nasledné schvalit. Jsou v nich zakotveny
protipozarni ptedpisy, stavebni postupy, vyuZziti bezpe¢nostnich prvkl a v neposledni fadé
energetickd naro¢nost novostaveb, aby co nejmén¢ zatézovaly Zivotni prostiedi svou spotie-
bou energie. Prace tedy zasahuje do $ir§iho spektra, tak v této kapitole budou vybrany jen

nekteré predpisy.
Zakony

Zakony jsou zavazné pravni predpisy, které pfijima v platnost povéfeny statni organ.
V Ceské republice je timto organem parlament. Co se tyée jejich pravni sily, tak zakony jsou
podiizeny Ustavé ¢eské republiky a jejim zdkontim ale jsou nadfazené vyhlaskam a nafize-

nim.
e Zakon ¢&. 133/1985 Sb., o pozarni ochrané, ve znéni pozdejsich predpisu

Ucelem zékona je vytvoteni podminek pro ochranu zivota a zdravi lidi, ochrana ma-
jetku pted pozary a také poskytovani prvni pomoci pii pozarech, zivelnych katastro-
fach a dalSich mimotadnych udélostech. Je zaméteny na fyzické a pravnické osoby

Vv oblasti pozarni ochrany. [1]
e Zakon ¢&. 183/2006 Sb., o tizemnim planovani a stavebnim radu (stavebni zakon)

Kazda stavba podléha stavebnimu zédkonu. Zakon obsahuje vykony vetejné spravy,
uzemni planovani, stavebni fad a dalsi. V obsahu jsou sepsany pozemky jako sta-
vebni ¢i nestavebni, pozemky pro infrastrukturu a dalsi. Udava pravomoc jednotli-
vym spravnim celkiim v oblasti izemniho planovani. Zakon objastiuje véci potfebné
pii vedeni stavebni dokumentace a nasledné kolaudacni tizeni pro vlastni zprovoz-

néni a uzivani stavby. [2]
Vyhlasky

Vyhlésky, jak jiz bylo feceno vyse, podiizeny zdkoniim. Vyhlasky jsou provadéci predpisy
pro zékony. Mohou byt vydavany ministerstvy a jinymi pravnimi celky (az na Groven obci)

ovSem nesmi byt v rozporu s danym zakonem.
e Vyhlaska ¢ 246/2001 Sb., o pozarni prevenci [3]

e Vyhlaska ¢. 23/2008 Sb., o technickych podminkach pozarni ochrany staveb
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Ve vyhlasce jsou uvedeny informace v pozarni ochrané budov, respektive technické

podminky pro navrh, provadéni a uziti stavby. [4]
Vyhlaska ¢. 268/2009 Sb., Vyhlaska o technickych pozadavcich na stavby

Vyhléaska udava technické pozadavky na stavby v¢etné denniho a umélého osvétlent,
vétrani a vytapéni. Které jsou popsany ve tieti ¢asti, paragrafu jedenact, kdy: Poby-
tové mistnosti musi mit zajisteno dostatecné prirozené nebo nucené vétrani a musi
byt dostatecné vytapeny s moznosti regulace vnitini teploty. Pro vétrani pobytovych
mistnosti musi byt zajisteno v dobé pobytu osob minimalni mnoZstvi vymeénovaného
venkovniho vzduchu 25 m®/h na osobu, nebo minimdlni intenzita vétrani 0,5 1/h. Jako
ukazatel kvality vnitiniho prostredi slouzi oxid uhlicity CO2, jehoZz koncentrace ve

vnitrnim vzduchu nesmi prekrocit hodnotu 1500 ppm. [5]
Vyhlaska €. 264/2020 Sb., VyhlaSka o energetické naro¢nosti budov

Zamérem vyhlasky je snizeni energetické narocnosti budov. Vyhlaska je zamétena
na zatepleni budovy, rozdéluje typy staveb podle naroénosti na vytapéni (kWh/m?) a
S co nejveétsim moznym vyuzitim vlastnich obnovitelnych zdroji. Doprovazi sta-

vebni zakon. [6]

Ceské technické normy

Ceské technické normy (dale jen CSN) stanovuji riizné pozadavky dle dané kategorie, kam

je vyhlaska mifend. Jejich zdkladnim smyslem jsou poZadavky na kvalitu, bezpecnost,

%

ochranu zdravi a ochranu Zivotniho prostfedi. CSN navazuji na mezinarodni a evropské

normy a nové vznikaji tam, kde jsou mezery v norméach. Normy se zahrnujici zkratku EN,

jsou ptevzaté Evropské normy.

CSN 73 0540-2 — Tepelna ochrana budov [7]
CSN 73 0802 — Pozarni bezpe&nost staveb [8]

CSN EN 12 845 — Stabilni hasici zafizeni [9]
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2 NIZKOENERGETICKE STAVBY

Kapitola je zamétena na blizsi piiblizeni tématu nizkoenergetickych staveb, zdmérem je tedy
popis téchto staveb a dalsi rozdéleni. Jak jiz je zminéno diive, i legislativa se snazi tlacit
stavby timto smérem, aby se snizila celkova energetickd naro¢nost systému, protoze stavby

a rodinné domy jsou zna¢nym odbératelem energii.
e Nizkoenergetické stavby

Nizkoenergetické stavby maji oproti klasické zastavbé nizsi naroky na energie nez dosavadni
zastavba. Jde hlavné o energii potiebnou na vytapéni, kdy je pro nizkoenergetické domy
stanoven limit 15-50 KWh/m?2. SniZeni téchto energii dopomaha vyuziti fizeni cirkulace
vzduchu i rekuperace. Samoziejmosti je fadn¢ tepelné zaizolovana stavba kde doporucené

hodnoty jsou v CSN 73 0540-2. [7]
e Pasivni domy

Pasivni dim je druh stavby, ktery se snazi energii Setfit jeSté vice nez nizkoenergetické
domy. Tyto stavby maji oproti nizkoenergetickym stanoveny limit 0-15 kWh/m?. Budovy
jsou konstruovany jest¢ dimysingji aby dochazelo jesté k mensim ztratdm energii zv1asté na
vytapéni. Za pomoci rekuperace vzduchu dochazi ke snizeni potifebné energie na vytapéni a

Vv 1ét€ pro zménu na chlazeni. [7]
e Aktivni domy

Cilem aktivnich domt je takové hospodafeni energiemi, aby dochazelo k vyssi vyrob& nez
spotiebé pro vlastni uziti. Aktivni dim tedy nepocita se spotfebou energii z vetejnych siti.
Konstrukce domt je velmi dimyslna a vyuziva vSech svych konstrukénich prvki pro vlastni
zisk, naptiklad co nejvice vyuzZivat piirozené svétlo. Aplikuji se zde svétlovody a okna

umoziujici co nejvétsi miru prosvétleni. DimysIné navrZena ventilace véetné rekuperace.

[7]

Jak na pasivni, tak zvlasté na aktivni domy se vyuzivaji recyklované nebo recyklovatelné
materialy na stavbu. U téchto staveb se poéitd is vlivem takzvané Sedé energie. Sedé energie
je oznaceni pro energii vyuzitou pro vyrobu a transport stavebnich prvkl. Téchto informaci
vyuzivaji zvlasté aktivni domy, kdy znacna ¢ast jejich konstrukce je z recyklovanych nebo

recyklovatelnych materiala. [10]
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3 STAVEBNI PRVKY A IZOLACE

Pti stavbé rodinného domu se vyuzivaji riizné stavebni prvky tak, aby byla zajisténa jeho
funkcnost a bezpecnost. Jedna se kupiikladu o stavebni prvky nosné konstrukce jako beton,
zelezné vyztuze, cihly, dievo a jiné. Diilezita je izolace domu, kdy pro zéklady a ¢asti skryté
pod terén mizeme odizolovat proti vlhkosti pomoci nopové folie nebo jedna-li se o tepelnou
izolaci, muze jit o polystyren ¢i izolacni pény. Celkovée je téchto prvkii znacné mnozstvi,

takze jsou vybrany ty vhodnéjsi pro stavbu podobného domu.

3.1 Stavebni prvky

Stavebni prvky jsou soucasti kazdé stavby, jak jiz vypovida nazev. Kazdy stavebni prvek ma

své pozitivni 1 negativni vlastnosti.
NevyztuZeny beton

Jedna se o beton, ktery je lity a neni zpevnény Zeleznymi pruty. Je to pomérné levny stavebni
material, vyuzitelny kuptikladu u klasickych domt na zdkladovou desku. Nevyhodou je nut-
nost pouziti bednéni, coz do urcité miry je i vyhodou, protoze jde beton do urcité miry tva-
rovat. Jeho dalsi nevyhody jsou jeho nizka pevnost v tahu a diky tomu muze tento beton

trpét na praskliny s moznosti priniku vody do konstrukce a stavby (mokré zdi atd.). [10]
VyztuZeny beton

VyztuZeny beton se od nevyztuzeného li§i pouzitim Zeleznych vyztuh. Tento beton ma
spoustu vyhod ale i své nevyhody. Mezi vyhody patii oproti nevyztuZenému betonu jeho
znacné zvysena pevnost v tahu. VyztuZeny beton, Ize jako nevyztuZeny tvarovat ale navic je
diky vyztuham samonosny. Jeho vyuziti pii stavbé je Siroké, od nosnych zdi, sloupti a nos-
nikl az tfeba po rovné stiechy. Nevyhodami tohoto betonu je také nutnost pouziti bednéni,
co zvysuje 1 cenu celého projektu tak 1 pottebny Cas na stavbu. Stavebni Cas zvysuje 1 sa-
motné zrani litych betond. U vyztuzeného betonu je ale diky pouziti vyztuh 1 vySsi cena a
také vyssi vaha. Je tedy nutné dikladné spocitat celkova vaha konstrukce, aby se naddimen-

zovala zakladova deska a zaklady celkove. [10]
Predpjaté betonové prefabrikaty

Tento material vychazi z vyztuZzeného betonu, ale jeho hlavni rozdil se nachazi ve vyztuhach,
které pred zalitim betonu jsou napnuté. Tim se zvySuje jejich odolnost v tahu. Dalsi vyhodou

téchto prefabrikatu je, ze v pfipadé, kdyZ se pouZziji na stavbu jsou jiz hotové a nemusi se
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¢ekat v prib&hu stavby na zrani betonu a tim umoznuji rychlejsi pribéh stavby. Mezi hlavni
nevyhodu ale patii jejich tvar, kdy se musi celd stavba témto betonlim ptizplsobit. Pro béz-
nou klasickou rovnou stfechu jsou vhodné, avsak pro diim se stiechou krytou hlinou uz ne.

Je to jak z divodu zatéze, tak z divodu pasobeni smykovych sil. [10]
Zdivo

Do zdiva se fadi rizné cihly a tvarnice. Jsou vyrabéné z riiznych material s odliSnymi vlast-
nostmi. Kupfikladu palené cihly a tvarnice maji viici betonu odlisné tepelné vlastnosti, 1épe
vedou teplo ale neakumuluji jej. Tyto materialy jsou vhodné pro stavbu nadzemnich ¢asti a
vnitinich pti¢ek. Porobetonové tvarnice jsou zase lehké a jdou snadno tvarovat brousenim a

fezanim. [10]
Ocel

Ma dobré nosné a tahové vlastnosti. Jeji vyuZiti je Siroké, a zvlasté u domi chranénych zemi.
Jejich vyuziti je v podobé vyztuzeni betond, nosnikli nebo sloupi. Nevyhodou je jeji vyssi

cena ale ocel je nutna v téchto konstrukcich. [10]

3.2 Hydroizola¢ni a prvky
Hydroizolaéni prvky jsou dilezitou soucasti kazdé stavby, a zvlasté¢ u domt krytych zemi.

Hydroizolaci a drenazi existuje také spousta riznych materialti. V této podkapitole jsou ro-
zepsany nékteré z nich, a nasledné vybrané hydroizolace budou zahrnuty v praktické ¢asti

prace.
Drenaze

Drenéze jsou dérované roury, které se pouzivaji pro odvodnovani svaht, a zékladti domu. Je
to ditlezita ¢ast hydroizolace, zvlasté tam, kde se pocita se zvySenym mnozstvim podpovr-
chové vody. DrendZe maji své pravidla na pokladani pod stavby jako je tfeba urcité procento

spadu drenaze. [11]
HDPE foélie

HDPE folie je hydroizolacni folie, ktera se pocita jako kvalitni forma hydroizolace. Jedna se
o folie z vysoko hustotniho polyethylenu. Diky vysoké pevnosti v tahu a silné odolnosti odo-
lava proraZeni a prortistani. Ma vysokou chemickou odolnost a UV stabilitu. Co se tyce eko-
logie, tak nevylucuji do prostiedi zadné cizi latky a mtizou ptijit do kontaktu s pitnou vodou.
[12] [13]
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Nopova folie

Nopova folie je druh HDPE f6lie. Je na stavbach rodinnych domii bézné pouzivana a od
zékladni HDPE f6lie se 1isi tim, ze to plocha neni rovna, ale ma vystupky umoziujici prou-
déni vzduchu pod izolaci a tim umoziiuje jeji provétravani zevnitt. OvSem i tato metoda se
nehodi v8ude a pro jeji spravnou funkci musi byt kvalitné zhotovena véetné kuptikladu kry-

cich list na konci izolace. [14]
Bentonit

Bentonit je specifickym hydroizola¢nim prvkem. Bentonit je pfirodni material zaloZeny na
jilu. Jeho hydroizola¢ni vlastnosti, se kterymi pravé vynika, je vlastnost, ktera pii kontaktu
s vodou zvySuje svlij objem a tim padem jest¢ vice utésituje. Bentonit ma rizné formy na-
naSeni a umisténi na stavbu (kartonové panely — desky, rohoze — umisténi bentonitu mezi
dvé geotextilie, nastfik bud’ na sténu samotnou nebo dalsi hydroizolaci ¢i ve formé tmelu).
Nevyhodou je mozné odnéaseni bentonitu pfi vyssich prutocich vody, proto je lepsi jej apli-
kovat na dalsi hydroizolaci, jako jsou tteba HDPE folie, kterd jej pravé pred vyplavenim

chrani. Timto spojenim vznikne dvojita hydroizolace. [10]

3.3 Tepelna izolace

Tepelnymi izolacemi se snazime omezit iniku nebo prostupu tepla. Uniku tepla v zimé a
prostupu tepla v 1ét¢, aby se snizily vydaje na vytapéni nebo ochlazovani daného objektu.
Tepelné izolace maji nizkou tepelnou vodivost. Tak jako v pfedchozich podkapitolach, tak i
v odvétvi tepelné izolace se vyskytuje spousta riznych prvkl. Tepelné izolace d€lime podle

pouzitého materialu a podle tvaru vlastni izolace. [10]

Druhy tepelnych izolaci rozdéleny z hlediska materialii:

vidknité materidly: Mineralni viakna struskova n. cedicova, sklenéna, keramicka, synteticka

(textilni) vidkna,

pénené plasty: polystyreny, polyuretany, fenolické a rezolové pryskyrice, kaucuk, PVC, PE,

peénove sklo,

materidaly na bdzi dreva: drevovlaknité, drevotriskove, drevostépové, korek, kokosova

vidkna, piliny, rakosové rohoze,

materialy na bazi papiru: drceny stary papir, vostinové desky, vinité desky z asfaltového

papiru,
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mineralni materialy: perlit expandovany, expandovana bridlice, struska, kremelina, kera-

mzit, popilek,

vlastni tepelné izolace: napr. na bazi ovci viny pripadné baviny.

Druhy vyrobkii 7 tepelnych izolaci:
desky
rohoze

volné (sypané) materidaly [15]
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4 ENERGETICKE ZABEZPECENI OBJEKTU

Kapitola je zaméfena na energetické zabezpeceni domu. Energetické zabezpeceni je jedna
ze stézejnich casti kazdé stavby. Energie se spotfebovavaji na vytapéni, svétlo, piipravu
jidla, ventilace s rekuperaci a mnoho dalSiho. V kapitole jsou rozepsany ty nejdalezité;si

prvky v této oblasti.
Neni snadné vymezeni energetické bezpecnosti a neni ani zadna vSeobecna definice. [16]

Energetické zabezpeceni Gzce souvisi s automatizaci budov. Automatizace systému jako je

tieba vytapéni a rekuperace ma za cil snizeni provoznich nakladu. [17]

fidici pocita¢

komponenty techniky
systému staveb

Obrazek 1: Hierarchicka struktura techniky systému budov [17]

4.1 Rekuperace vzduchu

Rekuperace je typ vzduchotechniky, ktery slouzi pro vyménu tepelné energie mezi odpad-
nim odvadénym vzduchem a ptivadénym cerstvym. V zimé teply odpadni vzduch piede-
hiiva ptivadéjici vnéjsi a v 1ét€ naopak odpadni vzduch ochlazuje Cerstvi. Tento proces pro-
biha uvniti rekuperacnich jednotek tak, aby nedoslo ke vzajemnému promichani vzduchu.
Cely tento proces nam umoziuje vétrat automaticky bez nutnosti naSeho zésahu, a tak mit
stale Cisty Cerstvy vzduch. Diky ptedehiivani nebo ochlazovéani o odpadni vzduch dochézi
K uspofe energii na vytapéni a zpiijemnéni pobytu v domé obzvlasté v 1été, kdy rekuperace

¢astecné nahrazuje klimatizaci. [18] [19]

Rekuperace dokaze snizit energii potiebnou na vytapéni az na 1/4 [20]
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4.2 \ytapéni

Vytapéni domu je jeho nedilnou soucasti, a to véetné domu krytych zemi. V kombinaci s re-
kuperac¢ni jednotkou (by nemuselo byt tfeba az tak vykonné vytapéni) je dobré jej zapojit

Z obnovitelnych zdroj, jako jsou solarni panely nebo tepelné cerpadlo.

e Podlahové vytapéni je vyuzitelnéjsi diky vytapéné ploSe a pohodInéjsi nezZ radi-
atory. Jako vytapéni Ize vyuzit n€kolik technologii (tepelné ¢erpadlo, elektricky
¢i plynovy kotel), Ale existuji 1 dalsi systémy jako jsou infrazafici folie. Ty se
daji umistit na podlahu, na sténu 1 na strop. Autor, na vytapéni domu, by vyuzil
vytapéci folie Heatflow, zabudované pravé v podlaze. Jedna se o technologii ten-
kych uhlikovych folii. Jeji napdjeni je piimo ze elektrické sit€ a nemaji, jako jiné
typy podlahového vytapéni Zadné medium (voda, vzduch). Poklada se jako stan-
dardni podlahové vytapéni, ale diky infrazafeni vytapi pfimo akumulaéni desku
podlahy (beton, anhydrid) a tim nespotifebovava tolik energie. Dalsi vyhodou je
rovnomérnéjsi pokryti podlahy a tim umoziuje lepsi salani tepla a pro obyvatele
moznost chodit i bez bot po podlaze. Tato metoda bude dale v praci pouzita na
vytapéni a s kombinaci fotovoltaické elektrarny, takzvaného ostrovniho systému

s bateriemi bude slouzit jako obnovitelny zdroj ziskavani tepla. [21] [22] [23]

4.3 Sluneéni elektrarna

Slunec¢ni elektrarna je jiz podle ndzvu zafizeni ziskévajici energii ze slunec¢niho svitu. Déli
se na dv¢ zakladni ¢asti: solarné-termalni elektrarna a fotovoltaickd elektrarna. Ob¢ se lisi
V principu ziskavani energie. Solarné-termalni elektrarna vyuziva teplo, kdezto fotovol-

taicka elektrarna vyuziva svétlo pro zisk energie.

Fotovoltaicka elektrarna (FVE) je zafizeni slozené ze solarnich panelt, které slouzi pro
vyrobu elektrické energie. Oproti solarné-termalnim jsou vyrazné leh¢i a maji za cil ziskavat
ze slunce elektrickou energii pro dalsi vyuziti. Tyto elektrarny jiz nejsou vidény jen v podobée
velkych elektraren na volnych plochach, ale stale vice se instaluji 1 na rodinné domy jako
alternativni zdroj energie za celem uspory. Tyto elektrarny se vyuzivaji v raznych velikos-
tech (podle vykonu) az do omezeni od energetického regula¢niho utradu. Jeji vykon je tedy
maximalné 10 kWp, pro vétsi vykon jiz musi byt povoleni. Fotovoltaické elektrarny v do-
macnostech se vyuzivaji v riznych kombinacich, aby se co nejvic vyuzil zisk z paneli v za-

vislosti na vykonu a spotfebé. Elektrarna miize byt dimenzovana tak, Ze i ve Spicce dodava
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jen Cast energie spotifeby domu a tim Setii jeho dal$i naklady na odkup elektrické energie.
Jednim z typt téchto elektraren je hybridni fotovoltaicka elektrarna (déale jen HFVE). Tyto
elektrarny prebytek vyrobené energie ve Spicce vyuzivaji podle nastaveni celého sytému bud’
na ohifev vody do zasobniku pro dalsi vyuziti (tepla voda, vytapéni — zvlasté v kombinaci
s tepelnym Cerpadlem) nebo akumulaci elektrické energie do galvanickych ¢lanka (baterit).
U verzi s baterii se doporucuje vyuzit baterie s kapacitou minimalné 125 % vykonu vlastni

elektrarny a pro ukladani energie do teplé vody se doporucuje zasobnik o velikosti alespon
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300 litrd. Dale to muze byt tzv. ostrovni systém, ktery jiz neni napojen na elektrikou sit’. [24]

[25] [26]
Tabulka 1: Vykon FVE v pribéhu roku 1/2 [24]
Mésic Energie[kWh]
Leden 437
Unor 61
Brezen 98
Duben 122
Kvéten 148
Cerven 138
Cervenec 157
Srpen 144
Z&fi 108
Rijen 89
Listopad 39
Prosinec 3
150
129 131
126 126
125 124
< 101
E 100 97.6
E
8
3 75
> 63.6
@
| =
1]
| I i
May Jun Jul Aug Sep Oct Nov

53.7
50
N7
2 I
0
Jan Feb Mar

Obrazek 2: Vykon FVE v prub&hu roku 2/2 [24]

Apr
Month

274
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Tabulka 2: Vykon a Gi¢innost solarniho panelu v a jeho rozméry [25]

Vykon Rozmér Plocha Uéinnost
soldrniho panelu  soldrniho panelu  soldrniho panelu  solarniho panelu

270 az 300 Wp 1650 x 995 mm 1,64 m? az185%
350 az 380 Wp 1955X%995 mm 1,95 m? az20,5%
420 az 450 Wp 2110 x1050 mm 2,22 m? az20,5%

4.4 Vétrna elektrarna

Dal$im moznym zdrojem pro ziskavani energie z ptirodnich zdroji jsou vétrné elektrarny.
Vétrné elektrarny jsou zatizeni vyuzivajici proudéni vétru k vyrobé¢ energie na principu, ze
vitr rozpohybuje lopatky rotoru a pohyb pfendsi na stator, kde se z mechanické energie na-

sledné vyrabi energie elektricka.

Vétrné elektrarny nejsou tak rozsifené jako solarni elektrarny, a to z vicero diivodi:
e pomgér cena/vykon,
e vhodnost umisténi,
e vzhled.

Vétrné elektrarny maji oproti solarnim elektrarnam vyrabét elektrickou energii i v noci ale

zavisi to na proudéni vétru. [27] [28]
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Obrazek 3: Domaci vétrna elektrarna [28]

4.5 Ohiev vody
Voda je dulezity prvek kazdé domacnosti, a to jak studend, tak tepld. Pro ohfev vody se
uzivaji riizné druhy boilert a dalsi. Jak jiz bylo zminéno je mozné jej skloubit s fotovoltaic-

kou elektrarnou pro uloZeni energie do teplé vody.
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5 PROTIPOZARNI ZABEZPECENI

Protipozarni zabezpeceni jsou dulezitd zafizeni stavby a jsou do jisté miry zakomponovana
1 ve stavebnim zékon¢ pro technické tipy mistnosti a bez téchto opatfeni nedojde k tspésné
kolaudaci staveb. Smyslem téchto opatfeni a zafizeni je minimalizovani vzniku poZzaru i

kdyz neni mozné stavbu stoprocentné zajistit. [29]
Zatizeni muzeme rozdélit do skupin:

e zarizeni pro pozarni signalizaci (napr-. elektricka pozarni signalizace, zarizeni dal-
kového prenosu, zarizeni pro detekci horlavych plynu a par, autonomni pozarni sig-

nalizace, rucni pozarné poplachové zarizeni),

e zarizeni pro potlaceni poZaru nebo vybuchu (napr. stabilni nebo polostabilni hasici

zarizeni, automatické protivybuchové zarizeni, samocinné hasici systémy),

e zarizeni pro usmérnovani pohybu koure pri pozaru (napr. zarizeni pro odvod koure
a tepla, zarizeni pretlakové ventilace, kourova klapka vcetné oviddaciho mecha-

nismu, kourotésné dvere, zarizeni prirozeného odvétrani koure),

e zarizeni pro unik osob pri poZaru (napr. pozarni nebo evakuacni vytah, nouzové
osvétleni, nouzové sdélovaci zarizeni, funkcni vybaveni dveri, bezpecnostni a vy-

strazné zarizeni),

e zarizeni pro zasobovani pozarni vodou (napr. vnéjsi pozarni vodovod vcéetné nad-
zemnich a podzemnich hydrantu, plnicich mist a pozZarnich vytokovych stojanii,
vnitini pozarni vodovod vietné ndsténnych hydrantii, hadicovych a hydrantovych

systémii, nezavodnéné pozZdarni potrubi),

e zarizeni pro omezeni Sireni pozdaru (napr. pozarni klapka, pozarni dvere a pozarni
uzavery otvorii vcetné jejich funkcniho vybaveni, systéemy a prvky zajistujici zvysSeni
pozarni odolnosti stavebnich konstrukci nebo snizZeni horlavosti stavebnich hmot,

vodni clony, pozarni prepazky a ucpavky),

e nahradni zdroje a prostredky urcené k zajisténi provozuschopnosti pozarné bezpec-
nostnich zarizeni, zdroje nebo zdsoba hasebnich latek u zarizeni pro potlaceni po-
Zaru nebo vybuchu a zarizeni pro zasobovani pozZarni vodou, zdroje vody urcené k
haseni pozarii,

e zarizeni zamezujici iniciaci poZdaru nebo vybuchu. “ [3]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 25

5.1 Elektronicka pozarni signalizace

Systémy elektronické pozarni signalizace (dale jen EPS) slouzi pro vcasnou detekci pozaru
a jeho lokalizaci v pocateéni fazi. Po zachyceni kouie nebo pozaru hlasice spousti poplach.
Poplach mize akusticky i svételny. V zavislosti na propojeni systému, miize signalizace in-
formace o problému podavat dal do fidiciho systému budovy, které muze spustit stabilni
hasici zatizeni.Po propojeni s centralnim poplachovym systémem piivolat jednotku hasic-
ského zachranného sboru (dale jen HZS). Zaroven se aktivuji evakuacni zatizeni pro odchod
lidi z budovy. U rodinnych domti by mohla EPS vypadat tak, ze v kuchyni je nainstalovany
hlasi¢ koufe tak jako v technické mistnosti a garazi. Tyto mistnosti se zabezpecuji z divodu
vstupu energii, pohonnych latek oleju a dalsi. Je tedy i zde zvySené riziko pozaru. [30] [31]

[32]
Autonomni detekce

Vyhlaska MV ¢. 23/2008Sb., ktera vstoupila v roce 2008 v platnost, vybavovat uréené ob-
jekty autonomni detekce. Rodinné domy tedy podle této vyhlasky musi mit zafizeni pro au-

tonomni detekci a signalizaci. [32]

5.2 Stabilni hasici zarizeni / polostabilni hasici zarizeni

Tato zatizeni jsou kompletni systémy, které jsou napevno zabudovany do daného objektu
(stavba, technické zafizeni a jiné), které maji k dispozici urcitou zadsobu hasebni latky. Maji
poplachové zatizeni, potrubni systémy s vyusténim na rozpraSovaci zafizeni. Cilem téchto
zatizeni je zakroCeni proti pozaru v pocateéni fazi s moznosti jej dostat pod kontrolu, ne-li
jej uplné zlikvidovat. U doplitkovych nebo polostabilnich hasicich zafizeni jsou napevno
nainstalovany aparaty (redukce) pro napojeni mobilni techniky s moZnosti stfidani cisteren

s vodou ¢ili napojeni na hasi¢ské vozy CAS. [29] [32]
Stabilni hasici zafizeni se déli do kategorii:
o Sprinklerové stabilni hasici zarizeni, které je samocinné,

e Sprejové stabilni hasici zarizeni (drencerové stabilni hasici zarizeni nebo zaplavové),
jeho aktivace je zavisla na jiném poZarné bezpecnostnim zarizeni, napriklad elektro-

nické pozarni signalizaci, plynové detekci a dalsich,

e Mlhové stabilni hasici zarizeni, muze byt samocinné nebo zavislé na jinych pozarné

bezpecnostnich zarizenich,
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Sprejoveé stabilni hasici zarizeni, jeho aktivace je zavisla na jiném pozZarné bezpec-

nostnim zarizeni,
plynove stabilni hasici zarizeni, jeho aktivace je zavisla na jiném pozZdarné bezpec-
nostnim zarizeni,
praskové stabilni hasici zarizeni, jeho aktivace je zavislda na jiném pozarné bezpec-
nostnim zarizeni,

aerosolove stabilni hasici zarizeni, jeho aktivace je zavisla na jiném pozdrné bezpec-
nostnim zarizeni,

doplrikové sprinklerové hasici zarizeni, je samocinné, nema ale vSechny parametry
samocinného hasiciho zarizeni podle CSN EN 12 8§45,

doplitkové sprejové (drencerové) hasici zarizeni, jeho aktivace je zavisla na jiném
pozarné bezpecnostnim zarizeni a nemd vsechny parametry podle CSN EN 12 845,
polostabilni sprinklerové hasici zarizeni a polostabilni sprejové (drencerové) hasici
zarizeni, jejichz aktivace je zavisla na dodavce vody z pripojené hadice z mobilni

pozarni techniky a objemu nadrze cisteren. [32]

5.3 Prenosné hasici pristroje

Hasici pfistroje jsou pfenosnd hasici zafizeni urend k haseni pozari. Hasici pfistroje jsou

rozdélené do kategorii podle typu hasebni latky a ta zase zavisi na typu tiidy pozaru. Pro

haseni poZaru je dllezité tyto parametry znat, protoZe nevhodné pouzity piistroj nemusi mit

zadouci Gcinky, ale mize vést i ke zranéni. Je tieba nevhodné haseni elektrického zatizeni

za pomoci vodniho hasiciho pfistroje. [29]

Tridy pozaru

Ttidy pozaru jsou dulezité pro zvoleni vhodného typu hasiciho pfistroje.

Tiida A — pozary, které zahrnuji pevné nebo organické materialy, jako je drevo,

plasty, papir, textil nebo uhli.
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nebo nafta.

Tiida B — pozary, které zahrnuji horlavé kapaliny, jako je benzin,

ropny olej, barvy

o Tiida C — pozary, které obsahuji horlavé plyny, jako je propan, butan nebo metan.

o Tr¥ida D — pozary, které zahrnuji horlavé
kovy, jako je horcik, lithium, sodik, dras-
lik, titan nebo hlinik.

o Tiida E — byla zrusena.

o Tiida F — pozary které zahrnuji oleje a

tuky na vareni, jako je rostlinny olej, slu-

necnicovy olej, olivovy olej, kukuricovy

olej, sdadlo nebo maslo. [33]

Oleje a tuky na vafeni, jako je
rostinny. slunecnicovy,
olivovy nebo kukufiény oley
sédio nebo mésio.

Obrazek 4: Ttidy pozaru [33]

Typy hasicich pristroji

Hasici ptistroje jsou rozdélené podle typu hasebni latky a pro jeji vytlaeni slouzi stla-

ceny plyn.

e Vodni hasici pristroj — Tyto hasici pfistroje maji jako hasebni latku vodu.

Vodni hasici pfistroje maji niz$i ii€innost nez jiné druhy ale cenové piijatel-

néjsi. Jsou vhodné na haSeni pozari, kde jsou pevné latky. [33]
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Tabulka 3: Vodni hasici ptistroj tfidy A [33]

Vhodné pro hasenf pro hasenf Zakazané hasit

ditevo, textil, papfr, plasty, uhlia  benzin, nafta, lih, fedidla, barvy,  hoicik ajeho slitiny s hlintkem,

jiné podohné materidly. laky, asfalt, vosk, olej, dehet, kuchyriské spotiebice, elektrické
hoflavé plyny a cenné archivni spotfebite pod nap&tim, hoifci
materidly. alkalické kovy a latky, tuky, oleje

a latky, které reaguji' s vodou.

e Praskovy hasici pristroj — zde je hlavni hasebni latkou prasek. Nevyhodou
praskovych pfistroju je pouziti pfi mensich a stisnénych prostorech. Zbytky

praskového hasiciho piistroje je tézké vycistit. [33]

Tabulka 4: Praskovy hasici pfistroj tfidy A, B, C [33]

Vhodné pro hageni pro hadeni Zakézané hasit

hotlavé plyny, benzin, nafta, pocitaCe, televizory, elektronika,  lehké a hoflavé alkalické kovy,
oleje, pevné materidly, dievo, uhli a textilnf materialy. sypké materidly, kuchyiiské
elektrickd zafizenf pod spotfebice (fritovaci hrnce
proudem, pocitace, televizory a apod.}, elektrické spotiebice
dalsi elektronika. pod napétim.

e Pénovy hasici pFistroj — je zalozeny na vodni bazi s obsahem pénidla. Pti pou-
Ziti se tato smés provzdus$ni a z pfistroje vychazi péna. Péna ma kryci u€inek a

zamezuje pozaru k ptistupu ke kysliku. [33]

Tabulka 5: Pénovy hasici piistroj tfidy A, B [33]

Vhodné pro haseni pro haseni Zakazané hasit

pevné hotlavé latky, benzin, hoflavé kapaliny misici se s pocitace, televizory, elektronika,

nafta, mineralni oleje a tuky. vodou, hoflavé plyny (zemni elektricka zafizeni pod
plyn, propan-butan, acetylen, proudem, lehké a hoilavé
metan), kuchyfiské spotfebice alkalické kovy, hoitfk a jeho
(fritovaci hrnce apod.). slitiny s hlinfkem.

e Snéhovy hasici pristroj CO2— tento hasici pfistroj pouziva jako médium pro
haSeni oxid uhli¢ity a ma také od jinych pfistrojii typem vyusténi hadice. Fun-

guje na principu vytlacovani kysliku kolem plament. [33]
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Tabulka 6: Snéhovy hasici pfistroj téidy B [33]

Vhodné pro haSenf

hoilavé plyny a kapaliny, barwy,
laky, benzin, nafta, asfalt, vosk,
dehet, olej, elektricka zafizent
pod proudem, jemna
mechanika a elektronické

e ,
zarizent.

pro haseni
pevné hotlavé l[atky (dfevo,

textil, uhli), hoilavy prach a

sypké l&tky.

Zakazané hasit

lehké a hoilavé alkalické kovy,
hoi¢ik a jeho slitiny s hlinikem,
hoilavy prach a sypké létky,
kuchyfiské spotfebice (fritovac
hrnee apod.).

Plynovy hasici pristroj — obsahuje dusik a je oznacovany jako halonovy. Tyto

hasici piistroje jsou uzpusobeny K haseni elektrickych zafizeni do 110 kV, za

dodrzeni podminky haSeni ze vzdalenosti minimalné jednoho metru od ohn¢.

[33]

Tabulka 7: Plynovy hasici pfistroj tfidy A, B, C [33]

Vhodné pro hadeni

elektricka zafizeni, pocitace,
zaznamova technika, servery,
elektrické rozvody, nosice dat,
telefonnf a digitaln Ustiedny,
elektromotory, veliny, archivy,
muzea, galerie, laboratore,
priimys! Jlodni, chemicky),
pevné latky, hoflavé kapaliny,
hoflavé plyny (zemni plyn,

propan-butan, acetylen, metan).

pro hasenf
rostlinné a Zivocisné tuky,
kuchyfiské spotrebice (fritovaci
hrnce apod.).

Zakazané hasit
lehké a hoflavé alkalické kovy,
hoicik a jeho slitiny s hlintkem.

Chemicky hasici pristroj — jako hasebni médium pouziva draslik. Tento pfi-

stroj neni Casty, ale ma velké ucinky pro haseni pozaru s vysokou teplotou. [33]

Tabulka 8: Chemicky hasici pfistroj tiidy F [33]

Vhodné pro haSeni

pozary v kuchynich, pekarnéach,
cukrarnach, potravinarskych a

gastronomickych provozech,
kde jsou horké oleje a tuky.

pro haseni

hoilavé kapaliny, jako je benzin,
ropny olej, barva nebo nafta,

Zakazané hasit
elektricka zafizeni pod
proudem.

pevné nebo organické materialy

- devo, plasty, papfr, textil nebo

uhli.

Specialni hasici pristroje na tuky — tento pfistroj je ureny pro haseni pozara

ttidy F, takze je vhodny do kuchyni, kde se pracuje s horkym olejem. Je s nim

mozné hasit i pozary typu A a B. [33]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

30

Tabulka 9: Specialni hasici pfistroj ttidy A, B, F [33]

Vhodné pro hagenf

pozary v kuchynich, pekarnéch,
cukrarach, potravinarskych a
gastronomickych provozech,
kde jsou horké oleje a tuky,
haSeni pevnych latek tiidy A
(dfevo, papir, plast), horlavé
kapaliny tiidy B (nafta, benzin,
barvy, fedidla)

Nevhodné pro haseni
pozary plynti - zemni plyn,
propan-butan, acetylen, metan,

Zakazané hasit

pozary lehkych alkalickych
kov(, hoitik a jeha slitiny s
hlinfkem.
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6 ZABEZPECENI OBJEKTU

Zabezpecovacich prvki je cela fada a déli se podle riznych funkci, principti fungovani. Nize
Vv kapitole budou tyto prvky rozepsany a v praktické ¢asti budou aplikovany poznatky.
6.1 Mechanické zabranné systémy

Mechanické zabranné systémy (MZS) jsou povazované jako zakladni bezpecnostni prvek
pro ochranu objektd vii¢i nasilnému vniknuti. Jsou bézn¢ aplikovany na byty a domy v po-
dobé¢ klic¢t ke dvefim. MZS maji za smyl zabranit nezadoucimu priniku osob do daného

objektu. [29]
Mezi prvky mechanického zabezpeceni patii:
e Zamkové systémy,
e Dbezpecnostni kovani,
e pomocné zamkové a uzamykaci nebo uzaviraci systémy,
e Dbezpecnostni dvere,
* mrize
e rolety
e mechanické prvky obvodového zabezpeceni. [34]
MZS jsou pateini ¢asti zabezpeceni a rozdélujeme jej do Ctyt hlavnich ¢asti.

e Obvodova ochrana — znamena ochrana prostoru kolem chranéného objektu. Tato
ochrana je utvarena riznymi pfirodnimi nebo umélymi piekazkami jako jsou vodni

toky, skaly, zdi, ploty a jiné.

e Plastova ochrana — je zaméfend na vlastni mechanickou ochranu objektu. Do plas-
tové ochrany fadime ochranu vstupt, ochrany oken a dalSich moznych vstupnich

prostor do objektu.

e Piedmétova ochrana — zabezpecuje riizné prostory a mista uvnitt chranéné budovy.
Mohou zde byt technicka zafizeni, finan¢ni hotovost, Sperky, cenné dokumenty a

dalsi.
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e Specidlni ochrana — je jiz zaméfend na ochranu daného pfedmétu, napiiklad che-
micka ochrana u cenin. V této kategorii je 1 zafazend ochrana jako ,,ostatni, jako

jsou plomby a peceté. [29]
Zbyfkove

Pojisténi

Rezimova
ochrana

Fyzicka ostraha

Elektrické a elektronické
systémy

Mechanické zabranné systémy

Obrazek 5: Grafické znazornéni pyramidy postupnosti procesti bezpecnosti v MZS [35]

6.2 Poplachové zabezpecovaci a tistiové systémy

Podkategorie je zaméfena na systémy proti priniku nezadoucich osob do objektu, a tedy

k ochrané osob a majetku. [36]

Technickymi prostredky ve smyslu nasazeni jako PZTS mohou byt: detektory naruseni (mag-
netické kontakty, pasivni infracervené, mikrovinné, akustické, otresové a kombinované de-
tektory), tisiiova zarizeni, ridici jednotky (istredny), systémové moduly (napdjeci zdroje, 1/O
expandery), vystrazna zarizeni (majaky, sirény), prenosovd zarizeni, zapisovaci a ovladaci

zarizeni a podobne. [37]

6.2.1 Detektory naruseni

Jsou to ¢idla detekujici pohyb v zabéru ¢idla €ili pohybové detektory. Mohou byt pouzity
jak na vnéjsi, tak vnitini prostory. Podobnymi ¢idly jsou vybaveny i kamerové systémy.

Existuje n¢kolik kategorii, jak a kam systémy zaradit.
Rozdé€leni podle napgjeni:
e Napjjené

o - aktivni — kdy c¢idla vytvareji vlastni prostfedi a ndsledné detekuji jeho

zmény (ultrazvukovy detektor)
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o - pasivni — snimaji prostor ve sméru ¢idla a detekuji jeho zmény (PIR detek-

tory, teplotni ¢idla).

e Nenapijené
Dalsim moznosti déleni detektort je zpracovani signalu.

e Analogové

e Digitalni [38]
Pasivni infraervena ¢idla
Pasivni infracervend ¢idla (dale jen PIR) jsou jedny z nejrozsifencjSich. Pouzivaji se také u
kamerovych systému. Princip fungovéni je ve zméné¢ infraerveného pole vyzafovand naru-
Sitelem. Tyto ¢idla tedy rozpoznavaji teplotu pozadi a pohybujiciho télesa. V piipadée ¢lo-
veka je takova 36°C. Tyto c¢idla dale uzivaji optickou soustavu a tim se urcuji aktivni a
neaktivni zony. [38]
Optiku tvori jeden ze dvou zdkladni elementii:

e Zrcadlova optika - segmentové zrcadlo vyrobené z plastu s naparenou kovovou vrst-

vou (detekcni charakteristika je dana pri vyrobé).

o Fresnelova cocka —vylisek z plastické hmoty obsahujici soustavu cocek, které rozdeli
snimany prostor na zony (vymenou cocky miuzZeme zmenit detekcni charakteristiku).

Nejcastéjsi typy PIR cidel dle charakteristiky snimaného prostoru na zaklade tvaru
cocky:

o Véjir (dosah 12 - 15 metri, Sirkovy uhel 90°)

o Zaclona (dosah 12 - 15 metru, §irkovy uhel 15°)

o Dlouhy dosah (dosah 20 - 35 metru, sirkovy uhel 15°)

o Stropni (dosah 8 - 12 metrii, sirkovy uhel 360°). [37]
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Tabulka 10: Typy infracervenych detektort [38]

Na zed' Na strop Zaclona Odolne proti zviratum

-

Mikrovlnni ¢idlo

Patii mezi aktivni detektory, obsahujici pfijimac a vysila¢ signalu. Vyhodnoceni probiha na
principu vyslani signalu a porovnani jeho odrazené ¢asti. U téchto ¢idel je nevyhoda, kdyz
jsou instalovana blizko sebe, nej€astéji u vnitinich prostor, mize dojit k jejich vzajemnému

ovlivitovani. Je tedy nutné kazdé ¢idlo nastavit na jinou vinovou délku.[38]
Ultrazvukové detektory

Cidlo je aktivni a vysild vinéni o stalém kmito&tu. Jeho vysilani neni pro lidské ucho slysi-
telné. V klidném prostoru dochazi ke konstantnimu vinéni a pfi naruSeni se toto vinéni
zméni. K vyhodnoceni vysledkii dochazi v piijimaci. Tyto detektory maji obvykly dosah 10
metrd. Funkénost tohoto ¢idla je negativné ovliviiovana riznymi okolnimi vlivy jako je po-

vrch pfedmétl nebo dalsi ultrazvukové zdroje. [38]
Kombinované detektory

Aby se zvysila u¢innost predchozich detektorti a negovani jejich nedostatkd, pouziva se je-
jich kombinace. Jako piiklad kombinace je typ Cidla, ktery slucuje pasivni infracervené ¢idlo
a ¢idlo zalozené na mikrovinném vInéni nebo opét PIR ¢idlo v kombinaci s ultrazvukovym.

Dochazi tak zlepseni odhaleni narusitele. [38]

6.2.2 Detektory otevieni

Detektory otevieni se pouzivaji naptiklad u dvefi nebo oken. Principem jejich fungovani
jsou magnetické kontakty, kdy je jeden kontakt umistény na ramu a druhy na pohyblivé ¢asti.
V klidovém stavu jsou tyto ¢idla umisténa vedle sebe, a kdyz dojde k otevieni oken ¢i dvefi,

¢idla se od sebe oddali a dojde k preruseni magnetického kontaktu. Vysledkem je spusténi
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poplachového zatfizeni. U téchto senzort je dilezité nastaveni maximalni a minimalni pra-

covni vzdalenosti. [38]

6.2.3 Detektory naruseni sklenénych ploch

Tyto prvky maji za cil zabezpecit sklenéné plochy na chranénych objektech jako jsou pro-

sklené dvefe nebo okna na domech.

e AKkustické detektory

Tento detektor vyhodnocuje slysitelnou ¢ast zvuku s charakteristikou tiisténi skla s riznou
velikosti a tloustkou. Jedna se tedy o pasivni bezkontaktni detektor. Tyto detektory pracuji
s mikrofonem a sleduji signdly a tlakové viny specifické pro tfisténi skla. Jakmile se tyto
dvé véci prolnou, detektor spusti. Mezi vyhody téchto senzori je pokryti vice ploch v dosahu
senzoru. Detektor ma ale také rusivé elementy jako kontejner na sklo v blizkosti, mozna
doprava a dalsi. Pfi instalaci musi byt bran zietel i na sloZeni instalovaného skla, zda neni
opatieno bezpecnostni nebo jinou folii. Folie jak bezpecnostni, tak vzhledové méni akusticky

obraz roztiisténého skla.[38]

e Pasivni detektory

vvvvvv

elektrickém senzoru. Tyto senzory vyhodnocuji rezonanéni kmitodet ve skle. Cidlo musi byt
dobfe prilepené, aby nedochazelo ke ztraté pienosu zvuku hmotou. Vyhodou takového ¢idla
je, ze pracuje bez citlivosti na rusivé hluky. Cidlo je téZ viditelné, takze narusitel si rozmysli,
zda sklo rozbijet. Dochazi tedy k psychologické prevenci. Cidlo ma ale i své nevyhody jako
je déleni skla. Je — 1i okno dé€leno na vice okennich tabuli, musi byt ¢idlo na kazdé tabuli
zvlast. Cidlo miize byt i v podobé foliového polepu nebo skla s vlastnim ¢idlem, které je do

néj zabudovano jiz pti vyrobé. [38]
6.3 Kamerové systémy

Kamerové systémy jsou znamé také v podobé anglického nazvu Closed Circuit Television
ve zkratce CCTV. Kamerové systémy jsou tvoreny hardwarovym a softwarovym vybave-
nim. Mezi softwarové ¢ésti jsou fazené rizné ovladaci programy. Do hardwarové casti fa-
dime vlastni kamery, zdznamové zatizeni, kabely, zobrazovaci prvky a dal$i. Pro pienos
obrazu slouzi dratové 1 bezdratové prostfedky. Tyto systémy lze pouzit pro sledovani vnéj-

Sich i vnitinich prostor. [39]
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Analogové kamerové systémy

Analogové kamerové systémy funguji na penosu dat v analogové podobé¢ jako jsou cinche
nebo koaxialni kabely a pracuji i s analogovym videosignalem. Nevyhodou je kratky dosah

pienosu. Ten se pohybuje do 100 metrt.
AHD kamerové systémy

Tento systém je zalozen na analogovém ptenosu signdlu ale ve vyrazné vysSim rozliseni.
Jejich dosah je az 500 metrt. Pfes zdznamové zatizeni, které obraz zpracovava se daji infor-
mace bez problému pievézt do pocitace za pomoci piipojeni pres sit’ LAN.

Digitalni kamerové systémy

Jsou nejmodernéjsim pouzitim kamerovych systémii. Postupem ¢asu se na tyto systémy pie-
chézi. Tyto systémy nemaji teoreticky zddné omezeni, co se rozliSeni obrazu tyce, zavisi jen
na vlastnostech zvolenych kamer. Tyto systémy pracuji pfi ptenosu dat v TCP/IP, coZ umoz-

fluje vyuziti prenosu dat pies ethernet. Tyto kamery se oznacuji jako IP kamery. Pro pfenos

dat z kamer mutize slouzit klasicka kabelova sit’ ale i bezdratova sit’. [30]

Kamerové systémy jde spojit s dal$imi zatizenimi jako jsou prvky PZTS. [39]
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7 CILPRACE
Cilem diplomové prace je vytvotreni navrhu rodinného domu v podzemi se zaméfenim na
- dispozici domu,
- stavebnich prvk,
- protipozarnich a monitorovacich systémi,
- energetickych systémt a energetické narocnosti budovy.

Nasledn¢ vytvorit celkové technické a ekonomické hodnoceni projektu.
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II. PRAKTICKA CAST
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8 DISPOZICE DOMU

Kapitola je zaméfena na popis vlastniho ndvrhu domu. Nakres domu probéhl v modelovacim
programu ArchiCAD. Navrh a ndkres domu jsem provadél sam. V pribéhu vytvafeni mo-
delu jsem se snazil vychazet poznatkd z knihy Technika budov, jako je pfirozené svétlo,
zasobovani teplou vodou, vétrani a také z knihy Cviceni z pozemniho stavitelstvi kde jsou
mimo jiné feSend schodisté. I pies to, Ze jsem modeloval sdm, by mél dim odpovidat po-
ttebnym normam, ale pro realnou realizaci pro stavbu by bylo tfeba odborné zpracovani
architekta. V praci budou pouzity vystiizky z modelu pro dal$i zpracovani v jednotlivych
oblastech fesenych témat. [40] [41]

Diim se sklada ze dvou pater a je situovany na jih a jithozapad. Z vychodu a severu je zakryty

hlinou a stfecha je zahrnuta téz.

Obrazek 6: Pohled na dim z jihozapadu [42]
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Obrazek 7: Pohled na diim z jihovychodu [42]

Celkova plocha stavby (zastavéna plocha, bez zahrnuti zeminy) je 122,5 m?. Celkova uzitna

plocha je 161 m?. Celkovy objem vzduchu v budové 402,5 m®,

V nasledujicich dvou podkapitolach budou postupné rozebrany ob¢ patra domu s jednotli-
vym rozpolozenim mistnosti.

8.1 Prvni patro

Prvni patro je do zna¢né miry pod zemi, mize z venku pusobit jako sklepni prostory, ale

jsou v ném umistény obytné mistnosti v¢etné technického prostoru.

Obytné prostory jsou situovany na jih, aby bylo mozné do mistnosti navést denni svétlo pres

vlastni okna a ponechat zarovent moZnost tyto mistnosti pfirozené vyvétrat.
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Obrazek 8: Nakres prvniho patra [42]

Prvni patro, je patro, které je do zna¢né miry pod zemi a jsou v ném umistény obytné pro-
story s technickou mistnosti. Obytné prostory jsou situovany na jih, aby bylo mozné do mist-
nosti navést denni svétlo pfes vlastni okna a ponechat zaroveit moznost tyto mistnosti pies

okna vyvétrat.
LozZnice s $atnou a uloZnym prostorem

Loznice s Satnou jsou dohromady prostorné mistnosti pro zajisténi pohodli s dostatkem cel-
kového tilozného prostoru nejen pro oblecent ale i dalsi véci. Jejich celkova plocha je 21 m?,
Loznice mé dvé okna, jedno smérem na jih a druhé na zapadni stranu, pro pfirozené svétlo
s moznosti vétrani. Do Satny vede svétlovod prochazejici pfes obyvaci pokoj ve druhém

patie, pro moznost ¢aste¢ného ptirozeného osvétleni.
Pokoj ¢. 1

Pokoj ¢. 1 ma plochu 8,75 m?. Je uzptisobeny pro jednu osobu a se zakladnim vybavenim.

M3 jedno okno oto¢ené na jih pro dostatek piirozeného svétla s moznosti vétrani.
Pokoj €. 2

Tento pokoj je navrzeny stejné jako pokoj €. 1, jen ma o néco vétsi uzitnou plochu, ta je 10,5

m2.

Technicka mistnost
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Technicka mistnost je posledni mistnosti v prvnim patie, ktera je situovana na jih s vlastnim
oknem. Okno zde slouzi jak pro svétlo, tak pro moznost dostat do mistnosti potiebna zafi-
zeni. Uzitna plocha této mistnosti je 9.5 m?. Jsou zde umisténa diileZita technicka zafizeni
jako je systém rekuperace vzduchu, ohfev teplé vody na uzivani a vytapéni a je zde zabudo-

van cely systém fizeni téchto energii.
Koupelna

Koupelna v prvnim patie, je zaméfena hlavné pro hygienu a relaxaci uzivateld. Jeji celkova
uzitkova plocha 13 m? V koupelné je umisténa prostorna vana, sprchovy kout a misto
s umyvadlem rovnéz toaletni skiinka pro hygienické potteby. Pro pfirozené svétlo je zde

vyuzit svétlovod, ktery prochézi i pradelnou v druhém patie.
Zachod
Posledni mistnosti v prvnim patie je zachod s celkovou uZitnou plochou 4,1 m?,

Chodba

Chodba v piizemi, véetné prostoru pro schody mé celkovou plochu 13,75 m?.

8.2 Druhé patro

Toto patro je z celkového pohledu nadzemni. Ma celou severni stranu krytou hlinou (navoz,
nebo kopec) vcetné stropu (sttechy), na niZ je dostate¢na mozna plocha pro umisténi solar-
nich panell. Vychodni strana je v co nejvétsi mozné mife piikryta zeminou s tim, Ze ma 1
op¢rnou vngj$i zed’ pro moznost vysSiho zadvozu. Zapadni strana je taky zahrnutd z ¢asti ze-
minou, ale jiz ne tak moc, aby zde bylo mozné umistit okna pro pfirozené osvétleni hlavni
uzitkové ¢asti patra. Jizni strana je kompletn¢ odkryta pro umisténi oken a vchodt. Kromé
oken pro osvétleni jsou zde umistény i svétlovody. Svétlovody jsou situovany tak, aby ¢as-

tecné osvétlily danou ¢ast v prvnim patie a zaroven prochazi do mistnosti v prvnim patte.
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Obrazek 9: Nakres druhého patra [42]
Druhé patro je zamétené na celkovy spolecny rodinny zivot. Patro ma dva vstupy, jeden je
celkové pro vstup z venku a druhy je do venkovnich soukromich prostor. Tyto ¢asti by byly

oddélené od okoli okrasnou zdi, které uz neni v modelu vymodelovéana.

V patfe se nachazi tyto prostory.

Zadveri

Je to hlavni vstup do domu zvenéi. M4 celkovou plochu 7,5 m?. Jsou zde umistény dvoje
dvefte, jedny vstupni do mistnosti z venku a druhé do vstupni mistnosti zevnitt, tak aby se

po vstupu do domu se nevétralo v celém domé a nevznikal tak nechtény priivan a unik tepla.

V mistnosti je umistény botnik a zakladni komoda pro odkladani véci.
Chodba

Chodba v tomto patie je pomérné rozlehla ale jsou zde zapocitany schody do nizsiho patra,
véetné Casti tvofici jiz spolecny prostor mezi kuchyni, jidelnou a obyvacim pokojem. Ma

celkovou plochu 16,3 m?.
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Kuchyii

V kuchyni jsou umisténa veskera zatizeni pro spravny chod domacnosti véetné velkého mra-
ziciho boxu. Diky tomu, Ze cely dim je zaméfeny na elektiinu, tak i vybaveni kuchyné je

orientované na elektrickou energii. Celkova rozloha mistnosti je 14 m?.
Jidelna

V jidelné umistény stil s zidlemi a je zde i ptistupovy vchod do soukromych venkovnich
prostor. S kuchyni a obyvacim pokojem tvoii jeden velky prostor. Cista uZitna plocha jidelny

mistnosti je 8 m?.

Obyvaci pokoj

Obyvaci pokoj ma rozlohu 19,4 m?.
Pradelna

Tato mistnost je uzitkova a slouzi pro prani pradla, je zde pocitdno s mistem pro tischovu
Cisticich prostredki. Je zde i sprchovy kout s umyvadlem pro osobni hygienu. Uzitna plocha
&ini 9 m2,

Zachod

Zachod ve druhém patie ma celkovou rozlohou 2,4 m?,

Ulozny prostor

Takeé je zde navrZen tloZny prostor pro riizné véci, jako jsou trvanliveé potraviny (konzervy).

Ulozny prostor ma uzitnou plochou 1,43 m?.

Vyse v praci jsou popsany alternativni zdroje svétla jako jsou svétlovody. Svétlovody jsou
umisténé do mistnosti v severni ¢asti. Svétlovody nejsou vidét na ptidorysu prvniho patra ale
ve druhém patie ano. V obrazcich 10 a 11 jsou svétlovody vyobrazené. Na ptudorysu je vidét
cervend délici ¢ara. Tato ¢ara ukazuje na misto fezu, ze kterého byl udélan bokorys pro

ukazku celého svétlovodu.
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Obrazek 10: Pudorys druhého patra se zaméfenim na svétlovody [42]
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Obrazek 11: Bokorys domu se zamétenim na vedeni svétlovodu [42]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 46

9 STAVEBNI RESENI DOMU

Kapitola je zamétfena na celkovou stavbu domu. V podkapitolach, budou rozepsany hlavni
technické problémy a feSeni takovéto stavby jako jsou rizné druhy izolaci, tak vlastni kon-

strukce budovy.
Nosna konstrukce

Jako hlavni stavebni prvky pro dim jsou zvoleny klasicky zelezobeton s ocelovymi nosniky.
Skotapka domu z Zelezobetonu je oproti jinym materidltim zvolen pro své vlastnosti jako je
ruzné tvarovani zeleznych vyztuh pied vylitim samotného betonu, tak volitelna sila tohoto
celkového materialu dle potieb. Diim je stavebné slozeny ze silné Zelezobetonové skotepiny,
zvlasté v mistech, kde se do n&j opiré hlina. Vnitini nosna konstrukce je feSena pomoci nos-

nych sloupd.
Hydroizolace

Hydroizolace domu je velmi dulezity prvek zvlast’ u tohoto typu stavby, takze je zde vice-
nasobna v souvislosti nad jednotlivymi ¢astmi domu a svahu. Nejcastéjsi typ odvodu vody
je drendz a na samotnou hydroizolaci stavby by podle poznatkt bylo tfeba vyuzit HDPE folii

v kombinaci s vyrobky z bentonitu.
Tepelna izolace

Tepelnd izolace domu je zamétfena na vnéjSi zatepleni stavby s néaslednym zateplenim
zvlasté podlahy v prvnim patfe. Na zatepleni domu je vhodné pouZit kombinaci polystyre-

novych desek, foukaného polystyrenu a izola¢ni pény.

9.1 Svah

Svah okolo domu slouzi pro kryti pfed povétrnostnimi podminkami, a tudiz utvaii teplotné
stabilngj$i klima pro dim. Svah je tvofeny hlinou, kterd akumuluje vodu, kterou je tteba od
stavby odvadét, tudiz je nutnost do svahu fadné zabudovat drenazni potrubi. Aby se drenazni
potrubi nezanaselo hlinou a jinymi necistotami je dobré jej piekryt geotextilii. Pro potrubi je

dobré udrzet i spadovost pro plynuly odvod vody.

9.2 Zaklady

Zaklady jsou nedilna ¢ast kazdé stavby. U staveb krytych zemi jsou naroky na zaklady vyssi

nez na klasické stavby, protoze je zde nutné brat v tivahu zvysSené tlaky které musi deska
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vydrzet, aby cely dim unesla a zaroven odolala i tlaku hliny. Zakladova deska musi byt tedy
siln€j$i a v mistech kde jsou hlavni nosné prvky, jako jsou nosné sloupy nebo opérné stény
1 hlubsi zéklady. U opérnych zdi je nutno zbudovat nejen hlubsi zaklady ale 1 protazeni za-
kladu pod svah, tim dojde k vétsi odolnosti zdi na udrZeni. Vlastni vaha svahu totiZ ptsobi
nejen na sténu ale i na zaklad pod sebou. Jsou zde také vyssi naroky na izolace, vzhledem
k tomu jsou tyto izolace vice nasobné. Zakladova deska jako takova by méla spoc¢inout
nejdiive na vy drenazovaném podlozi tak, aby dochazelo k odvodu vody od domu. Opét se
zde musi dbat na to, aby nedoslo kK zaneseni drenaze, je proto nutno vyuzit geotextilii. Dalsi
izolaci je vyuziti desek z pénového skla, které maji zabranit zvlasté v patkach domu vzniku
tepelnych mostd a tim kondenzaci vody uvnitf stavby. Soucast zakladové desky je 1 dalsi
hydroizolace v podobé HDPE folii a bentonitovych desek. Posledni izolaci je opét tepelna
izolace v podobé polystyrenovych desek nebo foukaného polystyrenu, tvofici jiz zaklad pod-
lahy obytnych prostor. Timto zpisobem dojde ke zbudovani zaizolované zakladové desky

pro dim.

9.3 Stény

Stény domu jsou rozdéleny podle nosnosti. Obvodové zdivo, do kterého se opird svah je
nosné a také musi udrzet tlak. Na tyto stény se hodi vyuZit vlastnosti Zzelezobetonu. Déle jsou
zde vnitini pficky, které slouzi pro rozdéleni vnitiniho prostoru, a tudiz mohou byt zbudo-
vany z leh¢ich materidli jako jsou porobetonové prefabrikaty. Hydroizolaéni prvky obvo-
dovych stén jsou na zakladé bentonitovych desek a tmeld v kombinaci s HDPE folii. Hyd-
roizolace navazuje na tepelnou izolaci z desek extrudovaného polystyrenu, ktery 1épe odo-
lava tlakiim. Na zaizolovani stén na povrchu jiz stac¢i vyuzit standardnich polystyrenovych
desek v kombinaci s izola¢ni pénou pro utésnéni. Na oddéleni od svahu a stén je dobré po-

uzit drenazni nasyp z kameni, ktery zaroven brani i pranikt sktidct do izolaci.
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Obvodové zdi
m Nosné pilite
M Vnitini nosné pricky
M Vnitini nenosné pricky

Obrazek 12: Typologie stén v prvnim patie [42]

Obvodové zdi
m Nosné pilite
B Vnitini nenosné pricky

Obrazek 13: Typologie stén ve druhém patie [42]
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9.4 Strecha

Zakladni ¢ast stiechy je z zelezobetonu a je ukotvena na nosnych zdech a pilifich. U stfechy
se musi pocitat se zvySenou unosnosti kviili zemin¢€ kterou nese. Stfecha musi byt opét zai-
zolovana. Pro tepelnou izolaci jsou zvoleny polystyrenové desky o tlousté az 15 cm a na ni
je umisténa hydroizola¢ni vrstva z HDPE folie. Cela izolace je nasledné zakryta vrstvou ze-
miny za ucelem dalsi izolace a také s moznosti vzniku zelené sttechy. Vyska zeminy by se
méla pohybovat okolo 20 ti centimetrii. Musi se zde pocitat s vahou nasycené zeminy vodou,
takze stiecha musi byt dostate¢né dimenzovana. Stecha je zaroven nositelem fotovoltaické
elektrarny, kdy je na ni uchycena nosné konstrukce fotovoltaickych panelt. V navrhu domu
je na stfeSe ochranné zdivo se zabradlim. Ochranna zed’ by nésledné slouZila jako kotva pro
solarni panely a jejich nosnou konstrukci by bylo mozné schovat do hliny s tim, Ze by vy-

¢nivali jen nosné prvky pro jednotlivé panely. Tim se omezi zasah do vlastni stfechy.
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10 ENERGETICKE ZABEZPECENI OBJEKTU

Kapitola s nazvem energetické zabezpeceni objektu je zaméfena na energie uc¢ené k chodu
domu. Pro tento projekt byla jako primarni energie vyuzita elektfina. Slouzi k vétrani, vyta-
péni, vareni prosté ke v§emu, co rodinny dim potiebuje. Aby byl dim co nejvice sob¢s-
tacny, je tfeba vyuzit obnovitelné zdroje jako jsou solarni panely pro zisk energie na vlastni
chod.

10.1 Energetické zabezpeceni objektu

Energetické zabezpeceni objektu je podkapitola zaméfend na zdroje energii zabezpecujicich
chod domu. Jak je v ptedchozich kapitolach zminéno, dim je konstruovan na elektrickou
energii, ktera se v domé pouziva k celému chodu. Z dal$ich energii, co do projektu vstupuji,
uz je jen voda z vodovodniho tadu. Autor prace z vlastnich zkuSenosti by doporucil mit
vlastni studnu pro pitnou vodu a nadrz na destovou vodu z drenazi pro uzitkové pouziti,
kuptikladu na splachovani. Bohuzel toto v projektu neni zahrnuto, a tak je voda vedena

z tadu a veskeré odpadni vody, véetné destové jsou odvadény do kanalizace.

10.1.1 Vytapéni

Pro vytapéni domu, ktery funguje na elektfinu, byl zvolen systém Heatflow. Vypocet sys-
tému na vytapéni probehl v urcené online kalkulaci se zadanymi vstupnimi parametry jako
je plocha vytapéné podlahy a mozna tepelna ztrata. Plocha byla pfevzata z modelu a nasledné
upravena podle funkénosti na celkovych 110 m?, kdy online kalkuladka spoleénosti navrhla
minimélni doporu¢enou instalaci na 96,6 m?. Tepelna ztrata, jako druhy vstupni parametr,
byla odhadnuta na zakladé studia podobnych staveb a projekti na 5 kW. Instalovany vykon
vySel na 21,25 kW s ro¢ni odhadovanou spotiebou 5 000 kWh. [22] [23]

10.1.2 Rekuperace

Rekuperacéni jednotka je vyznamna soucast nizkoenergetickych domu. V tabulkach 11 a 12
je ukézkovy vypocet vykonu rekuperace a v nasledujici tabulce 13 jsou implementovany

tyto poznatky na soucasny projekt, pro zjistény sily rekuperace.
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Tabulka 11: Vypocet vykonu rekuperace 1/2 [44]

Pozadavky na vykon vétrani Dle obsazenosti mistnosti  Dle osob Dle typu mistnosti
Ceské statni normy, Intenzita Intenzita Vykon Odvod Odvod Odvod
doporugené pro vétrani vétrani vétrani vzduchu® vzduchu™ vzduchu®
stanoveni vykonu neobsazené obsazené na doporugéeny  doporugeny doporuéeny
vétrani misinosti mistnosti 1 o0sobu  pro kuchyné pro koupelnu pro WC
h™ h] [m3/hod] [m3/hod] [m3/hod]
[m3/hod]
Minimalni
nimaint 03 15 100 50 25
3 hodnota
CSN EN 15665 0,3
Doporucena
P 05 25 150 90 50
hodnota
1. tfida 0,7 36 100 72 50
¢SN EN 15251 2. tiida 0,1-0,2 0,6 25 72 54 36
3. tfida 0,5 15 30 36 25

* Rovnoméma vyména vzduchu = Mno#stvi odvadéného vzduchu (z kuchyné, koupelny a WC) musi byt vidy v rovnovéze
s mnozstvim pfivaddéného vzduchu (do obyvaciho pokoje, loZnice, détskych pokojli)!

Modre zvyraznéné — obvyklé pouZivané parametry pro vypocet vykonu. Nejvy$sim pozadavkem vétrani je zpravidla
pozadavek dle typu mistnosti.

Tabulka 12: Vypocet vykonu rekuperace 2/2 [44]

dle €SN EN 15251 Dle obsazenosti mistnosti - Dle obsazenosti mistnosti - Dle osob Dle typu
stfedni 2. tfida neobsazena mistnost obsazena mistnost 25 m3/hod/os mistnosti
nmin = 0,1/h nmin = 0,5/h
[m3/hed] [m3/hod] [m3hod]  [m3/hod]
Obestavény prostor 300 m® 30 150
4 osoby 100
Kuchyné 72
Koupelna 55
WC 25

Celkem 30 150 100 175
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Tabulka 13: Vlastni vypocet rekuperace [43]

Dle CSN EN Dle obsazenosti Dle obsazenosti Dle osob Dle typu mistnosti
15251 mistnosti — neobsa- | mistnosti — obsa- 25 m3/hod/os [m3/hod]
. ’ - r 3
Stfedni 2. tiida zena mistnost zena mistnost [mé/hod]
nmin=0,1/h nmin = 0,5/h
[m3/hod]
[m3/hod]
Obestavény pro- 40 200
stor 400 m®
4 osoby 100
Kuchyné 72
Koupelna 108
wC 72
Celkem 40 200 100 250

Podle tabulky 13 je zjisténa potiebna sila rekuperace a tim je jeji vykon v m® &ili 500 m3.

Nasledné je vybrana centralni rekuperacni jednotka Venus Comfort 500 EC s parametry 535

m3/h a spotiebou 222,5 W. Pii plném chodu po cely rok rekuperace spotiebuje 1 949 kWh.

[45]

10.1.3 Ohftev vody

Pro ohfev vody by bylo vyuzito dvou boilerti. Jeden standardni pro ohfev vody do domac-

nosti o objemu 160 I a druhy jako z&sobnik teplé vody pro piebytky energie z fotovoltaické

elektrarny o objemu 200 1. Boilery by byly napojeny za sebou, tak aby zasobnik poskytoval

a predehfival vodu pro hlavni boiler, ktery jiz funguje standardné. [46] [47]
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Obrazek 14: Drazice Elektricky bojler s kapacitou 200 | [47]

10.1.4 Fotovoltaicka elektrarna

Je spousta firem, co nabizi prodej a instalaci fotovoltaické elektrarny véetné doplnkd. Také
je mozné si elektrarnu nakoupit po ¢astech a poskladat sam, ov§em je nutné, aby nasledné
zapojeni stejné provedl odbornik, ktery dané problematice rozumi, kvili bezpecnosti.
Vlastni sestaveni a montaz muze vyjit i levnéji nez budované od firmy, ale ¢loveék ztraci na
tak dulezité zafizeni a jeho montaz zaruku. Po prozkoumani trhu byla vybrana nabidka, ktera
obsahuje FVE o vykonu 5,4 kWp s napojenim na baterie o celkovém vykonu 10,65 kWh.
Nabidka je vyhodna cenové i1 na zapojenych FVE panelech, a je doddvéna s vlastnim soft-
warovym vybavenim pro jeji ovladani. Jeden panel ma vykon 450 Wp, coz znamena mensi
naroky na prostor pro panely. 10,65 kWh baterie znamené znacné ulozeni prebytecné energie
a v kombinaci s vétrnou elektrarnou jesté lepsi. FVE lze bez problému namontovat na stie-
chu a na stfeSni lem v umisténi na jih, coz zplisobi co nejvétsi zisk z paneld. Pro jejich umis-

téni je vyhrazena plocha 91.3 m?, jak je vidét na obrazku 16. [48]
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Solarni elektrarna ma teoreticky ro¢ni vykon 5 670 kWh. [24]
Baterie a kabelové vybaveni

Tato zafizeni jsou uzitecnd ale zaroven potenciadlné nebezpecnd. Jejich umisténi hraje roli
Vv celkové bezpecnosti domu. Pro umisténi baterii byl vybran prostor mimo obytnou ¢ast
domu. Nachazi se v ochranné schrance z Zelezobetonu uschovana v opérné zidce a pod teré-
kamerovym systémem vchodu a pfipadny poZar neohrozi konstrukci domu. Tato schranka
musi byt pfistupna v pfipad¢ nutnosti i pro bezpe€nostni sbory jako je HZS v ptipadé pozaru.
Schranka musi byt odolna i vici teplotnim vykyvim a zvIasté¢ mrazu, protoze ten ma nega-
tivni G€inky na vlastnosti baterii.

Pouzité baterie jsou typu LiFePOs. Tyto baterie maji vysokou odolnost a vydrz pti nabijeni,

tim se zvySuje jejich celkova zivotnost. Tyto baterie jsou odolnéjsi vii¢i zkratlim a teploté

oproti klasickym Li — ION bateriim. Jejich stabilita je az do 500°C. [49]

Obrazek 15: Ulozité baterii [42]

Pro elektrické vedeni je tieba zavést husi krky, coZ je oznaceni vedeni pro priuchody kabe-
lovych systémi. Tyto prichody by mély byt o minimalnim praméru 50 mm, protoze je nutno
pocitat s kabely o priméru az 25 mm. Kabely musi mit takovy prumér, aby dokazaly pfenést
vyrabénou energii z fotovoltaické elektrarny. Kazdy kabel mé totiz svoji ptenosovou kapa-
citu, v zavislosti na pouzitém materialu a praimeéru, by jeji piekro¢eni mohlo vést ke zkratu
a vzniceni. Aby jejich vyuziti bylo efektivni a bezpe¢né musi se fadn€¢ naddimenzovat. O

celkové vedeni kabelti a zvlast jejich naddimenzovani by se méla postarat firma instalujici
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cely energeticky (HFVE) a rozvodny systém (vlastni kabely). Na baterie by stacil prostor 1

m?3 ale pro p¥ipadné rozsifeni a dalsi vybaveni je prostor uréeny pro baterie témét 3 m>.[50]

10.1.5 Vétrna elektrarna

Jako dalsi zisk energie byla zvolena vétrna elektrarna o vykonu 500 W. Celkem se bez pro-
blému vejdou na uréené misto tyto elektrarny tii a v neslunnych vétrnych dnech slouzi jako
dopliikovy zdroj elektrické energie. Celkovy vykon takové vétrné elektrarny je 1500 w, kdyz
je kazda v zékladnim provedeni. Elektrarna jde navysit o pocet lopatek a tim az dvojnasob-

ného vykonu, tudiz 3 000 W. [28]

U modernich elektraren se dosahuje 75 % az 85 %. Jeji teoreticka ro¢ni vyroba je [51]

Obrazek 16: Rozpolozeni elektraren [42]

10.1.6 Energeticky souhrn

Podkapitola je zamétena na energetické zaméteni. Podle piilohy ¢.1 je vypocet kladny, a to

neni zapocitana termoizolacni vlastnost vlastni budovy, ale také nejsou zapocitany dalsi
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elektrické spotiebice. Vysledek tedy je primérny zisk az 7 586 kWh, ktery je vénovany dal-

$im spotiebi¢im.
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11 PROTIPOZARNI A BEZPECNOSTNI ZABEZPECENI OBJEKTU

Kapitola je zamé&fena na zabezpeceni objektu po strance protipozarni i objektové. V jednot-
livych podkapitolach se dané problematiky rozebiraji a implementuji. Produkt a vyrobct

zaméfenych na téma je velké mnozstvi.

11.1 Bezpecnostni prvky
Podkapitola je pfimo zamétena na jednotliva pouzita zatizeni.
Centralni jednotka BEDO Ajax Hub 2

Jednotka BEDO Ajax Hub 2 je mozkem bezpecnostniho zatizeni pro jednotlivé zabezpeco-
vaci prvky od této firmy. Pfijima bezdratové signaly od jednotlivych komponenti, které pies
zabezpecenou komunikaci a aplikaci zasila uzivateli do zafizeni jako je pocitac¢ nebo mobil.
Jednotka vyuziva Ethernetového pfipojeni a rezervni systém pro zasilani sloty na SIM karty.
I tento systém je zalohovany dvéma sloty, tudiZ je mozné vyuzit dvé SIM karty od riznych
operatort. Zaroven v piipad¢ vypadku proudu ma centralni jednotka vlastni baterii s vydrzi
na az 16 hodin, které se po opétovném zprovoznéni proudu za¢nou nabijet. VEtSina senzori
od spolec¢nosti se daji na centralni jednotku napojit pomoci QR kédu v prilozené ovladaci

aplikaci. [52] [53]

A\NJAX

Obrazek 17: BEDO Ajax Hub 2 [53]
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Tabulka 14: BEDO Ajax Hub 2 — technické parametry [53]

Parametr Popis

Podpora MotionCam: Ano

Maximalni pocet pfipojenych kamer 25

Software: OS Malevich

Komunikaéni kanaly: Jeweller, 2 2G SIM karty

Maximalni pocet pokoji: 50

Provozni vzdalenost: AZ 2000 m (bez pfekaiek)

Napajeni: 10 - 230V

Provozni teplota: -10°C ~ + 40 °C

Rozméry: 163 x 163 x 36 mm

Hmotnost: 362 g

Vykon radiového signalu: 25 mW

Komunikaéni protokol: Jeweller (868.0-868.6 MHz)

ZaloZni baterie: Li-lon 2 Ah (vydrZ baterie az 16 hadin)
Aplikace dostupna pro systémy: iOS 7.1 nebo novéjéi, Android 4.1 nebo nov&jsi
Maximalni pocet vzivateld: 50

Maximalni pocet pfipojenych zafizeni: 100

Ochrana proti sabotazi: Ano

Bezdratovy detektor koui'e BEDO Ajax FireProtect

Jedna se o zafizeni protipozarni ochrany. Detektor se napojuje na centralni syst¢ém BEDO
Ajax Hub 2, ale dokaze pracovat a upozorfiovat i bez néj, a to i diky vlastni zabudované
siréné. Zatizeni pracuje na dvou systémech. Jeden systém funguje na principu zjisténi koute
a druhy na zjisténi teploty. Tento senzor spusti, kdyz v zabezpeCovaném prostoru stoupne
teplota 0 30 °C za 30 minut. Po sepnuti senzoru se spusti siréna a zaroven odesle, uzivatelem
nastavené, upozornéni. Zatizeni je bezdratové coz zjednoduSuje instalaci nepotfebnou insta-
laci kabelti. Baterie v zafizeni vydrzi az 4 roky a pfi poklesu energie zasle systém informa-

tivni zpravu. [52] [54]

Obrazek 18: BEDO Ajax FireProtect [54]
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Tabulka 15: BEDO Ajax FireProtect — technické parametry [54]

Parametr Popis

Typ detektoru: Bezdratovy

Pouziti: Vnitfni prostory

Pojistka proti nasilnému odtrhnuti: Ano

Napajeni: 2 x CR2 +1x CR2032, 3V
Zivotnost baterie: AZ &4 roky

Provozni teplota: 0°C az 65°C

Provozni vihkost: AZ 80%

Rozméry: 132 = 132 x 31 mm
Hmotnost: 220g

Frekvenéni pasmo: 868.0-868.6 MHz

Prvek detekce koufe: Fotoelektricky senzor
Prvek detekce tepla: Termoclanek

Spusténi alarmu pii teploté: 60°C

Typ signalizace: Avudiovizualni

Vzdjemne propojeni alarmi: Ano

Hlasitost alarmu: 85dB

Maximalni sila rddiového signalu: 6.01 dBm/3.99 mW (do 20 mw)
Maximalni vzdalenost mezi detektorem a centrélni jednotkou: Do 1300 m (bez ptekazek)

Bezdratovy magneticky detektor na dveie a okna BEDO Ajax DoorProtect a BEDO

Ajax DoorProtect plus

Detektory jsou uréené na ochranu oteviracich vstupnich bodt jako jsou
dvefe a okna. Detektory pracuji na principu magnett a jakmile dojde
k oddaleni spusti se alarm v¢etné zaslani uzivatelem nastavené zpravy.
Cidla jsou bezdratova a napojena na centralni systém. Zivotnost baterii

je az 7 let a pred vybitim zaSle systém upozornéni. [51]

Zatizeni BEDO Ajax DoorProtect a BEDO Ajax DoorProtect plus

maji stejné parametry i1 vzhled, ale zatizeni BEDO Ajax DoorProtect
plus maji dokazou pracovat s vyklopnou ventilaci diky vestavénému  Obrazek 19:
akcelerometru, ktery je uzite¢ny pro okna a nékteré dvefte s touto vlast- BEDO Ajax
nosti. [52] [55] [56] DoorProtect
plus [56]
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Tabulka 16: BEDO Ajax DoorProtect — technické informace [55]

Parametr

Typ detektoru:

Poufziti:

Efektivni vyzafovany vykon:
Pojistka proti nasilnému odtrhnuti:
Provozni vzdalenost:
Napdjeni:

Zivotnost baterie:

Provozni teplota:

Provozni vlihkost:

Rozméry:

Hmotnost:

Frekvenéni pasmo:

Prahova hodnota aktivace:

Konektor pro pfipojeni kabelového senzoru:

Popis

Bezdratovy

Vnitfni prostory

7.91 dBm / 6.19mW (do 20 mW)
Ano

AZ 1200 metrd (bez prekazek)

1 x baterie CR123A, 3V

Az 7 let

0°C az 50°C

Do 80%

20 x 90 mm

29g

868.0-868.6 MHz

Tem (maly magnet), 2cm (velky magnet)

Ano

Pohybové ¢idlo kombinované s detektorem rozbiti oken BEDO Ajax CombiProtect

Cidlo je zamé&fené na pohyb a rozbiti oken. Cidlo dokaze detekovat
pohyb na 12 metrh a rozbiti skla na 9 metri diky zakomponovani
mikrofonu s nastavenou citlivosti. Cidlo tedy dokaze hlidat dvé véci
najednou. Cidlo lze nastavit s ¢asovym zpozdénim vlastniho od-
chodu nebo pfichodu a zaroven do jist¢ miry dokdze filtrovat nega-
tivni vlivy jako jsou domaci mazli¢ci. Cidlo je opét bezdratové s Zi-
votnosti baterii az 5 let s upozornénim na nizkou kapacitu baterie a

opét je ¢idlo kompatibilni s centralnim systémem. [52] [57]

Obrazek 20:
BEDO Ajax

CombiProtect [57]
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Tabulka 17: BEDO Ajax CombiProtect [57]

Parametr

Typ detektoru:

Pouiiti:

Efektivni vyzafovany vykon:
Prvek detekce pohybu:
Prvek detekce rozbiti oken:
Vzdalenost detekce pohybu:

Citlivost detekce pohybu a rozbiti skla:

Rozpéti zorného Uhlu detektoru pohybu:

Doporucena vyska instalace zafizeni:
Funkce ingnorovani domacich zvifat:
Vzdalenost detekce rozbiti skla:
Pojistka proti nasilnému odtrhnuti:
Provozni vzdalenost:

Napajeni:

Zivotnost baterie:

Provozni teplota:

Provozni vihkost:

Rozméry:

Hmotnost:

Popis

Bezdritovy

Vnitini prostory

8.60 dBm / 7.24 mW (do 20 mW)
Pasivni infracervené Cidlo
Elektretovy mikrofon

Az 12 metrd

3 Urovné citlivosti (nizka, stfredni, vysokd)
88.5° horizontdlné / 80° vertikadlné
24m

Vaha do 20 kg, vyika do 50 cm
AZ 9 metri

Ano

AZ 1200 metri (bez piekazek)

1 x baterie CR1234, 3V

Az 5 let

0°C az 50°C

Do 80%

10 x 65 x 50 mm

92g

Pohybové ¢idlo s moZnosti ziznamu BEDO Ajax MotionCam

Cidlo je zamé&fené na odhaleni pohybu s moznosti zdznamu. Jakmile
¢idlo zachyti pohyb, dojde k zaslani informativni zpravy a zachyceni
zaznamu. Systém je zaroven vybaveny schopnosti filtrace domacich
mazlicki. Cidlo je opét bezdratové a komunikuje s centralnim systé-
mem, respektive centralni systém BEDO Ajax Hub 2 je uzptisobeny

pfimo na tyto ¢idla. Zivotnost baterie je az 7 let s upozornénim nedo-

statku energie. [52] [58]

Obrazek 21: BEDO
Ajax MotionCam [58]
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Tabulka 18: BEDO Ajax MotionCam — technické informace [58]

Parametr
Kompatibilita:
Rozméry:

Typ detektoru:
Poufitl:

Prvek detekce pohybu:

Rozpétl zorného Uhlu detektoru pohybu:

Doporuéena vyika instalace zafizenl:
Funkce ingnorovani domacich zvifat:
Pojistka proti nasilnému odtrhnuti:
Napdjenl:

Zivotnost baterie:

Provozni teplota:

Hmotnost:

wykon rddiového signélu:
Komunikaénl protokaol:

Ochrana proti sabota#i:

Dosah detekce pohybu:

Citlivost detekce pohybu:

Dosah radiového signélu:

Rozlifeni snimade:

IR pfisvit:

Domaci siréna BEDO Ajax HomeSiren

Dal$im prvkem je domaci siréna od stejné firmy. Siréna je
napojend na centralni systém BEDO Ajax Hub 2. Jakmile
centralni systém odhali nebezpeci, které dostane od senzoril
a vyhodnoti je jako nebezpecné, odesle zpravu i do sirény a
ta se spusti, ¢imz informuje obyvatele nemovitosti zvuko-

vym signalem. Signal jde nastavit podle uzivatele. Takova

Popis

Hub 2

135 = 70 = 60 mm
Bezdratovy

wnitfni prostory

Pasivni infragervené &idlo
88.5° horizontdln& / 80" vertikdlné
2.4 metrd

Ano, do 50 cm vyiky

Ang

2x baterie CR123A 3V DC
AF 3 roky

-10 °C a# +40 °C

167 g

8.76 dBm / 7.52 mW (max. 20 mw)
leweller (868.0 - B48.6 MHZ)
Ano

Do 12 metrd

3 drovné

AZ 1700 metrd bez pfekaiek
640x480

Ano, do 15 metrd

ANJADE

siréna ma i negativni vliv na narusitele, ktery se mize zaleknout a utéct. Siréna je bezdratova

s Zivotnosti baterii az 5 let, opét s upozornénim na vybiti. [52] ~ Obrazek 22: BEDO Ajax

[59]

HomeSiren [59]
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Tabulka 19: BEDO Ajax HomeSiren — technické informace [59]

Parametr

Pouiiti:

Efektivni vyzafovany vykon:
Pojistka proti nasilnému odtrhnuti:
Provozni vzdalenost:
Napajeni:

Zivotnost baterie:

Provozni teplota:

Provozni vihkost:

Rozmeéry:

Hmotnost:

Frekvenéni pasmo:

Konektor pro pfipojeni kabelového senzoru:

Typ signalizace:

Hlasitost alarmu:

Typ zafizeni:

Externi LED konektor:

Provozni frekvence piezoelektricke sirény:
Indikator stavu vypnuti/zapnuti:

Indikator stavu baterie:

Popis

Vnitfni prostory

8.60 dBm / 7.24 mW (do 20 mW)
Ano

Az 2000 m (bez prekazek)
2 x baterie CR1234A, 3V
Az 5 et

0°C az 50°C

AZ75%

75 x 75,6 x 26,6 mm

26 g

868.0-868.6 MHz

Ano

Audio

81 - 105 dB (nastavitelné)
Bezdratovy

Ano

3.4 2 0.5 kHZ

Ano

Ano

Bezdratovy detektor pohybu se zaclonovou charakteristikou BEDO Ajax Curtain

Tento senzor je specificky tim, Ze nepokryva oproti ostatnim pohybovym senzortim urcity

uhel ale plochu. Senzor I1ze nastavit pro rizné délky a vysky sledovaného prostoru, je omezen

dosahem 15 ti metrti. Tento senzor potiebuje mit propojeni s centralnim systémem, protoze

nedokaze hlasit samocinn¢. Jeho baterie, protoze je bezdratovy, maji zivotnost 3 roky. [52]

[60]
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Obrazek 23: BEDO Ajax Curtrain [60]

Tabulka 20

Parametr

Rozméry:

Typ detektoru:

PouZitl:

Doporuéend vyika instalace zafizenl:
Funkce ingnorovani domdcich zvifat:
Mapdjentl:

Zivotnost baterie:

Provozni teplota:

Provozni vihkost:

Hmotnost:

Vykon radiového signalu:
Komunikaénl protokol:

Ochrana proti sabota#i:

Dosah detekce pohybu:

Detekénl element:

Detekénl Ghel:

Antimasking:

Citlivost detekce pohybu:

Dosah rédiového signdlu:

Stupefi kryti:

: BEDO Ajax Curtain — technické informace [60]

Popis

134 = 44 = 34 mm
Bezdratovy
Vnitfni

2,4 metrd

Do vySky 40 centimetrd a hmotnosti 15 kg

1% baterie CR123A 3V DC

AZ 3 roky

-10°C aZ +40°C

AZ do 95%

EXS)

8,76 dBm/ 7,52 mW (max. 20 mW)
Jeweller (868.0-868.6 MHz)

Ano (Tamper)

aZ 15 metrd

2% PIR senzor

6% horizontélné / 90° vertikdlné
Ano

3 Urovné (nizkd/ stfednl/ vysoka)
AZ 1700 metrd v otevieném prostoru

IP 54
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Monitorovaci kamera DUAHUA IMOU BULLET

Je to pokrocila kamera slouzici k vnitinimu ale i vné&jSimu pouziti. RozliSeni kamery je
1920/1080 pixeli ¢ili Full HD s 25/30 fps. Mezi jeji kliCové vlastnosti patii, kromé rozliSeni,
I Wi-Fi rozhrani a ma funkci IR pfisviceni s moznosti do 30 ti metrti. Komunikuje se systé-
mem BEDO Ajax Hub 2, nebo je ovladdna vlastnim systémem. Data uklada do mikroSD
karty o maximalni kapacité¢ 128 GB. Kamera je dale vybavena mikrofonem, reproduktorem

1 sirénou. Tato vybava umoziuje aktivné¢ odrazovat nezvané navstévniky zvukovym signa-

lem. [61]
.‘
| ) .

Obrazek 24: DUAHUA IMOU BULLET [61]

b

\.
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Tabulka 21: DUAHUA IMOU BULLET - technické informace [61]

Parametr Popis

Anténa: Dualnf anténa, 2 x 2 MIMO
Mikrofon: Ano

Napajenl: DC 12V1A napdjeci zdroj
Rozméry: Fox 79x 166, 2mm
Hmotnost: 4N g

Pfipajenl: 100Mbps Ethernet port
Rozlideni snimade: 2 Mpx

Maximalnf rozlieni: 1920 = 1080

Objektiv: 1/2.7" CMOS

Video komprese: H.265, H.264

Podpora ONVIF: Anc

Slot pamétovych karet: microSD (max. 128 GB)
Audio: Vestavény reproduktor
Pracovnl teplota: -Z0°C~+50°C

Zorné pole: 2.8mm: 114.7°(H), 62°(V), 135°(D) : 3.6mm: 87.5°%(H), 47°(V), 103.8°(D)
snimkova frekvence: 25/30 fps

Zoom: 16x digitdlni zoom
Detekce pohybu: Ano

Wi-Fi IEEE 802.11b/a/n
Siréna: 1o de

Vestavéna LED svitilna: Ano

Méreni spotieby vody AS-WaterOwl (eVodnik)

Me¢teni spotieby vody patii také do zabezpeceni objektu. K tomuto tcelu slouzi cesky vyro-

bek AS-WaterOwl (eVodnik). Jedna se o originalni ¢esky vyrobek. [52] [62] [63]

Obrazek 25: AS-WaterOwl (eVodnik) [62]

Volba tohoto zabezpeceni spocivé i v poctu pojistnych udalosti v porovnani ohné a vody.
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pravdépodobnost vyskytu
pojistnych udalosti

100 havarii denné v CR

Obrazek 26: Porovnani pravdépodobnosti pojistnych udalosti [62]

K tniku vody miize dojit v celé domaci rozvodné soustave jako je netésnici spoj, protékani
kohoutku nebo WC ¢i praskld hadice. Zafizeni funguje na principu nastaveni a uceni pfi
méfeni spotieby vody daného objektu. Dokaze tedy urcit béznou a nestandardni spotiebu

vody.
Cely systém se sklada ze tii hlavnich soucasti:

e Ridici jednotka e-Vodnik ovlada celé zatizeni. Ma za ukol vyhodnocovat hodnoty
ziskané z €idla, kterym je impulsni pritokomér. Jednotka ma vlastni pamét’ pro pfi-
pad nahlého vypadku proudu, aby se neztratila data. Informace nasbirané a vyhod-
nocené zafizenim se diky pfipojeni k Wi-Fi zasilaji do internetové aplikace a na

email pfi poruSe.

e Impulsni pritokomér je zatizeni poskytujici data o pratoku. Sklada se z vodoméru a
elektronického impulsniho snimace. Aby bylo méteni piesné, je nastaveni zasilanych
impulst nastaveno na hodnotu 1 litr je 1 impuls. Umisténi snimace je za faktura¢ni

vodomér a dalsi soucast systému eVodnik elektromagneticky uzaveér.

e Elektromagneticky uzavér zajistuje v ptipadé vyhodnoceni uniku vody ptedchozimi
zafizenimi, uzavieni vody do okruhu. Jedna se o elektromagneticky uzaviraci ventil
Mivalt MPA 100-T, 230 V ovladany servopohonem MARS. Systém zavira vodu ni-
koliv narazové ale pozvoln¢, po dobu asi 6 ti sekund, aby nedoslo k moznému po-

Skozeni vodovodnich rozvodu diky tlakovému razu. [52] [62] [63]
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Hasici sprej Glaci Aid MARK?2

Hasici sprej Glaci Aid MARK?2 je kompletng vyrabény v CR a uzptisobeny pro rychlé a
Siroké pouziti. Je uréeny prevazné do automobili ale vyuziti je 1 do kuchyné na oleje a také
na elektrickd zafizeni, vcetn¢ lithiovych baterii. Sprej ma vyhodu haseni ve vSech polohach.
Vyrobce na sprej dava garanci na 6 let a neni tfeba revizi, coZ se oproti ru¢nim hasicim

ptistrojim oplati i cenové. [63]

Obrazek 27: Hasici sprej Glaci Aid MARK?2 [63]

11.2 ProtipoZarni zabezpeceni objektu

Protipozarni zabezpeceni objektu bude vychazet z teoretické casti, zdkonl a dalsich vstup-

nich bodu s naslednou implementaci do navrhované stavby.

Jako nejpravdépodobnéjsi oblasti pro moZny vznik poZaru jsou mistnosti, kde se nejvice
pracuje s energiemi. Mezi tyto mistnosti patii kuchyn a technicka mistnost. A dal$im speci-
fickym bodem je umisténi baterii fotovoltaické elektrarny. Jako hlavni prvky protipoZarni
ochrany byly zvoleny detektor koufe BEDO Ajax FireProtect a hasici sprej Glaci Aid
MARK?2. Hasici sprej mize byt diky své skale piisobnosti, velikosti a cen¢ umistén kdekoliv

Vv domé.
Kuchyné

Do kuchyné je nainstalovany detektor koufe BEDO Ajax FireProtect pro odhaleni mozného
pozaru v kuchyni. Misto kam se ¢idlo umisti musi byt dobte vybrano, aby nedochazelo k ne-

chténému spusténi diky obcasnému piipaleni, ale zase ne daleko, aby zaznamenal skutecny
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problém. Jako reakce na piipadny pozar se do kuchyné umisti hasici sprej Glaci Aid MARK?2

Vv poctu 2ks. Sprej nemusi byt vidét, ale méla by byt zajisténa jeho dostupnost.
Technicka mistnost

Protipozarni vybaveni technické mistnosti je obdobné jako u kuchyné, detektor koure BEDO

Ajax FireProtect a hasici sprej Glaci Aid MARK2 v poctu 2ks.

UloZi§té baterii

Ulozisté baterii je zvlastni misto pro pozarni ochranu z ditvodu vyssi pravdépodobnosti po-
zaru. Opét je zde nainstalovan detektor koute BEDO Ajax FireProtect pro zjisténi pozaru.
Baterie by zarovenn mély byt od sebe jesté¢ oddéleny zarazkou, aby nebyly v pfimém kon-
taktu. Pro takové feSeni by se dal 1épe vyuzit stabilni hasici systém, ale ma vysokou pofizo-
vaci hodnotu, proto byl zvolen hasici sprej Glaci Aid MARK2. Jeho ulozeni by bylo ve
vstupni chodbé v pocétu 4ks. Oddéleni hasicich spreji je z divodu bezpec¢nosti. Totiz pfi po-
zaru v uloZisti by se hasici spreje hledaly obtizné a bylo by to i pro zasahujici osobu nebez-

pecné.
11.3 Bezpecnostni zabezpeceni objektu

Zabezpeceni proti priniku objektu vychazi z celkového navrhu objektu. Dim ma dva vstupy
a sklenéné vylohy jak dvefi, tak oken. Zaroven je naplanovano i vnéj$i perimetrové zabez-
peceni kviili moZnému priniku do objektu ale také pro zabezpe€eni energetického systému.
Na tivodu kapitoly jsou vypsana vybrana zatizeni urcena k instalaci do domu. Dim je vyba-
ven centralni jednotkou BEDO Ajax Hub 2 pro moznost pfipojeni a spravného fungovani
zabezpecovacich prvki a je na ni napojena i siréna BEDO Ajax HomeSiren. Siréna je umis-

téna na schodisti mezi patry, aby zvuk byl slySet po celém objektu.

11.3.1 Okna

V objektu se nachazi n€kolik oken pro pfistup ptirozené¢ho svétla a zna¢nad €ast oken ma
moznost vétrani. Okna s moznosti otevirani a vétrani jsou v obou patrech domu a je jich
celkem sedm. Na kazdé okno je pouzité zatizeni BEDO Ajax DoorProtect plus. Jako systém
pro zachyceni nasilného vstupu rozbitim okenni tabule jsou aplikovany detektory BEDO
Ajax CombiProtect. V prvnim patie se nachazi jedno zafizeni na mistnost a okno kdy v loz-
nici zafizeni zabezpecuje dve okna. Ve druhém patte domu jsou tyto zatizeni dvé a kazd¢ je

zameéfené na dvé okna.
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11.3.2 Vchody

V objektu se nachézi prosklené plochy pro priichod pfirozeného svétla. Tyto plochy je dobré
zabezpecit proti pruniku detektory tfisténi skla. V objektu se nachazi dva vstupni body s pro-
sklenou plochou. Vchodové dvete s prosklenou plochou sice maji vyhodu priniku svétla,

ale snizuji schopnost nasilné¢ho priniku, tak i zde je pouzit adekvatni detektor.

Hlavni vstupni dvere

Tyto dvefe jsou vybaveny detektorem BEDO Ajax CombiProtect zaméfeného na pohyb a
tfisténi skla a detektorem otevieni dvefi BEDO Ajax DoorProtect. Je to levnéjsi varianta nez
ta pouzita u oken, a to z divodu nemoznosti vyklapéni ventilace. Z vnéjsi strany jsou dveie

zabezpeceny monitorovaci kamerou DUAHUA IMOU BULLET.
Vstupni dveie na soukromou ¢ast pozemku

Tyto dvefe jsou opét chranény detektorem BEDO Ajax DoorProtect plus kvili mozZznosti
vyklapéni. Ochranu sklenéné plochy ma spole¢nou s okny v jidelné, kdy je na n&j nasméro-
vany detektor BEDO Ajax CombiProtect. Z divodu vétsi prosklené plochy v této casti

domu, je toto misto zabezpeéeno i detektorem BEDO Ajax MotionCam.

Detektor BEDO Ajax MotionCam je také pouzit v technické mistnosti. V technické mist-

nosti se naléza i zafizeni na sledovani spotieby vody AS-WaterOwl (eVodnik).

11.3.3 Energeticka soustava

Pro zabezpeceni vnéjSiho perimetru a tim i energetické soustavy jsou pouZzity monitorovaci
kamery DUAHUA IMOU BULLET rovnomérné umisténé po obvodu budovy. Jak je psano
vyse, je jedna kamera umisténd tak, aby snimala jak vchod, tak i tlozisté baterii. Samotné

ulozisté by bylo zevniti chranéno clonovym detektorem BEDO Ajax Curtain.
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11.4 Vizualni zobrazeni zabezpecovacich systémii

Podkapitola je zaméfena na vyobrazeni jednotlivych druhi zabezpe¢ovaci techniky do mo-

delu objektu.

Obrazek 28: Zabezpeceni prvniho patra [42]

Seznam zatizeni pouzitych v prvnim patfe:

1. AS-WaterOwl (eVodnik),

2.

3.

BEDO Ajax FireProtect,
BEDO Ajax DoorProtect plus,
BEDO Ajax MotionCam,

BEDO Ajax CombiProtect.
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Obrazek 29: Ukazka bezpeénostniho systému v loznici [42]

Obrazek 30: Ukazka bezpecnostniho systému shodna pro pokoj 1 a 2 [42]
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Obrazek 31: Zabezpeceni druhého patra [42]

Seznam zatizeni pouzitych v prvnim patie:

1.

2.

BEDO Ajax Hub 2,

BEDO Ajax FireProtect,

BEDO Ajax DoorProtect a DoorProtect plus,
BEDO Ajax MotionCam,

BEDO Ajax CombiProtect.

Obrazek 32: Ukazka zabezpecovaciho systému kuchyn / jidelna [42]
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Obrazek 33: Kamerové zabezpeceni [42]

Na vyse uvedeném obrazku je mozné vidét rozlozeni vnéjSiho kamerového systému.
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12 EKONOMICKE ZABEZPECENI

Kapitola je zaméfena na celkovou ekonomickou naroc¢nost projektu. Uvedené ceny budou
slozené bud’ z aktualnich cenovych nabidek jednotlivych produktt, bohuzel v nékterych pfi-
padech se ceny daji po konzultacich pouze odhadnout. Néasledny soucet vSech cen bude pie-

veden do tabulkového modelu s celkovym souctem.
Cena hrubé stavby

Po konzultacich s p. Frkalovou od ni poskytnutymi dokumenty a informacemi (konzultace
probé¢hla na podzim roku 2020), jsem dospél k zaveru, ze cena stavby domu krytého zemi je
35000,- K& na 1 m2. Je-li zastavéna plocha domu 122,5 m? je cena 4 287 500,- K&. Do této
ceny jsou uz zahrnuty zékladni rozvody, co se ty¢e odpadi, drenazi elektroinstalace a vzdu-
chotechniky. Hlavni prvky jednotlivych systéml budou zapocitany zvIast’ aby vznikala co

nejmensi odchylka v ekonomickém planu budovy. [65]
Podlahové vytapéni

Cena podlahového vytapéni vychazi z online kalkulatoru pouzitého na vypocet celkového
vytapéni. Podle pfednastavené kalkulacky vychdzi podlahové vytapéni na 200 670,- K&.
Cena byla upravena podle osobniho navrhu, aby méla dostate¢nou rezervu a nasledné po

zaokrouhleni vychazi podlahové vytapéni na 220 000,- K¢. [22]
Rekuperace

Rekuperacéni jednotka Venus comfort 500 EC s regulaci je €tovana v dobé psani této prace

na 55 990,- K¢ vcetné DPH. [45]
Ohfiev vody

Pro ohfev vody slouzi dvé€ zafizeni, kdy jedno funguje standardné a druhé jako z&sobnik
energie z piebytkl fotovoltaické elektrarny. Cena téchto zafizeni je 11 880,- Kc/ks a
14 190,- K¢&/ks. Vysledna cena je 26 070,- K¢. [46] [47]

Fotovoltaicka elektrarna

Na fotovoltaické elektrarny existuji dota¢ni programy, vcetné té vybrané na projekt. Cena
pouzitd pro vypocet je ale pouzita bez dotace 1 kdyZ firmy, témét zajiStuji garantovanou
dotaci. Cenas dotaci 189 000,- K¢, samotna dotace 155 000,- K¢ a cena bez dotace 344 000, -

K¢. Pro vypocet prace bude pouZita cena bez dotace. [48]
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Vétrna elektrarna

Zvolena vétrnd elektrarna v zdkladnim provedeni stoji 7 620,- K¢ a s vét§Sim mnozstvim lo-
patek 8520,- K¢. Elektrarna se zvySenym poctem listi byla zvolena v po¢tu 3 ks, a tedy cena
je 25 560,- K¢. [28]

Centralni jednotka BEDO Ajax Hub 2
Centralni jednotka je v objektu pouze jedna a cena je 11 290,- K¢. [53]
Bezdratovy detektor koure BEDO Ajax FireProtect

Bezdratovy detektor koufe se nachdzi v kuchyni, technické mistnosti a tlozisti baterii. Cel-

kem se zde nachazi tedy 3 ks. Pti cené 1 990,- K¢/ks je vysledna cena 5 970,- K¢. [54]

Bezdratovy magneticky detektor na dvefe a okna BEDO Ajax DoorProtect a BEDO

Ajax DoorProtect plus

Téchto zafizeni je pouzito n€kolik kustl, konkrétné se zde nachazi 1 ks BEDO Ajax DoorPro-
tect a 7 ks BEDO Ajax DoorProtect plus. Zakladni verze stoji 1090,- K¢&/ks a verze plus
1690,- K¢&/ks. Celkova cena je 12 920,- K¢. [55] [56]

Pohybové ¢idlo kombinované s detektorem rozbiti oken BEDO Ajax CombiProtect
Cidel je pouzito celkem 7 ks, kdy pfi cené 2290,- K&/ks je vysledna cena 16 030,- K&. [57]
Pohybové ¢idlo s moZnosti ziznamu BEDO Ajax MotionProtect

Toto ¢idlo se nachazi v jideln¢ a technické mistnosti. Celkem jsou tedy pouzity 2 ks, s cenou

1690,- K&/ks je cena 3 380,- K¢&/ks. [58]

Domaci siréna BEDO Ajax HomeSiren

Domaci siréna je pouzita jednou s umisténim na schodisti jeji cena je 1790,- K¢/ks. [59]
Bezdratovy detektor pohybu se zaclonovou charakteristikou BEDO Ajax Curtain

Zaclonové cidlo zachycuje pohyb v bateriové skiini a je zde pouzito pouze jednou. Cena

¢idla je 2390,- K¢/ks. [60]
Monitorovaci kamera DUAHUA IMOU BULLET

Monitorovaci kamery umisténé po obvodu budovy jsou v poctu 5 ks. Cena jedné kamery je

1953,- K¢&/ks. Vysledna cena 5 ti kamer je 9 765,- K¢&. [61]
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Zarizeni pro méfeni spotieby vody AS-WaterOwl (eVodnik)

Celkova cena tohoto zafizeni je 26 200,-K¢. [63]

Hasici sprej Glaci Aid MARK2

Hasicich spreji je v prub&hu protipozarniho navrhu pouzito vic kust, kdy jsou 2 ks umistény

v kuchyni, 2 ks v technické mistnosti a 4 ks ve vstupni chodbé. Celkem je v domé 8 ks ha-

siciho spreje. Pii cené 438,- K¢/ks je celkovy néaklad na spreje 3 504,- K¢. [64]

12.1 Shrnuti ekonomické naro¢nosti

Podkapitola je zamétend na shrnuti celkové ndrocnosti projektu.

Tabulka 22: Shrnuti ekonomické naro¢nosti [43]

Nazev zarizeni

Cena

Cena hrubé stavby

4 287 500,- K¢

Podlahové vytapéni 220 000,- K¢
Rekuperace 55990,- K¢
Ohtev vody 26 070,- K¢
Fotovoltaicka elektrarna 344 000,- K¢
Vétrna elektrarna 25 560,- K¢
Centralni jednotka BEDO Ajax Hub 2 11 290,- K¢
Bezdratovy detektor koufe BEDO Ajax FireProtect 5970,- K¢
BEDO Ajax DoorProtect a BEDO Ajax DoorProtect plus 12 920,- K¢
BEDO Ajax CombiProtect 16 030,- K¢
BEDO Ajax MotionProtect 3380,- K¢
BEDO Ajax HomeSiren 1790,- K¢
BEDO Ajax Curtain 2390,- K¢
Monitorovaci kamera DUAHUA IMOU BULLET 9 765,- K¢
Zatizeni pro méfeni spotieby vody AS-WaterOwl (eVodnik) 26 200,-K¢
Hasici sprej Glaci Aid MARK?2 3504,- K¢

Vysledna suma

5052 359,- K¢
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Vysledna cena je ovlivnéna celkovou naro¢nosti stavby a mnozstvim aplikovanych zafizeni.
Ceny jednotlivych komponenti jsou ziskany vétSinou z internetovych zdrojt, jako jsou ob-
chody nebo ziizovatelé. Ceny jsou uvedeny v Castkach, kdy byla zafizeni vkladana do prace

a jsou zapocitavany v plné cen¢ bez slev.

Po celkovém souctu je vysledna cena stavby vychazejici z tabulky 22 na 5 052 359,- K¢.
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ZAVER

Zabezpeceni rodinného domu pod zemi je pomérné rozsahlé téma. V této diplomové praci
jsou feSeny nejdulezitéjsi ¢asti takového projektu.

Teoreticka cast prace obsahuje nékolik z mnoha pravnich norem dotykajicich se fesené pro-

blematiky. Zaroven teoreticky tisek obsahuje zdkladni stavebni prvky, energeticka zatizeni,

protipozarni zafizeni a informace o zabezpeceni.

Prakticka cast prace je jiz zamétena na feseni a aplikaci poznatki v teoretické ¢asti na vlastni
objekt. Zacatkem praktického useku je feSeni vzhledu a uzitkovosti stavby, s moznym po-
stupem jeji realizace, respektive hlavni ¢asti s odkazem na vybrané stavebni materialy. Pro

vytvofeni modelu byl pouzit softwarovy nastroj ArchiCAD.

Energetické zabezpeceni je feSeno na zaklad¢ fotovoltaické a vétrné elektrarny s dostatec-
nym teoretickym vykonem pro nejvétsi odbératele jako je vytapéni a rekuperace. Vytapéni
podlahovym systémem Heatflow umoznuje rovnomérné vytapéni podlahy a v kombinaci

s rekuperaci vzduchu nasledné sniZeni pottebnych energii.

Protipozarni a bezpec¢nostni prvky byly vybrany od firmy AJAX, jak pro moZnost celkového
propojeni jejich zabezpecovacich a fidicich systémi véetné ovladaciho softwarového vyba-
veni, ale také 1 diky recenzim. Firma byla v roce 2018 hodnocena jako nejlepsi zabezpeco-
vaci systém v Evropé&. Pro velmi u¢inné a bezpec¢né haseni pozart byl vypran hasici sprej od
firmy Brimi. Diivodem této volby je $iroka $kala pouzitelnosti, jako tfeba na haseni rozpa-
lenych oleju a elektrickych zafizeni. Je kompletné vyrobeny v Ceské republice a ma jako

jediny ovéteni od Statniho zdravotnického ufadu na haseni lithiovych baterii.

Veskeré zafizeni pouZité v praci maji svoje ovladaci softwarové vybaveni pro pohodIné fi-
zeni a monitorovani. Nevyhodou tohoto feSeni je pravé pocet jednotlivych aplikaci a pro

lepsi zpiehlednéni by chtélo ovladaci prvky sloucit pod jednu aplikaci.

Zaverecna kapitola praktické ¢asti této diplomové prace se neobejde bez ekonomického
zhodnoceni. Vysledny soucet je pomérn¢ vysoky, pfi ptipadné realizaci by slouzil pouze
orienta¢né a to z diivodu pohybu cen, moznosti vlastniho fyzického zapojeni, pro sniZeni

ceny mohou byt vyuzity i dotacni tituly.

Vysledkem této prace je hruby podklad pro podobnou realizaci s nutnosti dikladnéjSiho pro-

jektového zpracovani.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Y Jedna polovina

Ya Jedna ¢tvrtina

° Stupen

°C Stupen Celsia

Ah Ampérhodina

CAS Cisternové automobilova stikacka

CCTV Closed-circuit television

CO2 Oxid uhli¢ity

CSN Ceskoslovenska technicka norma
dBm Logaritmicka jednotka vykonu
EN Evropska norma

EPS Elektronicka pozarni signalizace
FPS Frames per second

FVE Fotovoltaické elektrarna

HDPE High density polyethylene
HFVE Hybridni fotovoltaicka elektearna

HZS Hasi¢sky zachranny sbor

1/0 Zkratka pro vstup a vystup (input/output)
ION iont

i10S mobilni opera¢ni systém pro telefony iPhone
IP internet Protocol

K¢ koruna Ceska

kg kilogram

ks kus
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kv kilovolt

kw Kilowatt

kWh kilowat hodina

kWp Kilowatt-peak

I délka

LAN Local Area Network
Li Lithium

LiFePO4 Lithium-zelezo-fosfatové akumulatory

ma Metry ¢tvereéni
m3 Metry krychlové
max maximum

MHz Megahertz

mm milimetr
mwW miliwatt
MW megavatt

MZS Mechanické zabranné systéy

0S Operacni systém
PE Polyethylen
PIR Pasivni infracervené ¢idlo

PVC Polyvinylchlorid

PZTS Poplachovy a zabezpec€ovaci systém
QR Quick Responce

Sh. Sbirky

SIM Subscriber identity module

TCP/IP  Transmission Control Protocol/Internet Protoicol

uv Ultraviolet
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V Volt
W Watt

Wp Watt-peak
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SEZNAM PRILOH

Ptiloha P I: Vypocet energii
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PRILOHA PI: VYPOCET ENERGII

Do vypoctu byly zahrnuty pouze hlavni vstupy energii. Byly zde pouzity vystupy z interne-
tovych kalkulacek.

Spotiebice:
e Podlahové vytapéni Heatflov
e Rekuperace Venus Comfort 500 EC
Vyroba energii:
e Fotovoltaick4 elektrarna
e Vétrna elektrarna
Rekuperace
Vlastni spotieba rekuperace je 1 949 kWh za rok. [45]
Rekuperace ma zapsanou hodnotu s u€innosti az 95 %.
Pro vypocet byla pouZita hodnota 85 %.
Vstupni hodnoty do internetové kalkulacky jsou:
e teplota venkovniho vzduchu — 22 °C
e vnitini teplota 22°C.
Vysledkem je usetieni odhadovanych nakladt na vytapéni az o 84 %. [20]
Vytapéni
Energie potiebna na vytapéni je podle internetové tabulky ze zdroje [21] stanoveno na 5 000
KWh ro¢né. Diky rekuperaci je snizena na 800kWh.

Solarni elektrarna

Priimérna ro¢ni vyroba na 1kWp v naSich podminkach je 1050,1 kWp, coz témét odpovida
1050.1 KWh. Instalovana solarni elektrarna ma vykon 5,4 kWp, tudiz odhadovana roéni vy-

roba je 5 670 kWh. [24] [25]
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Vétrna Elektrarna

Instalovand vétrna elektrarna ma vykon 3 000 W. Podle tabulek ze zdroje [51] je vyroba
energie z instalované¢ho vykonu 1 W ohodnocena ziskem 1 555 W. Tudiz primérny odha-

dovany vykon elektrarny za rok je 4 665 KWh.
Celkovy vypocet
Celkovy vypocet vychazi ze ziskanych poznatkda.
Vstupni teoretické hodnoty:
e Odhadovana ro¢ni spotieba energie na vytapéni je 800 kKWh.
e Odhadovana ro¢ni spotieba energie na rekuperaci je 1 949 kWh.
e Odhadovany zisk z fotovoltaické elektrarny je 5 670 kWh.
e Odhadovany zisk z vétrné elektrarny je 4 665 kWh.

Vysledek Setieni je tedy teoreticky energeticky zisk 7 586 kWh za rok.



