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ABSTRAKT

Diplomova prace tesi problematiku integrovanych systémt v budovach. Na konkrétnim
projektu jsou zhodnoceny dilezité parametry a navrzeny zmény v souladu s ekonomickym
a ekologickym provozem budovy. Je vypracovan navrh tepelné soustavy, navrh pfipravy
teplé vody solarni soustavou a je integrovan sbérnicovy systém elektroinstalace. V dalSich
kapitolach je navrzen systém pro hospodaieni s destovou vodou a nastinéna implementace

zabezpecovaciho systému. Zavérem jsou navrzené zmény ekonomicky zhodnoceny.

Kli¢ova slova: solarni systém, biomasa, KNX, tepelné soustava, elektroinstalace

ABSTRACT

This diploma thesis deals with an issue of integrated systems in buildings. On a particular
project of a family house are evaluated important parameters proposed to the economical
and ecological building operation. There is a project of heating system, solar hot water
heating system and there is BUS control system integrated. In other chapters, system for
rainwater management and security system are planned. All proposed changes are econom-

ically evaluated.

Keywords: solar system, biomass, KNX, heating system, electrical installation
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UvVOD

V soucasné dob¢ se rozmaha trend takzvanych inteligentnich domu. Jedna se o realizace,
které umoznuji uzivateli ekonomicky a efektivné vyuzivat jeho dim. Velké snahy se také
projevuji v oblasti ekologickych domt a vysoké pozadavky jsou na nizsi spotiebu energie

a na vyuzivani alternativnich zdrojt energie.

Soucasti inteligentniho rodinného domu je sbérnicova elektroinstalace a automatické fizeni
procest vdomé (vytapéni, vétrani, zastinéni zaluziemi). Volitelnou mozZnosti je méfeni
a nasledné vyhodnoceni spotieby a hospodafeni s energiemi. Castym pozadavkem majitelti
je také moznost centralniho ¢i dalkového ovladani. Velmi oblibend je moznost sledovani
objektu. Majitel miize mit pfehled nad svym domem i v dobé nepiitomnosti. Diky elektro-
nickym zabezpecCovacim systémim vyrazné vzriistd bezpecnost. Vyraznym prvkem jsou
1 elektronicky fizené procesy ,,simulované pfitomnosti, které navozuji dojem obydleného
domu a vyrazng prispivaji k celkové objektové bezpecnosti. Velmi podstatna je soucinnost
vSech podruznych systémll v dom¢. Proto se stale Castéji integruji inteligentni fidici sys-

témy.

Ugelem moji diplomové prace byla aplikace rtiznych feseni na projektu konkrétniho rodin-
né¢ho domu. Navrzené zmény by mély pfispét k vétSimu komfortu bydleni. Pfi zpracovava-
ni dil¢ich navrhd a zmén byla situace vzdy prodiskutovana s investorem, a jeho pozadavky
velkou vahou pfispivaly k findlnim rozhodnutim. SnaZzila jsem se o vytvofeni projektu,
ktery ponese zna¢né prvky automatizovaného a inteligentniho bydleni, ale zaroven nezpt-

sobi nasilné zmény v uzivani stavby a nebude v rozporu s pozadavky investora.

V posuzovaném objektu bude pravé na piani majitele zvolena kombinace vytapécich zdro-
ju kotel na zemni plyn a krbova vloZka s teplovodnim vyménikem doplnénou o elektronic-
kou regulaci hoteni. Tento systém bude jesté doplnén solarni soustavou. Cela otopna sou-
stava bude fizena programovatelnym automatem. Takovy systém se jiz v praxi na rodin-
nych domech osvéd¢il. Do domu bude integrovan decentralizovany fidici systém KNX,
ktery bude ovladat osvétleni. Bude proveden navrh vizualizace pro domovni ovladaci panel
¢i internetové rozhrani. Tato vizualizace umozni ovladani a monitorovani svételnych funk-

ci vdomé. Zavérem prace bude nastinéno ekonomické zhodnoceni navrhovanych zmén.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

11

. TEORETICKA CAST
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1 ENERGETICKY USPORNE BUDOVY

V dnesni dob¢ je pii stavbé novych budov i pfi rekonstrukcich budov stavajicich kladen
velky diraz na jejich energetickou narocnost. Jedna se predevsim o vliv budovy na Zivotni
prostfedi a na spotfebu energii. Negativni vliv na zivotni prostfedi mize mit naptiklad ne-
pfimétend produkce CO; ¢i jinych nebezpecnych latek. Provoz budov a technické provede-
ni stavby mé zase velky vliv na spotiebu energie a celkovou narocnost provozu stavby.
V dnesni dob¢ také volba velmi Casto pada na systémy, které vyuzivaji obnovitelné zdroje

energie (Vvitr, slunecni zafeni, geotermalni energie).

1.1 Clenéni energeticky uspornych budov

Tab. 1: Zdkladni clenéni budov dle pozadavkii na vytapéeni

Kategorie Spotieba tepla na vytapéni
Starsi budovy Casto dvojnasobek hodnot pro obvyklé novostavby
Obvykla novostavba | 80 - 140 kWh/(m?a)
Nizkoenergeticky dam | < 50 kWh/(m®a)
Pasivni déim < 15 kWh/(m?a)
Nulovy déim <5 kWh/(m®“a)

Za nizkoenergetické stavby povazujeme ale pouze ty, které spadaji do tii kategorii uvede-

nych v tabulce. Jedna se o:

e nizkoenergeticke,
e pasivni,

e nulové.

Ostatni kategorie nejsou energeticky sporné.

1.1.1 Nizkoenergeticky diim

Jedna se o stavby, které maji ro¢ni spotfebu energie na vytapéni od 15 kWh/m? do maxi-
maln¢ 50 kWh/m?. Dilezity je kvalitni navrh a pfesné dodrzeni technologickych postupti
pfi stavbé — nutnd je naptiklad absence tepelnych mosti. Izola¢ni schopnosti téchto staveb
jsou koncipovany podle aktualni platné normy CSN 73 0540 ,, Tepelna ochrana budov*.

Vétrani v tomto typu budov mize byt fizené a miize byt také vyuzita rekuperace tepla.
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1.1.2 Pasivni dum

Tyto stavby musi spliiovat vSechny pozadavky, které byly uvedeny pro nizkoenergetické
stavby. Navic museji mit rocni spotifebu tepla na vytapéni do 15 kWh/m?. Velmi ¢asto je
vyuzivan systém nuceného vétrani s rekuperaci tepla. Tepelné ztraty takového domu lze
vétSinou pokryt tepelnymi zisky ze slune¢niho zéfeni a z vnitinich tepelnych ziskt. Pasivni
domy se vyznacuji masivni vrstvou izolacnich materidli na obalce. Velmi dilezité je i vy-
uziti specialnich oken s velmi dobrymi tepeln¢ izolacnimi vlastnostmi. Celkova realizace
pasivniho domu byva financné pfiblizné¢ o 20% ndakladngj$i nez stavba béZného domu.

Tyto investice ale byvaji rychle kompenzovany usporami energii na provoz.

1.1.3 Nulovy dim

Jedna se o stavby, jejichZ ro¢ni spotieba pro vytapéni se blizi nule, pfesnéji fe€eno ro¢ni
energetickd bilance je témét vyrovnand. Obecné miize byt za nulovy dim povaZovany

ten, ktery ma ro¢ni spotiebu tepla na vytapéni do 5 KWh/m?.

Technicka feseni pro stavbu nulového domu nejsou jesté na takové urovni, aby bylo mozné
stavét takové domy bézné. Nulové spotieby energie je dosahovano maximalnim vyuzitim
dostupnych klimatickych podminek, ptizplisobeni tvaru domu a zafazenim systémi vyuZzi-

vajicich obnovitelné zdroje energie. [1]

1.2 Zdroje energie

Hlavni rozdéleni dostupnych a vyuZivanych zdrojii energie je na dvé skupiny — obnovitelné
zdroje a neobnovitelné zdroje. Nizkoenergetické budovy se snazi predev§im o vyuZzivani

obnovitelnych, ekologickych a ptfirodnich zdrojl energie.

1.2.1 Neobnovitelné zdroje energie

Jedna se o zdroje energie, které se rychleji spotiebovavaji, nez obnovuji, pfipadné je nelze
obnovit vlibec. Hrozi jejich nedostatek nebo uplné vycerpani. Miizeme se také setkat
s oznacenim ,klasické zdroje energie®. Mezi neobnovitelné zdroje energie patii fosilni

paliva - uhli, ropa, zemni plyn; raselina nebo jaderna energie. [2]

1.2.2 Obnovitelné zdroje energie

Jedna se o dostupné zdroje, které maji béhem spotfeby moznost se ¢astecné nebo zcela

obnovovat. Zakon o podpoie vyroby elektfiny z obnovitelnych zdroji energie definuje
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obnovitelné zdroje takto: ,,Obnovitelnymi zdroji se rozumi obnovitelné nefosilni pfirodni
zdroje energie, jimiz jsou energie vétru, energie slunecniho zafeni, geotermalni energie,
energie vody, energie pudy, energie vzduchu, energie biomasy, energie skladkového plynu,

energie kalového plynu a energie bioplynu.* [3]

1.3 Hodnoceni energetické naroc¢nosti budovy

Hodnoceni energetické narocnosti budov upravuje zakon ¢. 406/2000 Sb., o hospodaieni

s energii a vyhlaska ¢. 78/2013 Sb., o energetické naro¢nosti budov.

1.3.1 Prikaz energetické naroc¢nosti budovy (PENB)

Tento prukaz slouzi k vyhodnoceni energetické naro¢nosti budovy — hodnoti vSechny
energie spotfebované pii standardizovaném provozu dané budovy. Hodnocenou budovu
dale zatazuje do ptislusné ttidy v rozsahu A — G. Prikaz zohlediiuje vSechny typy energie
potiebné pro provoz budovy. Jedna se o energii na vytapéni, piipravu teplé vody, chlazeni,
upravy vzduchu vétrdnim a energii na osvétleni. Prikaz je mozné zpracovat pro jakoukoliv

budovu nebo také pro ucelenou ¢ast budovy.

Od 1. 1. 2013 je stavebnik nebo vlastnik budovy povinen zajistit zpracovani prikazu
pii vystavbé nové budovy nebo pii vEtSi zmeéné stavajici budovy; v ptipad¢ Ze je budova
uzivana organem veiejné moci nebo se jedna o bytové domy nebo administrativni budovy.
Dale je dana povinnost vypracovat prikaz v pfipadé prodeje budovy nebo ucelené ¢asti
budovy a pifi pronajmu nemovitosti. Od 1. 1. 2016 je povinnost vypracovat PENB

I v pfipad€ pronajmu ucelené ¢asti budovy. [8]

1.3.2 Energeticky stitek obalky budovy

Jedna se o dokument, ktery podava informaci o splnéni pozadavku na primérny soucinitel
prostupu tepla obalky budovy. Je vytvoien na zakladé normy CSN 73 0540-2. Souéasti
Stitku je 1 Protokol k energetickému Stitku obalky budovy. Jeho obsah je zdkladni souhrn
udaju, které popisuji tepelné chovani budovy. Oproti tomu energeticky Stitek obsahuje kla-

sifikaci prostupu tepla a jeji grafické vyjadieni.

Energeticky Stitek obalky budovy mé obdobné rozdéleni jako PENB. RovnéZz se jedna
o kategorie A az G, z nichz vyhovujici jsou kategorie A az C. Do kategorie A zatazujeme
pasivni budovy, do kategorie B nizkoenergetické domy. Kategorii C lze déle rozd¢lit na C1

a C2. Do kategorie C1 spadaji budovy, které spliuji doporu¢ené hodnoty a do kategorie C2
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budovy, které spliuji pouze pozadované hodnoty. Pozadované hodnoty jsou uvedeny

v normé& CSN 73 0540.

Hodnoceni energetického Stitku obalky budovy jsou také obsazena v pritkkazu energetické

naro¢nosti budovy (PENB). [9]

o
PRUKAZ ENERGETICKE &t
ENERGETICKY STITEK
NAROCNOSTI BUVODY OBALKY BUDOVY
Die v 1 b, Typ budovy. mistni oznaéen! Hodnacsni coalky
- m prom Hodn i budovy Acraas bugovy Dudovy
Typ budovy: wiecnd Ceova p piochs A,= m stavajicl | coporuteni
Adress Lito=dhics STAVAJIC! | PO REALIZACK
— = | -
aQ i
R
0,6
10
15
20
Mama vypotiens rotnl spotfeba energle ° ° =
v KWhim2 rok
Celkova Ltend rotal do gle v GJ "y 00 Mimofaoné nehospodama
Podil dodant energs v can v e ey P AR A x v
v , Chi i Vétrani | Topla voda| Osvetieni Celkem HasMkatn! ukazatele C7 a Jm ocpoviaa|ict NOINGTY U PO AV = mom?
o 030 050 075 1,00 15 200 250
553 a0 191 208 48 1000 Ui
_ a0 8 pigs Ing Zp Ep— Datum
Prikaz vyprncoval Qsvidiem & - 00001 Sk wp mano a phipment
Datum vypracovani. 1.1.2008 i
Kiasifikace

Obr. 1: Energeticky stitek obalky budovy a PENB
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2  VNITRNi PROSTREDI

Clovék travi v interiérech budov podstatnou &ast svého Zivota. Proto je dileZité udrzovat
spravné podminky. Nevhodné vnitini prostfedi mize zptisobit riznd onemocnéni uzivatela
objektu. Parametry vnitiniho prostiedi a jejich navrh upravuje norma CSN EN 15251 a

dalsi ptedpisy.

2.1 Mikroklima

Mikroklima je vnitini prosttedi budov. Toto prostfedi musi byt pro ¢lovéka vhodné a zdra-
votn¢ nezavadné. Hlavnimi sledovanymi parametry jsou teplota vzduchu, vlhkost vzduchu
a dalsi.

2.1.1 Tepelna pohoda

Clovek neustale produkuje teplo, které odevzdava do okoli. K tepelné rovnovaze dochazi
tehdy, kdyz prostiedi odebird ¢lovéku tolik tepla, kolik vyprodukuje. V ptipadé, ze je
v okolnim prostfedi zima, je odebirdno vice tepla, nez Clovék produkuje a dochazi
k podchlazeni. V opaéném ptipad¢é nedochazi k odebirani tepla a dostavuje se pocit piehia-

ti. V klidovém stavu je tepelna produkce loveka gm = 40 W/mZ.
Rovnice tepelné pohody ma tvar:

M-W=C+R+E, +C, 1)

kde Mje energeticky vydej, ve W;
W mechanicka prace, ve W;
C tepelny tok proudénim, ve W;
R vydej tepla salanim, ve W,
E vydej tepla difuzi pary, pocenim, ve W;
Eres  vydej tepla odpafovanim vody v plicich, ve W;
Cres  teplo odevzdané ohfivanim vdechovaného vzduchu, ve W.

Na levé strané rovnice je teplo ¢lovékem produkované a na pravé strané teplo vydavané

do prostiedi.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 17

Tepelna pohoda oznacuje stav prosttedi, kdy je dosazeno tepelné rovnovahy. Dulezitym
faktorem je také zplisob a rovnomérnost s jakou ¢lovek teplo do okoli vydava. Zasadni je
také pojem radiacni pohoda — je dilezité, aby Clovek ziskaval teplo radiaci a odevzdaval

proudénim. Tak je tomu napiiklad pii sezeni u krbu. [10]

Dulezitymi faktory pifi vyméné tepla mezi ¢lov€kem a okolim jsou energeticky vydej
a obleceni. Mezi doplnujici faktory patii jidlo, piti, aklimatizace, postava, pohlavi ¢i vék.
Tyto faktory maji velky dopad na dosazeny stupen tepelné pohody.

Energeticky vydej se sklada z metabolického tepla, které vznika pii zakladnich biologic-
kych pochodech. Pro dosp&lého &loveka mé hodnotu 58 W/m?. Dospély ¢lovek ma plochu
priblizn& 1,8 m?. Fyzickou aktivitu dopliiuje zvy3eni energetického vydeje. V tabulce (Tab.

2) jsou uvedeny piiklady. [4]

Tab. 2: Energeticky vydej

Cinnost Qm [W/m?]
Spani 40
Stani, prace v sed¢ 70
Tézka prace 350

2.1.2 Teplota

Teplota je zékladni veli¢inou, ktera urcuje kvalitu prostfedi v budové. Tepelné vlhkostni
stav vnitiniho prostiedi vytvari kombinace vice Cinitelt. Témi jsou teplota vzduchu, vih-

kost vzduchu, rychlost proudéni vzduchu a salava (radia¢ni) teplota.
Teplota vzduchu

Je to nejbéznéjsi ukazatel tepelného stavu prostifedi. Vhodné teploty zavisi na Gcelu vyuZiti
mistnosti, odévu, ¢innosti, véku atd. V naSich klimatickych podminkach jsou za bézné tep-
loty povazovéany v letnim obdobi hodnoty 23 °C az 25 °C a v zimnim obdobi 22 °C
az 28°C.

Teplota kulového teploméru

Kulovy teplomér je slozen z médéné koule, povrch tvofi tepelné absorbujici Cerny povrch
(plech nebo polyuretan). Teplota kulového teploméru uvazuje teplotu vzduchu a salavou

teplotu. Rychlost proudéni vzduchu se uvazuje pouze ve vyjimeénych ptipadech. V CR se
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pouziva modifikace dle Jokla. Koule je obalena polystyrenem, coz snizuje odraz tepelnych

paprski. Nevyhodou je prodlouzené doba ustéleni.
Operativni teplota

Jedna se o vypocitanou hodnotu. Je to teplota uzavieného ¢erného prostoru, ve kterém by
télo sdilelo radiaci a konvekei stejné mnozstvi tepla jako ve skutecné teplotné nehomogen-
nim prostiedi. Pfi znamé stfedni radiacni teploté 0r [°C] a teploté vzduchu fa [°C] se urci

z nasledujiciho vztahu:

00 = Hr + A(Ha - Hr) (2)

kde Aje funkce rychlosti proudéni vzduchu, dano tabelarné (Tab. 3).

Tab. 3: Vybrané hodnoty soucinitele A v zavislosti na proudéni vzduchu

W, [m/s] <0,2 0,6 1

AL 05 0,65 0,75

Stiedni radiacni teplota

Je to rovnomérna teplota okolnich ploch, pii které se salanim sdili stejné mnozstvi tepla
jako ve skute¢ném prostiedi. Slouzi jako jedna ze vstupnich hodnot pro vypocet operativni

teploty. Je to urcujici veli€ina pro hodnoceni tepelné zatéZe v horkych a teplych provozech.

2.1.3 VIhkost vzduchu

Vlhkost vzduchu je dalezitym parametrem pii navrhu vzduchotechnickych a klimatizac-
nich jednotek. Je dulezité v prostfedi udrzovat tzv. vlhkostni pohodu a zabranit vzniku ne-

kvalitnich hygienickych podminek.
Relativni vlhkost

Relativni vlhkost vyjadfuje stupent nasyceni vzduchu vodnimi parami. Je dana pomérem
hmotnosti vodni pary obsaZené ve vzduchu pii konkrétni teploté¢ a hmotnosti vodni pary,
kterou by byl vzduch nasycen za stejné teploty. Tento vzduch by tedy nemohl piijimat
zadnou dalsi vlhkost. Relativni vlhkost je bezrozmérna veliina a vyjadfuje se nejCastéji
v procentech. Stav relativni vlhkosti se doporucuje udrzovat mezi 30 a 70 %. Optimalni

hodnota relativni vlhkosti je 50 %. Nizk4 relativni vlhkost zpisobuje vySsi prasnost pro-
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stiedi a pfi dlouhodobém vystaveni takovym podminkam mutize v organismu vyvolat dy-

chaci obtize. Naopak zvysena hodnota relativni vlhkosti zpisobuje plisné. [5]
Absolutni vlhkost

Absolutni vlhkost je definovana jako hmotnost vodnich par v objemové jednotce vzduchu.

Mnozstvi vodnich par ve vzduchu je silné proménlivé, také zavisi na teploté vzduchu.

Hodnotu absolutni vlhkosti vyjadifuje pomér hmotnosti vodnich par, vztazené k objemu

vzduchu:

az—vz 3
VTP ©)

kde myje hmotnost vodnich par, v kg/m® nebo g/m?;

V objem vzduchu, v kg/m® nebo g/m?®.

2.1.4 Rychlost proudéni vzduchu

Tato veli¢ina vyrazné ovliviiuje piestup tepla mezi osobou a okolnim prostiedim a podili
se na tvorb¢ tepelné pohody. Obecné je piipustnd hodnota rychlosti proudéni vzduchu 0,13
az 0,2 m/s, vys$si rychlost je pfipustna u mistnosti s vyssi teplotou. Pti teploté 26 °C je tole-

rovana rychlost do 0,3 m/s.

2.1.5 Index PMV a PPD

Tepelné prostiedi je mozné klasifikovat na zéklad¢ indexu PMV, ktery pfedpovida stfedni
tepelny pocit a pomoci indexu PPD, ktery ptfedpovidd procento nespokojenych osob

v mistnosti. Popis tepelného prosttedi uréuje norma CSN EN ISO 7730.

PMV

PMV je stfedni tepelny pocit. Pii vytvaieni dobrého tepelného pocitu je diilezité udrzeni
spravné teploty lidského téla a zptsob jakym je teplota udrzovana. Index PMV se ziskava

zprumérovanim hodnot, které udaji osoby v konkrétni mistnosti. T€lesny pocit je mozné

vyjadfit jednou ze sedmi hodnot v tabulce (Tab. 4):

Tab. 4: Tepelny pocit K prislusné hodnoté PMV indexu

Index PMV | -3 -2 -1 0 1 2 3
Tepelny pocit | zima | chladno | mirné chladno | neutralni | mirné teplo | teplo | horko
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PPD

PPD index vyjadfuje pfedpokladané procento nespokojenych, kteti budou v daném pro-
sttedi pocitovat tepelnou nepohodu. Za nespokojené jsou povazovany ty osoby, které
pii urcovani indexu PMV uvedou hodnoty horko, teplo, chladno nebo zima. Na zékladé

vypoctu PMV indexu se urcuje index PPD podle vzorce: [6]

PPD [%)]=100—95-exp(~0,03353- PMV * +0,2179- PMV 2) (4)

Ze ziskanych udaji se graficky vyjadiuje procentudlni podil nespokojenych a Ize piedpo-

védét stiedni tepelny pocit (Obr. 2):

100
75
PPD
50
25
0 L] L] 1 T
3 -2 -1 0 1 2 3
PMYV Index

Obr. 2: PPD v zavislosti na PMV
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3  VNEJSI PROSTREDI

Zakladnimi klimatickymi prvky vnéjsiho prostiedi, které jsou pouzivany pii navrhu a hod-

noceni konstrukci budov jsou teplota a vlhkost vzduchu.

V ramci vypoctl se pouzivaji primérné hodnoty. Extrémni hodnoty se pouzivaji pii zpra-

covani technicko - fyzikalnich analyz, t¢mi se ale tato prace nezabyva.
Teplota venkovniho vzduchu

Teplota venkovniho vzduchu zavisi pfedev§im na nadmoiské vySce a urbanizaci dané loka-
lity. Teplota se snizuje v priméru o 0,34 °C az 0,71 °C pii narGstu vySsky o 100 metri.
Velmi ale zélezi pravé na konkrétnim terénu a také na orientaci ke svétové strané. Plati
také, Zze ¢im je teplota vnéjSiho vzduchu niz$i, tim je vysSS$i tepelnd ztrata budovy.
V priméru plati, ze rozdil teploty 1 K predstavuje zménu tepelné ztraty 3%. Pro stanoveni
tabulkové hodnoty se pouziva dlouhodoby prumér teplot péti za sebou jdoucich nejchlad-
n¢jsich dnd. [17]

Podle normy CSN 73 0540 je uzemi Ceské republiky rozd&leno na &tyfi zakladni teplotni

oblasti uvedené v tabulce (Tab. 5).

Tab. 5: Teplotni oblasti CR

. o ry zakladni navrhova teplota venkovniho vzduchu
Teplotni Prum. nadm. vySka 100
oblast pro m.n.m.
h [m.n.m] 0.[°C]
1 240 -12
2 320 -14
3 540 -16
4 820 -18

Podle normy CSN 06 0210 se tizemi CR rozdéluje na tfi zakladni oblasti s vypo&tovymi

teplotami -12, -15 a -18 °C. Jedna se o dva rizné zpisoby rozdéleni stejné problematiky.

[7]
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Obr. 3: Ctyricetilety priimér minimdlnich teplot v CR [11]

Vihkost venkovniho vzduchu

Vlhkost vzduchu je dana obsahem vodnich par, kter¢ jsou ve vzduchu vzdy,
ale v proménlivém mnozstvi. Vlhkost vzduch ziskdva ptredev§im vypafovanim vody

z povrchu vodnich ploch. Pro ¢lovéka je nejoptimalnéjsi vlhkost vzduchu okolo 60 %.
Relativni vlhkost udava pomé&r absolutni vlhkosti vzduchu a absolutni vlhkosti vzduchu,
ktery by byl pfi stejné teploté syty vodnimi parami. Primérna relativni vlhkost je nejvyssi

v prosinci (93 %) a nejnizsi mezi dubnem a srpnem (75 % - 77 %). [11]
Rychlost a smér proudéni vzduchu

Vzduch se v atmosféfe neustile pohybuje za Gi¢elem vyrovnani tlakd v riznych mistech.
Vzduch se pohybuje jak horizontalné tak vertikalné. Relativni ¢etnost vyskytu sméru vétru
v procentech nebo stiedni hodnoty rychlosti vétru v m/s znazoriiuji vétrné razice. Uinky

vétru v piirodé popisuje Beaufortova stupnice. [12]

Tab. 6: Vybrané hodnoty Beaufortovy stupnice [12]

Beaufortovo ¢islo | Popis Rychlost vétru (km/h)
0 bezvétii | méné nez 1
2 lehky vitr | 6 - 11
8 vichfice | 62-74
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Slunecni zaieni

V nasich klimatickych podminkach je doba slune¢niho svitu ptiblizn€ 1700 hodin za rok.
Béhem zimnich mésict je slune¢niho svitu méné nez v 1ét€. Pocet hodin slunec¢niho svitu

Vv riiznych mistech naSeho tizemi je nepatrné odlisny.

Béhem letnich mésicii sviti slunce primérmné 8 az 9 hodin denné€. Nize uvedend mapa zna-
zoriuje miru sluneéniho zateni v Ceské republice (Obr. 4). [13]

Solarni konstanta

Jedna se o tok sluneéni energie prochézejici plochou Im? kolmou na smér paprski

za 1 sekundu ve stfedni vzdalenosti Zemé od Slunce. Nejpiesnéji zméfena hodnota v dobé

slune¢niho minima je 1360,8 W/m® B&n& uzivana hodnota solarni konstanty je 1365
W/m?. [13]

Obr. 4: Rocni vhrn globdlniho slunecniho zdreni v CR [WIm?][13]
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4 STAVEBNI FYZIKA

4.1 Soucinitel prostupu tepla

Na povrchu konstrukce dochazi k vyméné tepla mezi konstrukci a okolnim prostfedim.
Tuto vyménu nazyvame prostup tepla a zavadime veliCinu oznacenou jako soucinitel pro-
stupu tepla. ZjednoduSené lze soucinitel prostupu tepla vyjadiit jako nik tepla konstrukei
o plose 1 m® Pfi rozdilu teplot povrchii 1 K. Charakterizuje tepelng izolatni schopnost

konstrukce. [30]

Souéinitel prostupu tepla konstrukce U, ve W/(m?K) bez vyznamné&jsich tepelnych mosti,

se stanovi podle nasledujiciho vzorce:

1
R, +R+R, (5)

kde Rieje tepelny odpor pii piestupu tepla na vnitini nebo vngjsi strang, v m?K/W;
R tepelny odpor konstrukce, v m?K/W.

Tepelny odpor konstrukce se urcéuje podle vztahu:

d
nebo:
1
Rsi,e = h_ (7)

kde dje tloustka vrstvy konstrukce, v m;

A soucinitel tepelné vodivosti vrstvy konstrukce, ve W/(mK);

hie soucinitel pfestupu tepla na vnitini nebo vnéjsi strané, v m2K/W.
Do tepelného odporu R se zapocitavaji standardné pouze ty vrstvy, které jsou chranény
pred vlivem vlhkosti. Naptiklad u konstrukci, které jsou ve styku se zeminou, se uvazuji

pouze vrstvy nad hydroizolaci.
Tepelné odpory na vnitini a vngjsi strané konstrukce stanovuje norma CSN 73 0540-3. [32]

Soucinitel prostupu tepla je potom také mozno vypocitat podle vzorce:
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1
1 d 1 (8)

+) 4+
h  “Ai h,

U=

Tepelny odpor vyjadiuje jakou plochou konstrukce a pfi jakém rozdilu teplot na povrchu

konstrukce dojde k pfenosu jednoho Wattu.

Tepelny odpor konstrukce je roven souctu tepelnych odport vSech vrstev, ze kterych je

konstrukce slozena.

Pozadavky na souéinitel prostupu tepla uvadi norma CSN 73 0540-2 (Tab. 7). Pro kazdou
stavebni konstrukci musi platit U<Uy. Kde U je soucinitel prostupu tepla konstrukce a Uy
je normou pozadovanid hodnota soucinitele prostupu tepla. Hodnoty se udévaji

V jednotkach W/m?K.

Zpusob stanoveni hodnoty Uy zévisi na relativni vlhkosti vnitiniho vzduchu a na pfevazu-
jici navrhové teploté vnitiniho prostiedi. Pokud je v objektu vice zon s riznymi navrhovy-

mi teplotami, stanovuji se pozadavky pro kazdou zénu samostatné. [31]

Tab. 7: Nekteré pozadované a doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla

Soucinitel prostupu tepla
Popis konstrukce Pozadované | Doporucené | Doporucené hodnoty pro
hodnoty hodnoty pasivni budovy

¥ e Tézka 0,25 .
Sténa vnéjsi 0,30 Lehka 0.20 0,18az 0,12
Stiecha plocha a Sikma se y
sklonem do 45° véetné 0,24 0,16 0,152z 0,10
Strop a sténa vnitini
z vytapéného k nevytapé- 0,60 0,40 0,30 az 0,20
nému prostoru

Priumérny soucinitel prostupu tepla

Pozadavky na primérny souinitel prostupu tepla uvadi norma CSN 730540-2. Tyto poza-
davky vyjadiuji vliv stavebniho feSeni na spotiebu vytapéci energie. Nezohlediuji nejisté
faktory jako naptiklad chovani a pocet obyvatel budovy nebo vliv klimatickych podminek.

Hodnocena budova musi mit takovy soucinitel prostupu tepla, aby splitoval podminku:

em,N (9)
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kde  Uenje primémy soudinitel prostupu tepla, ve W/(m?K);
Uemn poZadovany pramérmy souéinitel prostupu tepla, ve W/(m?K).

Hodnota Uey n Se pro budovy s prevazujici vnitini navrhovou teplotou od 18 do 22 °C urcu-

je podle vztahu:

U - :ZUj'Aj‘bi

em A ZA

kde Hrje mérna ztrata prostupem tepla, ve W/K;

+AUy, (10)

A teplosménna plocha obalky budovy (soucet ploch Aj), v m?;

U; soucinitel prostupu tepla j-té konstrukce, véetné vlivu tepelnych mosti;
bj ¢initel teplotni redukce;

AUy prumérny vliv tepelnych vazeb, ve W/(mZK).

Hodnoty primérného vlivu tepelnych vazeb AUy, jsou stanoveny v normé CSN EN 12831

[26]. Hodnota Uem n nesmi u novych budov piekrocit limit:

LJem,N = 015 (11)
Pro ostatni budovy nesmi Uey y piekrocit hodnotu vypocitanou ze vztahu:

015
U =0,30+—— 12
em,N A/V ( )

kde Aje celkova plocha konstrukei na obalce budovy, v m?;
Y% vytapény objem budovy, v m®,
Mérna ztrata prostupem tepla Ht

Me¢érna ztrata prostupem tepla Hr, ve W/K, se stanovi ze vzorce:

H; =Hp+H;+H, +H, (13)

kde Hpje propustnost mezi vytapénym prostorem a vné&jSim prostiedim, ve W/K;

Hs propustnost pies zeminu, ve W/K;
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Hu ztrata prostupem tepla pies nevytapéné prostory, ve W/K;
Ha ztrata pres sousedni budovu (naptiklad fadové zastavby), ve W/K.
Referencni budova

Referenéni budova je neexistujici budova, ktera ma stejné rozmeéry, ucel a parametry jako
budova, ktera je hodnocena. VypocCty se provadéji na rozdil od hodnocené budovy s hod-

notami kvality obalky budovy podle pfislusné normy.

Hodnota Uen n 20 referenéni budovy se stanovuje podle vzorce:

Uem,N,ZO =

U,AD
%4_0,02 (14)

kde  Uyjje normova pozadovana hodnota soucinitele prostupu tepla, ve W/ m?K;
A plocha j-té konstrukce stanovena z vng&jsich rozmérd, v m?;

bj Cinitel teplotni redukce. [25]

4.2 VIhkost v konstrukci

Zvysena vlhkost v budovach a konstrukcich vytvaii podminky pro biologické skudce
a snizuje tepeln€ izolacni vlastnosti zdiva. Vlhkost ve vnitinim prostfedi negativné piisobi
na zdravi ¢lovéka a vyvolava onemocnéni dychacich cest, alergie nebo jina chronicka

onemocnéni

Voda se do konstrukce mtze dostat bud’ jako kapalina nebo jako vodni para a to riznymi
zpusoby a cestami. Nejvyznamngjsi zdroje a typické zpuisoby vzniku vlhkosti v konstrukci
je voda srazkova, voda vzlinajici — kapilarni, difize vodni pary a kondenzovana voda nebo

také naptiklad vadné sanitarni instalace.

Pokud vznika vlhkost piimo v konstrukci oddé€lujici prostiedi s rozdilnymi teplotami i vih-

kostmi, jde 0 kondenzaci vodnich par.

V ptipadé, ze by zkondenzovana vodni para uvniti konstrukce mohla ohrozit pozadovanou

funkcei, nesmi dojit k zadné kondenzaci vodni pary M:

M, =0 (15)
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Pokud jde o konstrukei, u které by kondenzace vodni pary neohrozila jeji funkci, pozaduje
se omezeni roéniho mnozstvi zkondenzované vodni pary uvnité konstrukce Mc, v kg/m?

tak, aby byla splnéna podminka:

M, <M (16)

Pro jednoplastovou stfechu nebo konstrukci s difuzné malo propustnymi vné&jSimi povr-

chovymi vrstvami musi vyhovovat nizsi z hodnot:

M., =010 kg/m? (17)

nebo 3 % plosné hmotnosti materialu.

Pro ostatni stavebni konstrukce niz$i z hodnot:

M., =0,50 kg/m? (18)

nebo 5 % plo$né hmotnosti materialu. [25]
Roc¢ni bilance kondenzace a vyparovani vody

Ve stavebni konstrukci s pfipusténou omezenou kondenzaci vodni pary nesmi v ro¢ni bi-
lanci zbyt zadné zkondenzované mnozstvi vodni pary, které by trvale zhorSovalo vlhkost

konstrukce.

4.3 Tepelna stabilita v pfechodném ro¢nim obdobi

Tepelnd stabilita zabezpeCuje poZzadavek, aby tepelny stav mistnosti v daném casovém

pribéhu byl v povoleném rozmezi.

Tepelna stabilita mistnosti v zimnim obdobi

cv v

stavky, kterd trvala dobu 7. Tepelnd stabilita mistnosti V zimnim obdobi se vyhodnocuje
na zakladé souctové teploty, kterd je dana souctem teploty vnitiniho vzduchu a primérné

teploty vnitinich ploch mistnosti na konci otopné prestavky.
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Pro zvyseni tepelné stability v zimnim obdobi se doporucuje snizit soucinitele prostupu
tepla obalovych konstrukci, zvysit akumulaéni schopnosti konstrukci nebo snizit vymeénu

vzduchu.
Tepelna stabilita mistnosti v letnim obdobi

Tepelna stabilita mistnosti v letnim obdobi je charakterizovdna nejvyssim povolenym den-
nim vzestupem teploty vzduchu v interiéru. Pro vyhovujici stav musi nejvyssi denni teplota
vzduchu v mistnosti vykazovat hodnotu maximalné Gajmax = 27 °C (mistnosti nevyrobni
bez strojniho chlazeni). Mistnosti, ve kterych je instalovano strojové chlazeni musi proka-

zat, ze teplota v nich neptekroc¢i hodnotu 32 °C v ptipad¢, Ze neni zapnuté chlazeni.

V letnim obdobi je stabilitu mozné ovlivnit zmensenim plochy prusvitnych konstrukci,
dodrzZeni spravné orientace ke svétovym strandm nebo vyuzitim stfe$ni krytiny s reflexni

povrchovou Upravou.

4.4 Akustika

Stavebni akustika se zaobira §ifenim zvuku ve vnitfnich prostorach budov. Resi problémy
vibraci a ptenosu hluku. Cilem je vytvotreni optimalni akustické pohody prostiedi. Dilezité
je dukladné tesit stranku stavebni akustiky jiz pted realizaci stavby, protoze vzniklé pro-
blémy lze jen tézko a nakladné odstrafiovat. Pozadavky na ochranu proti hluku stanovuje
norma CSN 73 0532. Piipustné hodnoty hluku upravuje nafizeni vlady &. 272/2011 Sb.,

o ochrané zdravi pfed neptiznivymi U¢inky hluku a vibraci.

Zvuk — mechanické kmitani molekul v pruzném prostiedi, které se §ifi v kmito¢tovém roz-

sahu lidského ucha (20 Hz az 20 kHz).

Hluk — kazdy nezadouci, ruSivy nebo obtézujici zvuk, ktery nepfizniveé pusobi na sluch

nebo cely lidsky organismus. [16]
Zakladni veli¢iny

Akusticky vykon P - pii akustickém vInéni dochézi k pienosu energie. Akusticky vykon je

mnozstvi akustické energie vyzarené zdrojem do prostoru za jednotku Casu.

P=F-v=p-S-v (29)

kde Sje plochaviny, v m?
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F sila, v N;
v akusticka rychlost, v m/s;
p akusticky tlak, v Pa;
jsou veliCiny ¢asove proménné, proto se dosazuji jejich efektivni hodnoty.

Akusticka intenzita |, v dB - je hladina akustické intenzity L, v dB. Také ji Ize nazyvat hla-
dinou akustického tlaku, kdy je pomér intenzit nahrazen pomérem druhych mocnin akus-

tického tlaku L. Urcujeme podle vztahu:

2

L=10IogL=10Iogp—2=20Iogi (20)
ref pref pref

kde Ifje referencni intenzita zvuku lyes = 102 Wim?;
Pt  referendni akusticky tlak prer= 2:10° Pa.

Pro korekci riiznych citlivosti vniméani riznych frekvenci byly zavedeny vahové filtry.
Ty upravuji citlivost zvukomeéru. Kazdé frekvenéni pasmo ma jinou vahu, podle korekci,
které mu byly pridéleny. Kazdé pasmo se méti zvlast a je k nému piipoc¢tena korekce Ka
v dB a nasledné jsou viechna pasma seétena. Hodnoty korekce jsou dany normou CSN EN

15251. Hladina akustického tlaku A se pocita podle vztahu:

L, =10log > 10%: s (21)

i=1
kde nje pocet frekvencnich pasem.
Vzduchovd nepriizvuénost, R [dB]

Neprizvucnost vyjadiuje schopnost stavebniho prvku omezovat ptenos zvuku pies tento

prvek z mistnosti zdroje do mistnosti pfijmu.

Pozadavky na vzduchovou nepriizvuénost mezi mistnostmi stanovuje norma CSN 73 0532.
Pozadavky jsou stanoveny na zaklad¢ charakteru oddélovanych mistnosti a v zavislosti
na sméru prenosu zvuku (horizontélni nebo vertikalni). Zakladni pozadovana hodnota zvu-

kové izolace mezi byty v bytovych domech je pro stény i stropy R = 53 dB.
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Krocejova neprizvucnost, L [0B]

Vyjadiuje schopnost stavebnich prvki omezovat ptenos krocejového zvuku mezi mist-
nostmi. Krocejovy zvuk vznikd chiizi, skdkanim, dopadem pfedméti na podlahu atd. Sku-
te¢ny zdroj kroCejového zvuku ma nédhodny charakter, proto se ve vypoctech nahrazuje

normalizovanym zdrojem krocejového zvuku. [40]

Na rozdil od vzduchové nepriizvucnosti, pro jejiz popis se pouzivaji veli¢iny zalozené
na rozdilu akustického tlaku v jednotlivych mistnostech, veliCiny krocejové neprazvucnosti

jsou vyjadieny hladinou akustického tlaku v mistnosti pfijmu.

Tab. 8: Vybrané hodnoty hladin akustického tlaku

akusticky tlak | akusticka intenzita | hladina akustického tlaku rostredi
p [Pa] | [W/m?] L [dB] P
cca 60 cca 10 cca 130 prah bolesti
0,2 10 80 rugna ulice
0,0002 107 20 loZnice v noci
0,00002 10" 0 préh slyseni
@ 150 : i
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Obr. 5: Rozvrzeni sluchového pole — zavislost akustického tlaku

na frekvenci [41]
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4.5 Qsvétleni

Dalsim dualezitym prvkem vnitiniho prostiedi je zrakova pohoda. Jedna se o pfijemny
a priznivy pocit ¢lovéka vyvolany optickou situaci prosttedi, ktera odpovida pottebam clo-
véka pfi praci i odpocinku. Dobry zrakovy vykon je podminkou produktivity prace a za-

chovani zdravi.
Prirozené osvétleni

Pfirozené osvétleni je bézné denni slunecni osvétleni. Je tedy mozné ho vyuzivat pouze
Vv dobé mezi zadpadem a vychodem Slunce. Tento zdroj svétla je nestaly, méni se napiiklad
Vv zavislosti na ro¢nim obdobi nebo klimatickych podminkach. Pfi ndvrhu denniho osvétle-
ni je tfeba zachovat zrakovou pohodu clov€ka jak pii pfimém sluneénim svétle,

tak i pfi polojasné nebo zcela zatazené obloze.
Aby byla zajisténa zrakova pohoda, je tfeba umoznit ptistup prirozeného svétla podle ¢ini-
tele denni osvétlenosti D [%].

D= E -100 (22)

h
kde Eje naméfena osvétlenost v konkrétnim bodé interiéru, v IX;
Eh osvétlenost nezastinéné venkovni vodorovné roviny, v 1x. [42]
Umeélé osvétleni

Umeélé osvétleni vhodné dopliiuje, pfipadné zcela nahrazuje denni osvétleni v piipadé jeho
nedostatku. UmoZiuje zlepSeni zrakové pohody ¢lovéka. Umélé osvétleni potiebuje zdroj
energie, proto se vzdy snazime, aby umeélé osvétleni nebylo hlavnim zdrojem osvétleni

objektu, a vyuzivame ptedevsim denniho svétla.
RozliSujeme nasledujici druhy umélého osvétlent:

e celkové — rovnomérné osvétleni prostoru bez zvlastnich pozadavki;
e odstupfiované — rliznd intenzita v riznych ¢astech mistnosti;
e mistni — dopliiuje celkové osvétleni (bodoveé osvétleni);

e kombinované celkové nebo odstupniované osvétleni doplnéné o mistni osvétleni.
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Umeélé osvétleni je dano v luxech [Ix]. Jeho hodnoty se pohybuji v rozmezi 100 1x az 1000
IX. [43] Vybrané pozadavky na hodnotu umélého osvétleni jsou uvedeny v tabulce (Tab.
9).

Tab. 9: Vybrané hodnoty umélého osvétleni a vhodné cinnosti

PoZadavek umélého osvétleni [Ix] Misto nebo ¢innost
300 studium, psani, kresleni
500 jemné rucni prace
75 komunikace v byté

Sdruzené osvétleni

Tento typ osvétleni je dan kombinaci denniho a umélého osvétleni. Pouziva se v mistech,
kde je nedostate¢né denni osvétleni a je tieba doplnit osvétlenim umélym. Typicky se jed-

na o koupelny, Satny, sklady atd.

Sdruzené osvétleni se podle hlediska doby vyuZivani rozd€luje na trvalé a pfechodné.
Z hlediska rozsahu miize byt celkové — Vv ptipadé Ze se vyznamna ¢ast prostoru piisvétluje
uméle nebo mistni — umélé zdroje svétla se umist'uji pouze na vybrané mista, kde se vyza-

duje vyssi intenzita osvétleni.

Pii sdruzeném osvétleni je vhodné pouZivat svitidla, jejichZ spektralni sloZeni svétla se
blizi dennimu svétlu. Také je tfeba zabranit oslnéni pfimym slune¢nim svétlem piipadné

oslnéni odrazenym svétlem. [42]

4.6 Vyména vzduchu

Vyménou vzduchu ve vnitinich prostorach zajistujeme dostateCnou hygienu prostiedi
a zbavujeme se nezadoucich Skodlivin vzniklych v uzaviené mistnosti. Hlavni podminky
pro udrZeni dobrého stavu ovzdusi je pravidelny piisun cerstvého vzduchu a udrZovani

hodnoty CO; pod hranici 1000 ppm.
Skodliviny
Za skodlivinu povazujeme jakoukoliv latku plynnou, kapalnou i1 pevnou, ktera svou

pfitomnosti v urCité mife Skodi zdravi Clov€ka. Mezi Skodliviny fadime prach, dym,

aerosoly, pary nebo také nadmeérné teplo.
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Odéry

Jedna se o plynné slozky ovzdusi, které jsou vnimany jako zapéchajici. Patii mezi né
napiiklad rtizné koute, vypary nebo kosmetické ptipravky. Radime mezi né ale také vypary
ze stavebnich materialti nebo natért, lakii a umélych hmot.

Toxické skodliviny

Jedna se o slozky ovzdusi, které zptisobuji poruchy organismu. Rozdé€luji se na organické
a anorganické. Nejcastéji se jedna o oxidy siry, oxidy dusiku, oxid uhelnaty nebo ozon.
Do interiéri vnikaji pfevazné z vnéjSiho prostiedi. Nejcastéji z pramyslové vyroby,
dopravy nebo elektraren.

Stanoveni limitd Skodlivin

Mnozstvi Skodlivin v ovzdusi se stanovuje:

e objemové— mg/m*;
e hmotnostné — objemové procento, ppm — parts per milion;

e poctem castic v objemové jednotce.

PEL

Ptipustny expozi¢ni limit je celosvétové vazeny primeér koncntraci par plynl a aerosoll
V pracovnim prostiedi. Tomuto limitu maximalné mohou byt vystaveni zaméstnanci béhem

osmihodinové pracovni doby aniz by doslo k trvalému poskozeni zdravi.
NPK-P

Nejvyssi pripustna koncentrace chemické latky v ovzdusi pracovniho prostoru. Jedna se
o dané koncentrace, kterym ¢lovék nesmi byt vystaven ani na kratky casovy usek.
Stanovené hodnoty vychdzeji z Natfizeni vlady ¢. 361/2007 Sb. Vybrané piiklady jsou
uvedeny v tabulce (Tab. 10). [44]

Tab. 10: Vybrané hodnoty NPK a PEL dle Narizeni viady 361/2007

Latka PEL [mg/m°] NPK-P [mg/m’] | Faktor piepottu na ppm
Amoniak 14 36 1,438
Oxid dusny 180 360 0,555
Oxid uhelnaty 30 150 0,873
Oxid sificity 15 5 0,382
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5 TEPELNE ZTRATY A TEPELNE ZISKY

Podle vypoctl tepelnych ztrat se urcuje celkovy navrhovy tepelny vykon budovy. Podle

téchto vypocti se také navrhuje otopna soustava a zdroje tepla.

5.1 Tepelné ztraty

Vypocet tepelnych ziski a ztrat zacind urCenim hodnoty vypoctové venkovni teploty
a primérné ro¢ni venkovni teploty. Dale se urCuje vypoctova vnitini teplota, hodnoti se
rozméry a tepelné vlastnosti budovy. V dalsi fazi provadime vypocet navrhovych tepel-
nych ztrat prostupem tepla a vétranim. Vypocty se tykaji vytapenych prostor. Ze ziskanych
hodnot uréujeme celkovou navrhovou tepelnou ztratu budovy. Vysledkem je stanoveni
celkového tepelného vykonu.

5.1.1 Potiebné udaje pro vypocet:

Vypoctova venkovni teplota 6.

Uréuje se z tabulky, ktera je dostupna v pfiloze normy CSN 73 0540-3 a je udavana
bez prirazky na vnitini stény (Tab. 11).

Priumérna ro¢ni venkovni teplota 0,
Uréuje se z tabulky, ktera je dostupna v ptiloze normy CSN 73 0540-3 (Tab. 11).
Vypoctova vnitini teplota Oy

Ve vétSiné béZnych obytnych mistnosti je tato teplota stanovena na 20 °C. V koupelnach

byva hodnota 24 °C a v technickych prostorach a piedsinich ¢i halach 15 °C (Tab. 12).
Parametry budovy

Je nutné znat vnitini objemy vzduchu v mistnostech, plochy vSech konstrukci, soucinitele
prostupu tepla vSech konstrukci, linearni Cinitel prostupu tepla tepelnych mostl a délky

linearnich tepelnych mostu. [32]

Tab. 11: Vypoctové vnéjsi podminky pro danou lokalitu

Lokalita | Nadmoiska vyska [m.n.m.] | ®e [°C] | Om,e [°C] | D [den]
Pisek 348 -15 3,7 247
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Tab. 12: Vypoctové teploty vnitrnich prostorii

Mistnost Ointi [°C]
Kuchyné 20
Obyvaci mistnosti 20
Koupelny 24
Predsiné, chodby 15
Mistnosti chrdnéné pred mrazem 5

Vypocet celkové navrhové tepelné ztrdty

Celkova navrhova tepelna ztrata, ve W, se urc¢i ze vztahu:

D, =D ; +D,; (23)

kde @t je navrhova tepelna ztrata prostupem tepla prostoru (i), ve W;
@y navrhova tepelna ztrata vétranim vytapéného prostoru (i), ve W.
Navrhova tepelna ztrdta prostupem tepla

Navrhova tepelna ztrata prostupem tepla @+, ve W, se vypocita rovnici:

@ =H;; +Hy e +Hejg +He )G — 62) (24)

kde Hrije soucinitel tepelné ztraty prostupem plasté budovy, ve W/K;
Hriwe soucinitel tepelné ztraty prostupem nevytapénym prostorem, ve W/K;
Hris soucinitel tepelné ztraty prostupem do zeminy, ve W/K;

Hrj; soucinitel tepelné ztraty z vytdpéného prostoru do prostoru vytapéného

na jinou teplotu, ve W/K;
Giniti @ e vhitini a vnéjsi vypoctova teplota, ve °C.
Navrhova tepelna ztrdta vétranim

Vypocet zavisi na navrhové vnitini a vnéjsi teploté a vétrani. Podle hygienického piedpisu
musi byt do mistnosti, kde je jeden ¢lovek, piivedeno minimalng 30 m* vzduchu za 1 hodi-

nu. Navrhova ztrata vétranim @y ;, ve W, se urci ze vztahu:
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-0,

®,; =H,,;(@ ) (25)

| init,i

kde  Hy;je soucinitel tepelné ztraty vétranim, ve W/K, ktery urcuje vztah:

Hy, =V p-c, (26)

kde Vije vyménavzduchu ve vytap&ném prostoru, v m/s;
p hustota vzduchu, v kg/m?;
Cp mérna tepelna kapacita vzduchu, v kJ/(kgK).

Pti konstantni hustoté a mérné tepelné kapacité se vypocet zjednodusuje na:

H,, =034V, 27)

kde Vije vyménavzduchu ve vytapéném prostoru, v m*/h.

Pokud neni v prostoru konstantni hustota a mérna tepelna kapacita vzduchu, pouziva se

vypocet:

Hy,=V,-p-c, (28)
kde pje hustotavzduchu, v kg/m;
Cp mérna tepelna kapacita vzduchu, v kJ/kgK.

5.2 Tepelné zisky

5.2.1 Tepelné zisky od vnitinich zdroju
Tepelné zisky lze rozdé€lit na zisky z metabolického tepla (pfitomnost osob) a na zisky
z elektrickych spotiebict a umeélého osvétleni. V primyslovych objektech se uvazuji i zis-

Ky z vyrobnich zafizeni. [15]
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Produkce tepla od lidi

Do této slozky tepelného zisku se zapocitdva pouze citelné teplo. To zavisi na teploté
vzduchu a cCinnosti, kterou Clovék vykonava. Za vychozi hodnotu povazujeme produkci

citelného tepla od muze 62 W pii mirné praci a okolni teploté 20 °C.

Pro danou teplotu a pocet osob pocitame podle vzorce:

Q =i-62-(36-6) (29)
a.
i, =085-i,+0,75 i, +1i, (30)
kde  iig,im je pocet Zen, déti a muzi;
i teplota vnitiniho vzduchu, ve °C.

Produkce tepla od svitidel, Qs

Urcuje se pro prostory bez oken a mistnosti s vysokym poZadavkem na intenzitu osvétleni.

U svitidel se piedpoklada pteména jejich piikonu v tepelnou energii.

st = P : Cl ) C2 (31)

kde Pje celkovy piikon stanoveny z intenzity osvétleni, ve W;

C1 soucinitel soucasnosti pouzivani svitidel;

C2 zbytkovy soucinitel v piipad€ pouzivani svitidel s odsavanim.
Produkce tepla elektronickych zafizeni Q. a elektromotori Qn,

Vypocet se provadi predevsim pii urovani tepelného zisku motorti v primyslovych objek-
tech. V rodinnych domech se tento vypocet zpravidla neprovadi. Produkce tepla elektro-
nickych zafizeni s ptikonem niz§im nez 100 W Ize zanedbat. Produkce tepla pocitaci

a elektroniky se urci podle vztahu:
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QeZCl-C3-ZP (32)

kde cjje soucinitel soucasnosti chodu elektromotord;
C3 pramérné zatizeni stroje;
P produkce tepla ventilatora.

Produkce tepla elektromotorti Qn, ve W, se stanovi ze vzorce:

Qm = ClZ(C2C3 EJ (33)

TTm

kde cije soucinitel soucasnosti chodu motord;
C2 zbytkovy soucinitel pti odsavani;
C3 pramérné zatizeni stroje;
N vykon, ve W;

Nm ucinnost.

5.2.2 Tepelné zisky z vnéjsiho prostiedi
Hlavnimi zdroji tepelnych ziska z vnéjsiho prosttedi jsou okna, stény a vétrani.
Tepelna zatéz okny

Jedna se o prostup tepla konvekci a radiaci. Hodnota solarnich tepelnych zisk okny je
zavisla na mnozstvi slune¢ni energie, které dopadéd na prosklenou plochu, schopnosti pro-

sklené plochy propoustét energii do interiéru a na velikosti prosklené plochy. [15]
Tepelné zisky sténami

Prostup tepla sténou je d¢j, ktery tvoii radiace a vedeni tepla. Stény lehké s tloustkou men-
§i nez 0,08 m maji malou tepelnou kapacitu. Stény stfedné tézké s tlouStkou 0,08 m
az 0,45 m maji vyssi tepelnou kapacitu a dochézi ke kolisani teplot na vnitfnim povrchu.

Tézké stény o tloust’ce vyssi nez 0,45 m — kolisani teplot 1ze zanedbat.
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5.3 Zatepleni zdiva

V soucasné dobé je mozné volit zatepleni budovy bud’ deskami z polystyrenu, coz je tra-
dicni feSeni, uzivané n¢kolik let. Novinkou v zateplovani jsou desky z mineradlni vaty.
V piipadé€, Ze bude navrzeno zatepleni zkoumané budovy, je potieba dobie zhodnotit pod-

minky a situaci a zvolit material, kterym bude objekt zateplen.
Polystyren

Nejrozsifenéjsi druh tepelné izolace je bily pé€novy polystyren EPS70F nebo EPS100F.
Tyto dva druhy jsou shodné ve sloZeni, ale rozdilné v objemové hmotnosti a mechanické

odolnosti. EPS100F je oproti EPS70F pevnéjsi, ma lehce vyssi hmotnost a také cenu.

Hlavnimi vyhodami polystyrenu vSech druhil jsou vyborné tepelnéizolaéni vlastnosti, ma-
terial je lehky, dobfe se tvaruje a manipulace s nim je jednoducha. Je hygienicky nezavad-
ny a samozhasivy. Dal§imi vyhodami, které Casto rozhoduji o zvoleni polystyrenu jako

izola¢niho materidlu je nizké pofizovaci cena a vysoka zivotnost.
Pozadovana hodnota hustoty pénového polystyrenu pro zatepleni je minimalné 15 kg/ m®.

Velkou nevyhodou polystyrenu je jeho mozna sublimace, tedy smr§tovani nebo ubyvani
na objemu. Z tohoto divodu se nedoporucuje dlouhodobé vystavovat material teplotam
vys$S8im nez 85 °C. Je tedy dilezité neaplikovat polystyren pod tmavé plochy, nezateplovat
na mistech, kde se zvySuje okolni a povrchova teplota (napt. primyslové objekty). Dopo-
ruCuje se také neaplikovat tmavé fasadni barvy, zejména v mistech exponovanych piimé-

mu slunci.

Déle se nedoporucuje polystyren pouzivat jako izolaci do podlah, nema totiZ schopnost
tlumit krocejovy hluk. Vyssi difuzni odpor také mize ¢astecné sniZovat prodySnost stén
objektli. Na tento fakt je tfeba dbat zejména pii rekonstrukcich starSich objektd. Polystyren
ma nizs§i pozarni odolnost, proto je jeho pouZiti jako tepelného izolantu dovoleno pouze

do vysky 23 metru.

Fasadni polystyren je mozné lepit na vSechny suché podkladové plochy, tedy napiiklad
cihly, kamen, porobeton nebo dievo. Pokud stény vykazuji znamky vlhkosti nebo plisni je

jakékoliv zatepleni absolutné nevhodné a je nejprve potieba provést sanaci zdiva.
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Minerdlni vata

Mineralni vata je tvofena mnozstvim vlaken a dutin, ve kterych je uzavien vzduch. Obecné
plati, Ze schopnost mineralni viny izolovat je tim vyssi, ¢im jsou dutiny v hmoté mensi
a jejich pocet vEtsi; a ¢im jsou jemnéjsi vlakna, ktera tvoti mineralni vatu.

Vyroba mineralni fasadni viny probiha tavenim hornin na slabd vlékna, kterd se nasledné

lisuji do desek raznych Sitek. Prvotni surovinou pii vyrobé je cedic.

Na ¢eském trhu jsou v soucasné dob¢ k dostani tii druhy tepelné izolace z mineralnich vla-
ken. Rozdil mezi nimi je dan orientaci vlaken kamenné viny. Orientace vlaken muize byt

bud’ pficna (kolma) nebo podélna nebo podélna s integrovanou dvouvrstvou charakteristi-

kou.

Velkou vyhodou izolantii z mineralni vaty je jejich vysoka paropropustnost. Tato vlastnost
dosahuje lepSich vysledkl nez polystyrenové desky, proto se mineralni vata ¢asto doporu-
¢uje k zatepleni starSich objektii po rekonstrukei, protoze se predpoklada vyssi koncentrace
vodnich par ve zdivu. Vyhodou je také dobra schopnost tlumit hluk a velmi dobra pozarni

odolnost v porovnani s polystyrenem.

tl jsou tim padem vice celkove zatizeny.

Mineralni vatou se nesmi zateplovat soklové ¢asti zdiva nebo zdivo, které priléha k zeminé
nebo nadstfesnim konstrukcim. V takovych mistech je nutné pouzit nenasakavy polystyren

do minimalni vysky 300 mm. [29]
Foukana tepelnd izolace 7 minerdlni viny

Alternativou pro mista kde je obtiZzné aplikovat izolacni desky nebo je neni mozné pouZit
vibec, se vyuziva foukana izolace. Jednd se o granulat z kamenné viny, ktery se zpracova-
va strojové pfimo na stavbé. Nejcastéjsi prostory, kde se vyuziva foukané izolace, jsou
podlahy na ptudach, které oddéluji vytapény a nevytapény prostor a dale také riizné typy

dutin ve stavbé.
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Obr. 6: Foukanda izolace pod podlahou piidy
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6 ALTERNATIVNI ZDROJE ENERGIE

V nasledujici kapitole budou popsany dva alternativni (obnovitelné) zdroje energie, které

budou vyuzivany v posuzovaném objektu.

6.1 Solarni energie

Na 1 m? tzemi Ceské republiky dopada v priméru 1200 az 1350 kWh slunecni energie
za rok. V nasich klimatickych podminkach je doba slune¢niho svitu ptiblizn¢ 1700 hodin
za rok. Intenzita slune¢niho zafeni se méni v zavislosti na ro¢nim obdobi. V nas$ich stfedo-

evropskych podminkéch je nejsilnéjsi v obdobi od dubna do zaii.

Solarni energie se vyuziva k ohfevu vody nebo vytapéni pomoci solarnich kolektort. Dalsi
moznosti je vyroba elektrické energie pomoci fotovoltaickych panelti. Tento zdroj energie
je povazovan za jediny, ktery dokaze spolehlivé pokryt energetické potieby lidi bez vedlej-
Sich duasledki. V absolutni vétSin€ ptipadi dopada totiz na zvolenou plochu za rok vice
slune¢ni energie nez je tepelna potieba daného objektu. Za velkou vyhodu také plati do-

stupnost tohoto zdroje, ve srovnani naptiklad s vodni nebo vétrnou energii.
Pozadavky na solarni soustavy a jejich &asti uréuje norma CSN EN 12 975.

Solarni soustava se sklada s kolektorového (primarniho) okruhu a topného (sekundérniho)
okruhu. Zakladnim komponentem solarni soustavy je kolektor. Dnes jsou kolektory
Vv drtivé vétSiné konstruovany pro celoro¢ni provoz, tedy jsou plnény nemrznouci smeési
(roztoky vody a propylenglykolil s inhibitory koroze). Vyskytuji se ale také ptimo protéka-

né kolektory, které v zimnim obdobi nelze vyuzit. Existuji nasledujici druhy kolektort:

e ploché¢ deskové bez zaskleni — plastove, piimo protékané, pro sezénni provoz, vyu-
ziti naptiklad pro ohfev bazénové vody;

e ploché deskové s jednoduchym zasklenim — nejrozsitenéjsi, absorbér s protékanim
smési, kvalitni povrch, ktery absorbuje energii i pifi zatazené obloze;

e ploché deskové s vakuovou izolaci — specificky typ, obsahuje mezi sklem a vanou
rozpérky a lze v ném vytvofit vakuum, tim se mirn¢ zvysuje ucinnost;

e vakuové trubicové kolektory — absorbér uzavien v trubici, ze které se odsaje

vzduch, ¢imzZ se sniZi tepelné ztraty, drazsi nez deskové kolektory ale G€inné&;si.

Systémy vyuziti slunecni energie.

Slunce jako zdroj energie pro budovy pouzivame nejcastéji nasledujicimi zptsoby:
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e pasivni - vnéjsi plast budovy je konstruovan tak aby zachytil velké mnozstvi slu-
necni energie a posiloval tak tepelné zisky budovy. V praxi jsou to napiiklad aku-

mula¢ni solarni stény (Trombeho sténa), energetické fasady a energetické strechy;

e aktivni
fototermicky — pfeména slune¢ni energic na tepelnou energii ohfatim pracovniho
média;
fotovoltaicky — pfeména slune¢ni energie na energii elektrickou pomoci polovodi-

covych soucastek ve specidlnich panelech.

6.2 Biomasa

Biomasa je hmota organického ptivodu. Je tedy bud’ Zivoc¢isna, nebo ve vétsi mite rostlin-
na. Jeji energie ma puvod ve slunecnim zateni, proto ji ozna¢ujeme za obnovitelny zdroj
energie. Obnovitelnost je v ptipad¢ biomasy zdlouhavéj$im procesem nez napiiklad slu-
ne¢ni energie. Nicméné télesa zpracovavajici biomasu pro sviij provoz nepotiebuji elek-
trickou energii vytvofenou z neobnovitelnych zdrojui energie jako je tomu napiiklad u te-
pelnych Cerpadel. Nejvice se vyuzivaji cilen¢ péstované plodiny, takzvané energetické plo-
diny. Jedna se o rychle rostouci dfeviny (topol, akat, vrba, olse), které maji snadny vysev
a kratké vegetacni obdobi. VyuZivaji se ale také odpady ze zemédélské nebo lesnické pro-

dukce. V malé mife se vyuziva i odpadi z potravinaistvi.

Energii z biomasy ziskavame piedevsim spalovanim. Dal$i mozné postupy pro zisk energie
Z biomasy jsou chemické nebo biochemické. Zakladni kritérium pfi spalovani biomasy je
jeji vyhfevnost. RozliSuji se plynnd, kapalnd a tuha paliva. Nejbéznéjsi tuhym palivem je
dfevo. Pfi spalovani dieva velmi zaleZi na jeho vlhkosti. Cerstvé vytéZené dfevo ma vlh-
kost okolo 50 %. Pro spalovani se doporucuje vlhkost okolo 20 %. Dievo v takovém stadiu

ma vyhievnost srovnatelnou s hnédym uhlim.

Ve stiedni Evropé jsou podminky pro vyuzivani biomasy velmi ptiznivé. Pro biomasu
existuji obdobné jako pro ostatni alternativni zdroje energie dota¢ni fondy financované EU,

statem nebo soukromymi subjekty.

Biomasu, nejcastéji difevo nakupujeme po metrech. Pfesnéji mizeme definovat plnometr,
prostorovy metr a prostorovy metr sypany. Plnometr je krychle o hran€ 1 metr, ktera je

vyplnénéd difevem bez vzduchovych mezer. Prostorovy metr je rovnéZz krychle o strang 1
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metr, ale je vyplnéna dievem pouze ¢astecné (napiiklad podle rozd¢€leni v lese). Prostorovy

metr sypany je jeden krychlovy metr volné nasypaného dfivi (véetné drobnych nebo drce-

nych kust). PiepoCty dievarskych jednotek jsou uvedeny v tabulce (Tab. 13).

Tab. 13: Objemové znaceni dievni hmoty a prepocty [18]
Nazev Jednotka Pi‘epocet
plnometr plm 1 m° dieva
prostorovy metr prm 1prm=0,6 - 0,7 pIm
prostorovy metr sypany prms 1 prms =cca 0,4 plm

Dulezité je také rozliSovat pojem relativni vlhkost dieva a dievatska vlhkost. Relativni

vlhkost uddva hmotnost vody ve dfevé k jeho celkové hmotnosti. Dfevatska vlhkost udava

hmotnost vody v poméru k hmotnosti naprosto suché dievni hmoty. [18]

Tab. 14: Porovnani hodnot relativni a dievarské vihkosti [18]

Relativni vlhkost | Direvarska vlhkost
0% 0%
20% 25%
40% 67%
50% 100%
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7 SYSTEM PRO HOSPODARENI S DESTOVOU VODOU

Na témét 50% primérné spotieby vody na jednu osobu za jeden den neni nutné pouzivat

kvalitni upravovanou pitnou vodu. Je tedy mozné pouzit jako nahradu destovou vodu.

Kvalitni pitnou vodu pouzivame vzdy, kdyz ptichazi do pfimého kontaktu s ¢lovékem.
To znamena, ze pitnou vodu pouzivame na vareni, umyvani ¢i myti nadobi. Pro splachova-
ni, udrzbu budovy a zalévani je ale mozné pouzit destovou vodu. Pro zalévani je destova

voda dokonce vhodnéjsi.

Destova voda muize byt pouzita i pii prani pradla. Dlouhodobé testy a studie prokazaly,
ze prani v dest'ové vodé nesnizuje hygienickou kvalitu prani. K tomuto feseni se pristupuje
zejména v oblastech kde je pitnd voda pro tyto ucely piili$ tvrda nebo ma vyssi podil Zele-

za. To ale neni ptipad hodnocené budovy.

Vzhledem k nedostatku uzitkové vody V letnich mésicich vzrista snaha o feSeni zadrzovani
nebo postupného vsakovani destové vody. Hlavnim pravnim predpisem je v Ceské repub-
lice Zakon €. 254/2001 Sb. O vodach, ktery stavebnikiim stanovuje povinnost zajistit vsa-

kovani nebo zadrzovani srazkovych vod. [21]
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Obr. 7: Mozné nahrady pitné vody destovou vodou
SraZky
Pro urceni velikosti sbérné nadrze na deStovou vodu a pro dalsi vypoCty je nutné znat
pramérné mnoZstvi sraZek v dané oblasti. Ty se zjist'uji nej€astéji z dlouhodobych priméra

pro konkrétni lokalitu.
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Technicka zavizeni
Systém urceny pro vyuziti destovych vod se sklada z nasledujicich ¢asti:

o filtry,

e akumulacéni nadrze,

e Saci soupravy,

e piepadové sifony,

e (erpaci zafizeni,

e fidici dopliiovaci jednotky,

e hladinové senzory,

e tvarovky na uklidnéni ptitoku,

e piivodni odbérné a odpadni potrubi.

Volba piisluSenstvi je také zavisla na funkci, kterou bude upravend uzitkova voda plnit.
V ptipadé Ze bude destova voda slouzit i k prani pradla, voli se nadrz podzemni, aby bylo

zabranéno piistupu slune¢niho svitu, a je také nutné volit specialni filtr. [23]
Princip

Destova voda je okapovym systémem svadéna do zemniho filtru. Necistoty se odvadéji
do kanalizace nebo k zasakovani. Voda zbavena hrubych necistot se pfivadi do natokového
hrdla nadrze, které je ukonceno uklidiiovacim prvkem. Tento prvek zabranuje vifeni sedi-
mentu na dné nadrze. V ptipad¢, Ze je naddrz preplnéna, odtéka nadbytecna voda pifepadem
ptes zpétnou klapku do kanalizace. Odbér vody z nadrZe je zajistén saci soupravou, ktera
odebira Cistou vodu z horni ¢asti nadrze. Toto zafizeni je soucasti automatické dopliovaci
jednotky (vodarny). Tato vodarna ma vlastni fidici jednotku, ktera v ptipad¢ nedostatku
vody ve venkovni nadrzi piepne na odbér pitné vody z vodovodniho fadu. V systému nent,
ani nesmi byt pfimé propojeni mezi rozvodem uzitkové deStové vody a pitné vody. Ptiklad
systému vyuziti destové vody v dome¢ je znazornén na obrazku (Obr. 8). [22]

Naddrze

Zasobnik volime bud’ nadzemni, nebo podzemni. Jeho velikost se obvykle uruje podle
stieSni sbérné plochy nebo podle predpokladané spotieby objektu (voli se mensi hodnota).
Nadrze byvaji nejcastéji z plastu, betonu, sklolaminatu nebo oceli. Pokud je to mozné, jevi

se jako nejvhodnéj$i monolitické betonové nadrze. Tyto nadrze se buduji obdobné jako

studny z betonovych skruzi. Dal§i moznosti je pfimé vybetonovani nadrze libovolné veli-
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kosti 1 tvaru. Velkou vyhodou betonovych nadrzi je pfirozena neutralizace kyselych vod.
V plastovych nadrzich se neutralizace provadi piirodnim vapencem.

Cerpaci zaiizeni

K samotnému c¢erpani vody je vyuzivano ponorné Cerpadlo s plovakovym spinadem. Po-
norné ¢erpadlo je vhodné pouzit naptiklad pro systémy zalévani zahrad.

Dalsi moznosti je saci ¢erpadlo. Takové Cerpadlo je umisténo mimo nadrz a je k nému ve-

deno saci potrubi se sacim koSem a zpétnou klapkou.

Na vSechna Cerpaci zafizeni se osazuje saci koS. Jeho nevyhoda spoc¢iva v moZném nasati
drobnych necistot usazenych na dné nadrze. Proto se Cerpaci zafizeni umistuji vzdy mini-

maln¢ 15 cm nad dno nadrze, aby nevifila sedimentované ¢astice. [23]

w— potrubi § uZitkovou vodou

potrubi s pitnou vodou

1 zadriowvaci plochy 6 sdni

2 zeran filtr 7 hadinovy senzor
3 uklidhovaci pritok 8  fdici jednotka

4 zasobni nadrz 9 odpadn trouba

5  prepads pachovou uzavérkou

Obr. 8: Priklad systému na vyuziti destové vody, véetné domovnich rozvodii [22]
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8 SYSTEMY TECHNIKY PROSTREDI

Tyto systémy zajist'uji tvorbu vnitiniho prostfedi a pohody uzivatele. Jedna se piredevsim
0 prvky vytapéni, vétrani a klimatizace. Vzhledem k tomu, Ze v hodnoceném objektu ne-
bude vyuzito strojové chlazeni ani fizené vétrani, zamétfuje se tato kapitola predevSim

na systémy vytapcci.

8.1 Vytapéni

Vytapéni prostoru udrzuje vnitini teplotu a Groven tepelné pohody.
Rozdélujeme nasledujici druhy vytapéni:

e mistni vytdpéni — zdroj tepla je pfimo v mistnosti;

e ctazové vytapéni — vytapéni jednoho poschodi — systém v jedné roving;

e Ustfedni vytdpéni — zdroj tepla je umistén mimo vytdpéné prostory v budove;

e dalkové vytapeéni — zdroj tepla se nachazi mimo vytdpénou budovu;

e centralizované zasobovani teplem — teplo se nevyuziva pouze pro vytapéni ale také

pro ohiev TV.
Mistni vytapéni
Jedna se o kamna na tuhd paliva, plynova topidla nebo -elektrické konvektory
Vv jednotlivych mistnostech bytu. Tyto zdroje tepla dale rozliSujeme podle zplisobu pfenosu
tepla na konvektivni a salavé
Ustiredni vytapéni
Vyuziva se hlavné v bytovych domech a vétSich objektech a vSude tam, kde by umisténi
lokalniho topidla do kazdé mistnosti bylo nevyhodné.
Klasické ustfedni topeni — ptenos tepla mezi kotlem a radiatory zajist'uje cirkulujici voda.
Nizkoteplotni vytapéni — st€énové nebo podlahové vytapéni. Protoze je vyuzita velka plo-
cha, mize byt teplota topného média nizsi. To je vyhodné napiiklad pro vyuziti tepelného
¢erpadla nebo solarnich soustav.
Teplovzdusné vytapéni — v CR maélo rozsifené, vyuzivané v domech s rekuperaénim vétra-

nim.
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8.1.1 Zabezpecovaci zatizeni teplovodnich otopnych soustav

Norma CS 06 0830 udava, ze kazdy zdroj tepla v otopné soustavé musi byt vybaven po-

jistnym a expanznim zatizenim.

Zatizeni musi byt schopno odvést ze zdroje pojistny vykon Qp, v kW. Ten je dan pro vy-

méniky vztahem:

Q,=2-Q, (34)

a pro ostatni zdroje vztahem:

Q, =Q, (39)

kde Qnje jmenovity vykon zdroje tepla, v kW.

Pojistny priatok mp, v kg/h je pro vodu dan vztahem:

m, =Q, (36)

Norma CSN 13 4309 uréuje vztah pro vypocet prifezu sedla pojistného zafizeni (ventilu)

So, V mm?. Pro vodu plati:

_ 2-Q,

aV pOt

(37)

kde ayje vytokovy soudinitel pojistného ventilu;
Pot oteviraci pietlak pojistného ventilu, v kPa.

Dulezitym parametrem je také vnitini pramér pojistného potrubi dy, v mm, ktery je

pro vodu definovan vztahem:

d, =10+06,/Q, (38)
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Expanzni zaiizeni

Objem expanzniho zafizeni (expanzni nadoby, EN) Ve, v m? se uréuje jako 1,3 nasobek
zvétSeni objemu vody v otopné soustaveé pii ohiati z 10 °C na navrhovou teplotu. Vypocet

se provadi podle vztahu:

V. =13V, -n. 2 (39)

kde Voje objem studené vody v celé soustavé, v m?
n soulinitel zvétSeni objemu

n stupenl vyuziti EN, podle vztahu:

_ Ph.dova ~ Pa.a

(40)
ph,dov,A
kde  prdova je nejvyssi povoleny absolutni tlak, v kPa;
Pga  nejnizsi provozni absolutni tlak, v kPa.
Pas=11-p-g-h-107 + pg (41)

kde hje vySka od manometrické roviny, v m.

Po vypoctu minimalniho potfebného objemu EN vybirame nejblizsi vyssi hodnotu objemu
nadoby.

Veskeré vypocty jsou definované i pro parni otopné soustavy. Ty ale nejsou pfedmétem
této prace.

Manometrickd rovina je vodorovna rovina, ke které se vztahuji tdaje o pretlaku v otopné
soustavé. Do této roviny se umistuji vSechny manometry. Voli se zpravidla v Grovni 1,5

nad zemi.
SmésSovaci a regulacni armatury
Pritokovy soucinitel:

. [a
K, =V_[2Pe (42)
AP,
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kde Vje objemovy pritok armaturou, v m*/h;
p hustota vody, v kg/m*;
Apo  tlakova ztrata 100 kPa;
Ap,  tlakova ztrata ventilu, v kPa.
Autorita armatury

Jedna se o pomérnou tlakovou ztratu armatury. Pomér dispozi¢niho tlaku v armatufe pfi
plném pritoku a jejim plném otevieni k dispozi¢nimu tlaku pii nulovém pratoku a Gplném
uzavieni. Plati, ze ¢im vys§i je autorita, tim lep$i je regula¢ni schopnost armatury. V praxi

se uziva rozsah P, = 0,3 az 0,5. Autoritu urcujeme vztahem:

Ap
Ava
kde  Apyio je tlakova ztrata ventilu pfi plném otevieni, v Pa;
Apvo tlakova ztrata ventilu pii plném uzavieni, v Pa.

8.1.2 Zdroje energie na vytapéni
Elektiina

Nejsnaze pfeménitelna na tepelnou energii. Je jednoduse regulovatelna, neprodukuje spali-
ny a je snadno dostupna. Zaroven se jedna o nejdrazsi zdroj energie, protoze jeji vyroba je
narocna.

Tepelna cerpadla

Jsou formou elektrického vytapéni, protoZe pro pohon tepelnych Cerpadel jsou pouzivany
elektromotory. Princip TC spo&iva v odebirani tepla okolnimu prostiedi a predavani
do topného systému. Hlavni typy tepelnych cerpadel jsou vzduch/voda, voda/voda, ze-

mé/voda.
Zemni plyn

Zemni plyn je velmi rozsiteny a sit’ vedeni ZP lze pomérné snadno rozsifit. Lze dobie re-

gulovat vykon topidel. Dulezité je odvadét spaliny a vyvarovat se zhasnuti plamene.
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Kapalna paliva

Jde o vytapéni napiiklad zkapalnénym propanem nebo lehkym topnym olejem. Cena je

mirné vys$si nez u plynu a je potieba mit zdsobnik paliva.

Uhli

~

Kdysi se jednalo o nejrozsifenéjSi palivo. Pouzivana zafizeni ale maji malou uG¢innost
a s timto druhem vytapéni je spojen i nizsi komfort obsluhy. Nedokonalé spalovani zpiiso-
buje znecisténi vzduchu karcinogennimi latkami. I z t€chto divoda se od topeni uhlim

ustupuje.
Dalkové dodavané teplo

Tento zplisob vytapéni se vyuziva predevsim v husté osidlenych oblastech. Jedna se o ko-

telny na uhli, devo, §t€pku nebo bioplynové stanice.
Biomasa

Jedna se obnovitelny zdroj energie. NejCastéji se zpracovava dievo (napf. na pelety).
U kusového dreva je dulezita predchozi Gprava — je potfeba snizit mnozstvi vody a ziskat

tak dobrou vyhievnost. Pelety se vyrabé&ji lisovanim do briket velmi malych rozméra

Tepelné cerpadio  [NNEGGEEEE 17863 KE/rok
Elektiina piimotop [ 46921 Ke/rok
Elektiina akumulace [ a0ss8s K frok
Lehky topny olej ELTO | 48689 Kt/rok
Zemniplyn [ 21578 Kt ok
Stépka [ 16250 KE/rok
Dievéné pelety  [INEEG_G_G_—GEEEEEN 22391 KZ/rok
Dievo |GG 17808 K¢/rok
Koks [ 32405 Kt /rok
Hnédé uhli e 23308 K& /rok

Obr. 9: Rocni ndklady na topeni vybranymi druhy paliv
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8.2 Teplovodni vytapéni krbovou vlezkou

Krb je souhrnné oznaceni pro zatizeni, které udrzuje ohen uvnitt objektu. Krbova vlozka je
zafizeni vybudované v blizkosti komina, obestavéné¢ akumulacnim nebo béznym zdicim

materialem.
Rozdéleni dle materialu

e litinové — vybornd akumulace, vysok4 hmotnost, koroze na povrchu, praskani,
Sroubovani dila;
e ocelové — moznost svarovani dilti, dobra tésnost, nachylné ke korozi;

e kombinované.

Rozdéleni podle konstrukce

e akumulacni — princip sbirani tepla ve specidlni obestavbé napt. ze Samotu, pienos
tepla radiaci z naakumulovanych ¢asti;

e jednoplastové — predava teplo sklem a ohfevem vzduchu, akumulace tepla do obe-
stavby;

e dvouplastové — moznost napojeni rozvodt vzduchu do jinych mistnosti v oblasti

mezi plasti.
Teplovodni krbové vloZky

Tento typ krbu odvadi vytvotfené teplo pomoci vody jako teplonosného média. Teplo se Siti
predevsim konvekci a radiaci. Teplo je dél Sitené vodou do otopnych téles v objektu. Dile-

Zitym parametrem je konstrukce teplosménné plochy, tedy vyméniku:

e vymeénik v plasti — odvadi teplo z povrchu plasté, velmi ovliviiuje pfedani tepla
do vody, piedani do okoli je vedlejsi;

e vyménik spalinovy — umistény ve spalinovém tahu, odebird maximalné 1/3 celko-
vého tepelného vykonu;

e kombinovany vyménik — zisk tepla z plaste i ze spalin, diikladnd izolace, vysoky

tepelny zisk az 80 % z celkového vykonu krbu pouzitelny pro otopnou soustavu.
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| nataceci kopule

nataceci koleno

spalinovy vymeénik

odnimatelny zastavbovy
ramecek
teplovodni plast

dvojité proskieni
-vnéjsl designové
skio s ¢ernym
polsikem

-vnitfni reflexni
sklo

Samolové lopenisté

centralni pfivod
vzduchu

Obr. 10: Teplovodni krbova viozka Romotop [14]
Vyhodou teplovodnich vlozek je moznost napojeni na otopnou soustavu, kterd je potom

dobte regulovatelna. Dalsi vyhodou je také moznost akumulace zbytkového tepla a jeho

vyuziti, v ptipadech kdy se v krbu netopi.

Nevyhodou je vyssi cena krbovych vlozek a nutnost dokoupeni dalSich zatizeni, naptiklad

akumulaéni nadoby.
Popis teplovodni krbové vlozky
Krbové vlozky se skladaji z nasledujicich zédkladnich ¢ésti:

e popelnik — pod ohnistém zachytava popel;

e oSt —nachazi se na dné spalovaciho prostoru, pfiklada se na n¢j dievo, slouzi
k ptivodu vzduchu;

e ohnisté — zde probiha proces spalovani, diileZité jsou jeho rozmeéry, ma vétSinou za-
ruvzdornou vyzdivku, ktery chrani pied extrémné vysokymi teplotami;

e dvifka — prosklena, existuji rizné typy proskleni — rohové, panoramatické, bo¢ni;
u teplovodnich vlozek byvaji dvitka dvojitd — snizuje se tak zateni tepla do okoli;

e soustava deflektorii — prodlouZeni cesty spalin umoziuje lepsi dohoteni a udrzeni
konstantni teploty v ohnisti;

e teplovodni plast — stény krbu, v meziprostoru cirkuluje teplonosné médium;
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e teplovodni vyménik — dochlazuji se zde spaliny, zvySuje se mnozstvi tepla predané
do vody;

e koutova klapka — reguluje tah komina, pfipadné komin zcela uzavite v piipad¢, ze
se v krbu netopi;

e koufovod — slouzi pro odvod spalin z krbu do komina. [14]

Obr. 11: Popis teplovodni krbové viozky [14]

8.3 Priprava teplé vody

Tepld voda je zdravotné nezédvadna voda, kterd je v kvalité urcené pro lidskou potiebu.

Tepléa voda neni urcena k piti a vafeni. Pouziva se k myti, koupani, umyvani a prani.

Teplou vodu je mozno pfipravit lokalné (odbérné misto je vybaveno vlastni ohfivaci jed-
notkou), centraln¢ (zdroj tepla zasobuje nékolik odbératelti) nebo Ustfedné (jeden zdroj

pro celou budovu).
Dobfe upravena voda urc¢ena pro ohfev musi splilovat nékolik pozadavkii:

e hmotnostni koncentrace fosforecnani maximalné€ 6,7 mg/I;

e hodnota pH pfi teploté 20 °C maximalné 8,8,;
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e minimalni kyselinova neutraliza¢ni kapacita 4,5.

Navrh projektovani zafizeni pro ohiev teplé uzitkové vody je provadén dle normy CSN 06
0320. Vysledky zjisténé vypoctem podle normy se odliSuji od dlouhodobych méfeni pro-
vadénych v bytovych i rodinnych domech.

Vypocet zahrnuje tii hlavni slozky podle vyuziti TV v objektu na:

e \, myti osob;
eV myti nadobi,
eV, uklid.

Spotteba teplé vody se uvadi za zvolenou periodu, kterou je nejcastéji jeden den (24 ho-

din). Celkova spotieba teplé vody se urci podle vztahu:

Vo, =V, +V; +V, (44)

Urceni potieby teplé vody na myti osob V, je pomérné narocné a zavisi na individualnich
potiebach a chovani spotiebitele. Norma CSN 06 3020 uvadi hodnoty pomérné nadsazené.
Naptiklad pro bytové domy doporucuje pocitat s celkovou spotiebou TV na cloveka
Vyp = 0,082 m?>/osoba na den. Dlouhodobé vyzkumy ale ukazuji, Ze realna spotieba se po-
hybuje mezi 0,04 a 0,05 m*/osoba na den.

Dale se vypoctem stanovuje potieba tepla odebraného z ohtivae TV. Vypocet zahrnuje
teoretické teplo odebrané z ohtivace a teplo ztracené pii distribuci, tedy tepelné ztraty. Vy-

pocet provadime podle nasledujiciho vzorce:

(1+2) ‘Vzp p-C-(t, —ty)
3600-1000

Q2p =Qyu +Q,, =(1+2)-Qy = (45)

kde Qe teplo odebrané z ohiivace TV, v kWh/den;
Qut teoretické teplo odebrané z ohtivace TV, v kWh/den;
Q.;  teplo ztracené pii ohfevu a distribuci TV, v kWh/den;
z pomérna ztrata pfi ohfevu TV,
Vo,  celkova potieba teplé vody, v m?>/den;

p hustota vody pii stfedni teploté zasobniku, v kg/m?;
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c mérnd tepelna kapacita, v J/kgK;
ty teplota studené vody (piedpoklada se cca 10°C), ve °C;
to teplota teplé vody (cca 55°C), ve °C.

Ze ziskanych hodnot se vytvaii kiivka odbéru a dodavky tepla ¢asové periody, pomoci
které se navrhuje velikost nadrze na TV. Pro sestaveni kiivek je dilezité znat casové rozlo-
zeni odbéru vody béhem ¢asové periody. V ptipad¢ bytovych domti norma uvadi nasledu-

jici harmonogram:

od 5:00do 17: 00 35% z celkového mnozstvi TV;

0d 17:00 do 20:00  50% z celkového mnozstvi TV;

0d 20:00 do 24:00  15% z celkového mnozstvi.

Toto rozlozeni se ale vzdy vyrazné 1i$i v zavislosti na typu a Gcelu budovy.

Objem zasobniku TV se stanovi z maximdlniho rozdilu mezi kiivkou dodavky tepla

a kiivkou odbéru tepla. Uréi se z nasledujiciho vtahu:

V, = AQ—”‘a"‘-3600 -1000 (46)
p-c-(t,-t,)
kde Vzje objem zasobniku TV, v m?;
AQmax maximalni rozdil tepla mezi kiivkou dodavky Q; a kiivkou odbéru
tepla Q..

Legionella pneumophilia

Jedna se o bakterii, ktera se rozmnoZuje v teplé vodé. Nebezpecnd je zejména v piipadé, Ze
ji ¢lovék vdechne a dostane se do plic. Nejcastéji se tak stava pii sprchovani. Napiti nebo
¢isténi zubi tak velké riziko nepiindsi. Bakterie vyvolava nemoc podobnou chiipce, ta ale
muze byt zvlast’ pro starsi a nachylné osoby smrtelnd. Legionelly Ziji nejcastéji pii teploté
25 — 40 °C. V systémech pro ohfev TV se proto pouziva takzvana termicka dezinfekce —
cely systém je jednordzoveé ohtaty na 70 °C. Dalsi moznosti je provoz teplé vody trvale

V rozmezi 55 az 60 °C. [18]

8.4 Solarni soustava

Hlavnimi ¢astmi solarni soustavy jsou:
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e slunecni kolektor,

e solarni zasobnik pro ohiev TV,
e vymeénik tepla,

e potrubi,

e teplonosna kapalina,

e armatury,

e zabezpeCovaci zafizeni,

e regulacéni zafizeni.
Pro dimenzovani solarni soustavy je nutné urcit nékolik dil¢ich vypoctu.

Vypocet denniho mnoZstvi sluneéni energie

P
Py = —X 47
den 365 ( )

kde  Prok je ro¢ni mnozstvi slune¢niho zateni (dle lokality), v KWh.,

Mnozstvi energie potfebné pro ohfati vody na pozadovanou teplotu E, v MJ se urci

ze vztahu:

E=V-p-c,-A0 (48)

kde Vje objem zasobniku TV, v m?;

p hustota vody, v kg/m?;

Cp mérna tepelna kapacita vody, v kJ/kgK

46 rozdil poZzadované teploty TV a teploty vstupni vody, v K.
Vypocet plochy slune¢nich kolektori

Po pfevedeni mnozZstvi energie v MJ na mnoZstvi energie v kWh lze urcit potiebnou plo-

chu slune¢nich kolektoré, v m? podle vztahu:

E
S=5— (49)

den

kde Eje mnozstvi energie potfebné pro ohtati vody, v MJ;
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Pden  denni mnozstvi slune¢ni energie v konkrétni oblasti, v kWh.

8.5 Vétrani

Vétranim a vyménou vzduchu se upravuje Cistota ovzdusi a jeho tepelny a vlhkostni stav.
Ovzdusi je zatézovano produkci Skodlivin, vlhkosti ve vnitinim prostfedi ale i ziskem

Skodlivin z venkovniho prostfedi.

Vétrani zajist'uje piivod cerstvého vzduchu do uzavienych prostorti a odvod vzduchu zne-

hodnoceného Skodlivinami. Miize se vyuzivat i pro odvod nezadouciho tepla z prostoru.

Proudéni vzduchu v prostoru je zptisobeno bud’ nucené pomoci ventilatorti, nebo ptirozené
vlivem riznych hustot vzduchu vnéjsiho a vnitiniho. Na zaklad¢ téchto poznatki se rozli-

Suji vétraci systémy nucené a piirozené.
Nucené vétrani

Celkové nucené vétrani se vyuziva k rovnomérnému vétrani oblasti pobytu osob nebo jiné-
ho prostoru. Jedna se hlavné o prostory, kde jsou nevyrazné zdroje Skodlivin rozmistény

rovnomerne.

Mistni pfivod vzduchu slouzi k lokalni upravé vzduchu. Jednd se o vzduchové clony,
vzduchové sprchy a vzduchové oazy. Tato zatfizeni se nejCastéji zfizuji v otevienych ko-
munikacénich otvorech budov — vstupni dvefte, vrata. Omezuje se tak proudéni studeného

vzduchu do interiéru v zimnim obdobi.

Mistni odsavani se zfizuje v ohrani¢enych mistech, kde se nachazeji vyznamné zdroje
Skodlivin nebo nadmérné teplo. Odsavany vzduch je nahrazovan Cistym vzduchem, ktery

je v zimnim obdobi dohfivan.

Ptirozené vétrani

Celkové prirozené vétrani slouzi k dlouhodobému odvétravani halovych objektt, které
maji vyrazné vnitini tepelné zisky. Tento zpiisob se oznacuje jako vétrani aeraci. DalSim
zpusobem je vétrani infiltraci — pfirozené vétrani netésnymi sparami oken a dvefi.
Provétravani znamena obcasné otevirani oken. Spodni ¢ésti okna proudi chladnéjsi vzduch

a horni ¢asti odchazi teplejsi vzduch z mistnosti.
Mistni pfirozené odsavani, jinak oznacované také jako Sachtové vétrani, slouzi k pfiroze-
nému odvodu vzduchu z mistnosti. Timto zpsobem je mozné odvétravat zdroje tepla

Vv primyslu ale také koupelny, kuchyné¢ a WC v bytovych domech.
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9 ELEKTROINSTALACE

Elektroinstalace v rodinnych domech zahrnuje piedev§im silnoproudou elektroinstalaci,
tedy klasické zasuvkové a svételné okruhy. Nové do této oblasti pronikaji i systémy sbér-

nicové, pracujici s bezpe¢nym napétim.

Veskeré elektroinstalacni prace v objektech musi byt v souladu s obecné platnymi piedpi-
sy. Musi spliiovat vyhlasky a normativni dokumenty. Vyrobky, které mohou byt v domov-
ni elektroinstalaci vyuzity, urcuje Stavebni zakon ¢. 183/2006 Sb.

wevr

normy fady CSN 33 2000.

9.1 Klasicka silnoprouda elektroinstalace

Klasicka elektroinstalace je urena pro pevné spotiebicové a svételné rozvody. Tato elek-
troinstalace je tvofena riznymi logickymi celky — ovladéani svétel, koupelnovy okruh atd.
Pfi pouzivani se pouze spind cely okruh zvoleného spottebice. Neposilaji se Zadné infor-

mace prostfednictvim sbérnice.

Veskeré dodatecné zmény v takovém typu instalace pfinaSeji vyssi naklady, mnohdy na-
ro¢né stavebni upravy a neptehlednost zatizeni. Kazdy spotfebi¢ ma samostatné vedeni

a kazdy tidici systém ma samostatnou sit’.

Vyhodou klasické elektroinstalace je pouziti v jednoduchych projektech. Pokud se jedna
o maly rodinny dim s nékolika svétlenymi okruhy, je tento typ idedlni pro pouziti. Dalsi
vyhodou je finan¢ni nenaroc¢nost tohoto typu zatizeni. Existuje velké mnozstvi dodavateli

a firem, které jsou schopny elektroinstalaci kvalitné zpracovat.

Nevyhodou je klasicka elektroinstalace v pfipad¢ naro¢nych projektd. Slozita vedeni a vel-
ké mnoZstvi materidlu vyrazné zvySuje nakladnost projektu. Problémy také Casto vznikaji

pfi dodatecném piipojovani prvku ¢i doplnéni novych okruhi.

9.2 Inteligentni sbérnicova elektroinstalace

Tento druh elektroinstalace slouzi k ovladani jednotlivych prvkl v budové, ale také k ovla-
dani procest a technologii. Hlavnim cilem je komplexni feseni ovladani jednotlivych tech-

nologii a spojeni do funkéniho celku. Uceleny systém ve své finalni podobé miize najed-

rrrrrr
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zavlahovy systém. VétSinou je soucasti komplexniho feSeni také vizualizace celé technolo-
gie.

Sbérnicova elektroinstalace je navrzena modularné, tedy jednotlivi ucastnici jsou vzajemné
propojeni sbérnicovym kabelem. VSechny ovladaci prvky jsou piivedeny jednoduse

na dvojvodic¢ové vedeni. Hlavnim impulsem pro vyuzivani sbérnicové elektroinstalace jsou

dnesni vyssi pozadavky na flexibilitu systému a jeho dodate¢né Gpravy.

Mezi hlavni vyhody patii komfort fizeni, ovladani a monitorovani spotfeby energie. Piede-
vsim u velkych a rozsahlych projekti je inteligentni elektroinstalace jedinym nastrojem
pro udrzeni piehlednosti instalace a pro urcité snizeni nakladl na energie a material. Vel-

kou vyhodou je také moznost dodate¢ného rozsifovani a Gprav.

Nevyhody vznikaji pfedevsim po finan¢ni strance v objektech, které jsou pro tento typ in-
stalace malé nebo jednoduché. V souéasné dobé také neni tento typ instalace v Ceské re-
publice natolik rozsifeny. Proto jsou ceny materidlu i sluzeb spojenych s realizaci vyssi

nez je to mu u bézné elektroinstalace.
Podle fizeni Ize sbérnicové systémy rozdélit na:

e centralizované - centralni fidici a vypocetni jednotka, hrozi vypadek celé sit¢;
e decentralizované - prvky maji pamét’ a mikroprocesory, zpracuji tlohy i v ptipadée

poruchy napajeni na jinych uzlech.
V Ceské republice se projektuji nejéastéji systémy iNels, KNX nebo LONworks.

9.21 KNX/EIB

Asociace KNX byla zaloZena v roce 1999. Sidli v Bruselu. Vznikla spojenim tii byvalych
asociaci, které podporovaly rozvoj inteligentnich systému v budovach. Jednalo se o asocia-
ce BCI (systém Batibus), EIB Association a European Home system Association. V sou-

¢asné dobé mé vice nez 24 ¢lent z 29 zemi svéta.

Jedna se o decentralizovany systém, kdy kazdy ucastnik na sbérnici ma svoji vlastni inteli-
gentni jednotku. Umoziiuje ptenos pomoci TP, IP, RF a PL 110. Sbérnicovy kabel TP1

zajistuje vzdjemnou komunikaci mezi prvky a napajeni nekterych ptistroji.

KNX ma dva konfigura¢ni rezimy. Jednoduchy (E) rezim dodava pfistroje s nahranym
aplikacnim programem. Konfigurace je realizovana prostiednictvim lokalnich tlacitek.

Neni zapotiebi konfiguracni software na PC. V systémovém (S) reZimu konfigurace probi-
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ha pomoci PC s konfigura¢nim softwarem ETS. V soucasné dob¢ se pouziva verze ETS 5.

Nekteré pristroje mohou pro svou konfiguraci vyzadovat instalaci pfidavného modulu

(plug-in).
Instalace funkel
Konfigurace, Zprovoznéni, Diagnostika
Aplikacni software

Aplikagni modul

= —
|
I
S —
.................. .“-------------------

Sbhérnicova spojka

Pristroj

Pfenosové médium (TP1, IP, PL110, RF)

Obr. 12: Soucdasti systému KNX [47]
Pouziti
Vyuziva se v primyslové automatizaci, v bytové vystave, rodinnych domech 1 ucelovych
stavbach, zajistuje vyssi bezpecnost a hospodarnost. To jsou dva hlavni divody rozvoje

inteligentnich elektroinstalaci. K realizaci funkci vstupti a vystupti, fidicich a obsluznych
funkci je zapotiebi mnoZstvi snimaci, akénich ¢lent, fidicich a regulacnich ¢lent.

Druhy sbérnicovych pristroji

Pfistroje jsou dostupné v rtiznych provedenich, nejcastéji jsou to instalace v krabicich
pod omitku nebo na omitku, dale jako vestavéné pristroje nebo pfistroje, které je mozné
montovat na nosnou listu.

Rozdé&lujeme ctyfi hlavni skupiny piistroji:

e systémové pristroje — napéjeci zdroje, liniové a oblastni spojky, USB, IP rozhrani,
e snimace — tlakové, teplotni snimace, snimace pohybu, snimace rozbiti skla;

Yo7 v

akc¢ni Cleny — ovladace, roletové nebo zaluziové akeni ¢leny;

ostatni — logické moduly, kontrolni panely. [47]

9.2.2 iNels

iNels je sbérnicovy centralizovany systém domaci automatizace a automatizace budov.

Jedna se o projekt spolecnosti ELKO EP s.r.o. sidlici v HoleSové u Zlina. Ve svém feSeni
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nabizi ovladani svétel, regulaci vytapéni a klimatizace, ovladani venkovnich rolet, zabez-
pecovaci systém a dalsi funkce. Systém lze ovladat pomoci SMS nebo internetu. Vyuziva
dvoudratovou sbérnici CIB (Common Installation Bus), kterou spolecné vytvorily firmy
Teco a Elko EP, je tedy mozné vyuzivat prvky obou vyrobcili. Systém pracuje na protokolu
EPSNET, ktery si spolecnost ELKO sama vytvofila a neni tedy kompatibilni

s konkuren¢nimi systémy.

Jiz zminéna Ceska spolecnost Teco zalozila na sbérnici CIB vlastni systém CFox.

9.2.3 LonWorks

LonWorks (Local Operating Network) zalozeno1986 je univerzalni technologie pro decen-
tralizované systémy fizeni s distribuovanou inteligenci. Na vyvoji této technologie koope-
ruje piiblizng 160 firem, pfevazné ze Severni Ameriky, Evropy, Ciny a Japonska. Nejvy-
znamnéj$i oblasti vyuziti jsou automatizace budov, primyslova automatizace a automati-

zace domacnosti.

Zakladni prvky systému jsou LonWorks Tools sada programovych nastroji pro vyvoj apli-
kaci jednotlivych sitovych uzll. Pro systémovou integraci se vyuziva program LonMaker.
LonTalk protokol zajiStuje vzajemnou komunikaci mezi uzly sité. Sitovy uzel je auto-
nomni zafizeni na siti. Mze to byt senzor, akéni ¢len nebo kontrolér. Komunikuje s ostat-

nimi uzly. Maximalni pocet uzli v siti LonWorks je 32 385. [47]
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LonMark

LonTalk protokol

LonWork Tools

Sit ovy uzel

Prenosové médium

Obr. 13: Zdkladni prvky systému
LonWorks [47]

9.3 Princip

Inteligentni elektroinstalace ma proti klasickému feSeni komfortnéjsi ovladani pfistroji,
implementuje bezpecnostni prvky a opatieni (hlasi¢e pozaru, detekce pohybu). Ovladani
byva jednodussi, intuitivni a je mozné ho ptizpusobit konkrétni domacnosti. Mohou byt
také vybaveny centralnimi funkcemi, napiiklad odchodovym tlacitkem. Takové tlacitko
mize zajistit napiiklad zhasnuti vSech svétel v domé a odpojeni vybranych zasuvek, které

jsou pouzivany pro provoz potencialné nebezpe¢nych spotiebici. [48]

2 A 230V A
E::]“ELE || JEDNOTKA TLACTKO
VSTUP(
CENTRALNI |
JEDNOTKA
|| SPINACI
® JEDNOTKA

KLASICKA INSTALACE INTELIGENTNI INSTALACE

Obr. 14: Spinani Zarovky v klasické a inteligentni elektroinstalaci [48]
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II. PRAKTICKA CAST
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10 POPIS A PARAMETRY OBJEKTU

Stavba se nachdzi v katastralnim tizemi Pisek jako dil¢i ¢ast komplexu staveb pro rodinné
bydleni. V soucasné dobé je stavba vyuzivana pro rodinné bydleni. Stavba neni podsklepe-

na. Obytné je pfizemi, pidni prostory nejsou vyuzivany.

Tab. 15: Okrajové podminky lokality

Pisek (Jihocesky kraj)
Nadmoiska vyska 348 m n.m.
Délka otopného obdobi 247 dni
Primérna venkovni teplota pies otopné obdobi 3,7°C
Vnéjsi teplota, pii které se zahajuje vytapéni 13°C
Navrhové venkovni teplota -15°C

Popis objektu

Jedna se o stavbu z roku 1933. Stavba je byvalym vyménkem. Objekt je pfizemni, zdény,
obdélnikového pidorysu, situovany do zahradni ¢asti pozemku. Zadni sténou tvoii hranici

pozemku. Diim je soucasti komplexu sestavajiciho se ze tiéi budov.

V roce 2001 byla provedena rozsahla rekonstrukce. Vlastni navrh rekonstrukce fesil vybu-
dovani bytove jednotky pro jednu rodinu velikosti 3+1 ve stavajicim prostoru a v piistavbe
pouze V urovni ptizemni ¢asti. Podkrovni ¢ast objektu nebyla navrzena k vybudovani dal-
Sich obytnych mistnosti. Pfistavba vyfeSila prodlouZeni stavajicitho objektu se shodnou

urovni podlahy pfizemi a hiebene pultové strechy.

Objekt je vytapén teplovodnim etazovym topenim pomoci kotle na plyn. Ptiprava TV je

zaji$téna pomoci nepifimotopného zasobnikového ohtivace.
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Obr. 15: Letecky snimek pozemku

Tab. 16: Velikostni uidaje zkoumaného objektu

Velikostni udaje
Zastavénd plocha 133 m*
Pocet podlazi 1
Pocet podzemnich podlazi 0
Vyska hiebene stavby 7,14 m

Obr. 16: Jizni pohled na objekt
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Obr. 17: Vychodni pohled na objekt

1. Nadzemni podlazi

1. nadzemni podlazi (1NP) slouzi k obyvani dvéma maximaln¢ tfemi osobami. K dispozici

je jedna koupelna, kuchyné, loZznice, obyvaci pokoj a pokoj/pracovna se zimni zahradou

a galerii, na které je vstup do neobyvanych ptidnich prostorti.

Tab. 17: Parametry mistnosti

x 8 , . Plocha | Objem | Vlhkost | Teplota v
C.M. | Nazev mistnosti [mz] [mg] [%] [°C] Int. Vétrani
001 Predsin 4,59 11,57 50 15 0,5
002 Kuchyn 15,68 39,51 50 20 1,0
003 Loznice 11,64 29,33 50 20 0,5
004 Satna 3,32 8,37 50 20 0,5
005 Koupelna 7,91 19,93 50 24 1,0
006 WC/Tech. mistnost 2,53 6,38 50 20 1,0
007 Obytny pokoj 21,74 54,78 50 20 0,5
008 Obytny pokoj II 30,74 138,95 50 20 0,5
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Obr. 19: Legenda: Stavebni materialy
Pitda

V souéasné dobé neni vyuZzivana jako obytna. Prostory slouzi ke skladovani a suseni prad-
la. V blizké budoucnosti neni planovano jiné vyuziti ¢i rekonstrukce. Pistup do ptdnich
prostorti je po schodech pfes galerii v mistnosti 008 — Pracovna. Tato mistnost je oteviena

az po uroven stfechy. Pudni prostory tedy zasahuji celou plochu domu kromé mistnosti

008.

10.1 Dil¢i konstrukce

Stropy a stieSni konstrukce

Pultova sttecha je tvofena konstrukci krovu, podstiesni folii Jutoafol D, latovanim a stfe$ni
palenou krytinou. Konstrukce stiechy byla zateplena mezi krokve tepelnou izolaci Isover
sily 120 mm a zespodu byla opatfena parozabranou Difunorm-Vario. Stropni konstrukce
valené klenby v ocelovych traverzach byla dodate¢né zateplena v roce 2010 foukanou izo-
laci Magmarelax IP Polna. V ptidnim prostoru podlahu tvofi dievotfiskové desky polozené

na izolaci.
Podlahy

Vsechny podlahy v objektu jsou nepodsklepené s kontaktem se zeminou. Podlahy
s povrchem keramické dlazby jsou tvotfeny Stérkopiskovym loZzem, podkladnim betonem,
asfaltovou izolaci IPA, polystyrenovymi deskami, betonovou mazaninou, samonivelacni

stérkou, lepidlem a dlazbou.
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V obyvacim pokoji, pokoji a loznici je dievéna podlaha tvofend Stérkopiskovym podsy-
pem, podkladnim betonem, asfaltovou izolaci IPA, tepelnou izolaci, betonovou mazaninou,
polstaii z hranolti na pruhu lepenky a klasickou dfevénou podlahou z hoblovanych prken.
Skladba podlahy v koupeln¢ je nasledujici: Stérkopiskovy podsyp, podkladni beton, svaio-
vana IPA, 2x polystyrenové desky, izolacni a distan¢ni podlozka, betonové mazanina, sa-

monivelacni stérka, lepidlo a keramické dlazba.
Okna a dvere

Veskera okna atypova drevéna s izolatnimi dvojskly, dvouktidla. Vstupni dvefe drevéné

se sklenénou vyplni s izola¢nimi dvojskly.
Obvodové zdivo

Obvodové zdivo je puvodni konstrukce z palenych cihel a kamene. Tloustka obvodové

stény, kterd je zaroven hrani¢ni sténou, je 580 mm. Tloustka Celni stény je 560 mm.

Pro odvedeni zemni vlhkosti a prosakujicich destovych srazek je po obvodu stavby polo-

zena flexibilni drendz se zatsténim do kanaliza¢niho fadu pies lapac¢ splavenin.
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11 TEPELNE TECHNICKE POSOUZENI

Pted navrhem zmén v konstrukcich je nutné provést tepelné technické hodnoceni budovy,
zjistit primérny soucinitel prostupu tepla budovy. Podle platné legislativy (novely zakona
¢.406/2000 Sb. o hospodarteni s energii) je nutné pted kazdou rekonstrukei sestavit prukaz

energetické naro¢nosti budovy, ktery vychézi pravé z tepelné technickych vlastnosti stav-

by.

11.1 Stavajici stav

Obvodové zdivo je v aktualnim stavu dvojiho typu. Pivodni zdivo z pélenych cihel pojené
klasickou védpenocementovou maltou o celkové Sifce 560 — 580 mm. Zdivo piistavku, ktery
byl vybudovan v roce 2001, je z poérovitych cihel Porotherm 44. Ani jedna sténa domu
nebyla dosud nijak zateplovana.

Obvodové zdivo piivodni

Vétsina obvodového zdiva je zachovana pivodni. Pfi rekonstrukci v roce 2001 byly prove-

deny pouze vykopy drenazi a odvedeni vlhkosti od konstrukce.

Tab. 18: Slozeni obvodového zdiva

Material d[m] A [W/mK]
Omitka perlitova 0,015 0,100
Zdivo CP 0,440 0,800
Malta vapenocementova 0,020 0,970
Zdivo CP 0,065 0,800
Omitka perlitova
s PPS grznulétem 0,020 0,051

Vypocitany soucinitel prostupu tepla obvodové stény z palenych cihel: U=0,733 W/ m2K
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Obr. 20: Rozlozeni tlakit vodni pary v konstrukci puvodni stény

Z grafického vyjadifeni je patrné, Ze ve zkoumaném obvodovém zdivu z palenych cihel
nedochazi ke kondenzaci vodni pary. Zdivo ma v8ak pomérné vysokou hodnotu soucinitele

prostupu tepla. Tato hodnota nebude vyhovovat sou¢asnym pozadavkiim normy.
Obvodové zdivo nové
Obvodové zdivo pristavku ma nasledujici slozeni:

Tab. 19: Slozeni nového obvodového zdiva

Material d[m] | A]W/mK]
Omitka perlitova 0,015 0,100
Porotherm 44 P+D | 0,440 0,175
Omitka perlitova 0,015 0,100

Soucinitel prostupu tepla novym zdivem piistavku: U = 0,333 W/m?K.
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Obr. 21 RozlozZeni tlakii vodni pary v konstrukci nového zdiva

Zdbna kondenzace vodni pary se nachazi ve vrstvé Porotherm 44 P+D.
Mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Me: 0,0149 kg/(m?/rok).
Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Mey: 3,4931 kg/(m?/rok).

Ke kondenzaci dochdzi pii venkovni teploté nizsi nez - 10°C.
Pozadavky: M.<Mg, a soucasné M:<0,1 kg/m2 za rok - splnéno.
Ro¢ni bilance vodni pary

V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci vodni pary.

11.1.1 Soucinitelé prostupu tepla v konstrukci — stavajici stav

V programu Stavebni fyzika, modulu Teplo 2015 byly vypocitany také soucinitelé prostu-
pu tepla ostatnich vyznamnych ¢asti konstrukce. Souhrn vSech zjisténych hodnot je uveden
v tabulce (Tab. 20).
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Tab. 20: Soucinitelé prostupu tepla — stavajici stav

Konstrukce Soucinitel prostupu tepla | SpInéno
Vypocteno | PoZzadovano

Stavajici obvodové zdivo 0,73 0,30 ne

Nové obvodové zdivo 0,33 0,30 ne

Okna 1,20 1,50 ano
Vchodové dvere 1,40 1,70 ano
Stropy pod nevytapénou piadou | 0,11 0,30 ano
Podlaha v kontaktu se zeminou | 0,41 0,45 ano
Stfecha 0,33 0,24 ne

Priimérny soucinitel prostupu tepla

Nejprve ur¢ime plochy jednotlivych konstrukci a potom vypocitime mérné ztraty prostu-
pem tepla Ht. na zaklad¢ ziskanych hodnot ur¢ime primérny soucinitel prostupu tepla.

Ten musi splitovat podminku Ugm<=Uem .

M¢érna tepelna ztrata domu pied rekonstrukci:

Hy =S (AU B, )+ A-AU, =178,45+131.01
H, —19155

Priimérny soucinitel prostupu tepla:

U, =i=%=1,46 W /m?K
A 131

PoZadovana hodnota nebo hodnota zji§téna pro referencni budovu
U,.ADb.
Um0 =m+o,oz _ 14193 602 =110 W/m?K
o A 131

Hodnota doporu¢eného soucinitele prostupu tepla:

U ~0,75-U,, , =0,75-110=0,83 W /m?K

em,N,rec

Vypocitand hodnota primérného soucinitele prostupu tepla pro stavajici stav nesplituje

podminku Uen<=Uenn, je tedy nevyhovujici.
Posouzeni objektu podle priimérného soucinitele prostupu tepla
Zakladni parametry domu:

Piidorysna plocha A= 131 m?
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Celkovy vytapény objem  V=442,69 m®
Objemovy faktor
131 0,15
AlV = =030=U,_, , =030+——=08 W(m’K)
442,69 o AV
Tab. 21: Primeérny soucinitel prostupu tepla pred rekonstrukci
Referencni budova Hodnocena budova
Soucinitel < .| Meérna Soucinitel . .| Meérna
Konstrukce Plocha | prostupu R?qu.kcm ztrata Plocha | prostupu R?fju.kcm ztrata tep-
Cinitel Cinitel
tepla tepla tepla la
A[m’] [UW/mK]| b[] |[HtW/K]|A[M2] | UW/mMK]| b[] | Ht[W/K]
Okna 17,95 1,50 1,00 26,92 17,95 1,20 1,00 21,54
Dvere 3,63 1,70 1,00 6,17 3,63 1,40 1,00 5,08
Obv. zdivo piv. 107,04 0,30 1,00 32,11 | 107,04 0,73 1,00 78,46
Obyv. zdivo nové 50,77 0,30 1,00 15,23 50,77 0,33 1,00 16,91
Stropy 95,73 0,30 0,83 23,84 95,73 0,11 0,83 8,42
Podlaha 130,96 0,45 0,49 28,88 | 130,96 0,41 0,68 36,07
Stfecha 36,61 0,24 1,00 8,79 36,61 0,33 1,00 11,97
Celkem 442,69 141,93 | 442,69 178,45
Tepelné vazby 8,85 13,10
2 H: 150,79 191,55
= +
Uy(max<0,5) Uem=141,93/442,69+0,02 0,34 191,55/442,69 0,43
Uemrec=Uem 0,75 0,26 Nevyhovuje poZadované hodnoté

Klasifikacni tfida obalky budovy 0,43/0,34 1,27 Trida D - Nevyhovujici

Vliv celkovych tepelnych mosti byl zapocitan pomoci konstantni ptirazky. Tato hodnota

nalezi dfive béznym netypovym feSenim rodinnych domu. Nejvétsi tepelné ztraty jsou ob-

vodovym zdivem z pevnych cihel. Rekonstrukce byla v roce 2001 provedena kvalitné a s

ptihlédnutim na problematiku tepelnych mostt a tepelnych ztrat. Nicméné nékteré hodnoty

nevyhovuji dneSnim pozadavkiim norem.

Primérny soucinitel prostupu tepla nespliuje pozadovanou hodnotu. Klasifika¢ni tfida

byla ur¢ena pomoci koeficientu CI:

Cl =0,43/0,34 =1,27
10<Cl <15

Hodnota Cl = 1,27 zafazuje budovu do tfidy D — nevyhovujici (Tab. 21).
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11.1.2 Tepelna stabilita

Tepelnd stabilita se vyhodnocuje pro zimni a letni obdobi. V piipadé zimniho obdobi je
hlavnim vyhodnocovacim faktorem dovoleny pokles teploty pii odstavce vytapéni. V hod-
noceném objektu je ale navrzeno vytapéni nepierusované, proto stabilita v zimnim obdobi

nebude zkoumana.

V letnim obdobi je stabilita ddna vzestupem denni teploty. Pro ureni hodnoty je dle normy
CSN 730540-2 se pouziva vypodet pro 21. srpen. Norma uréuje, ze maximalni teplota
Vv obytnych nevyrobnich mistnostech je 27°C. VSechna okna objektu jsou situovdna na
vychod, dim je dobfe zastinén okolni zastavbou a zeleni. Rizikova se zdala byt obytna

mistnost 008 — je z velké ¢asti prosklena a tato okna sméfuji na severovychod.

Byl proveden vypocet v programu Teplo 2014, modulu Simulace. Po zadani vychozich
parametri a jejich vyhodnoceni bylo zjiSténo, Ze v mistnosti maximalni denni teplota
v letnim obdobi dosahuje 24,64°C. Vysledek je graficky vyjadifen na obrazku (Obr. 22).
Vyznamnym faktem je, Ze okna jsou zastinéna zeleni a neplisobi na n¢ dlouhodobé piimé
slune¢ni zafeni.

Thata'| Puabéh teplot béhem modelového dne LEGENDA:

€] (1 az 24 h)

Omaten

— g leplota
(o vildni)
teplota yndi

riho vzduchu

Obr. 22: Hodnoceni tepelné stability v letnim obdobi
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11.1.3 Navrhované upravy

Podle tepelné-technického posouzeni soucasného stavu budova spadé do nevyhovujici ka-
tegorie. Nasledujici zmény maji pfispét ke zlepSeni stavu budovy a snizeni provoznich

nakladu.

Stavebni upravy

Zatepleni celého obvodového plasté zdiva budovy. Investor pfipousti, Ze v piipad¢ zajisté-
ni dobrych tepeln¢ izola¢nich vlastnosti obalky budovy by uvazoval o zatepleni stén z pl-
nych cihel 1 nového zdiva z Porothermu. Dilezitym faktorem pro rozhodnuti je také na-

vratnost takové investice.
Systémy techniky prostiedi

Vyuziti sttechy orientované na jihovychod pro solarni panely. Pfipadné zatepleni momen-
taln¢ nevyuzivané a nevytapéné pidy by bylo provedeno dodate¢né po rozhodnuti investo-
ra. Pro ptipravu teplé vody bude nadale vyuzivan kotel na zemni plyn, novée bude ale v této
funkci doplnén o solarni soustavu. Objekt bude vybaven teplovodni krbovou vlozkou

s vyménikem, kterd bude zasobovat teplem otopnou soustavu.

11.2 Po rekonstrukci

V nésledujici kapitole bude provedeno ekonomické zhodnoceni zatepleni plasté objektu.
Dale budou provedeny vypocty a vyhodnoceni primérného soucinitele prostupu tepla. Ci-
lem rekonstrukce je snizit naklady na vytapéni, zajistit ekologicky provoz a ziskat takové
hodnoty tepelné technickych vypocti aby bylo mozné budovu zafadit do energetické tiidy

C — vyhovujici.

11.2.1 Zatepleni obvodovych zdi

Jedna se o téméf 100 let starou budovu, silné stény z kamene a palenych plnych cihel maji
dobré akumula¢ni schopnosti. V zim¢ trva del§i dobu vytopeni prostoru, naproti tomu
v 1ét€, dam udrzuje piijemny chlad. Soucinitel prostupu tepla ale nevyhovuje soucasnym

pozadavkliim. Proto bude navrzeno zatepleni.

Zatepleni nové i stavajici obvodové zdi bude provedeno deskami z mineralni vaty. I kdyz
je stavba velmi dobfe oSetfena proti vlhkosti, bude pouzita mineralni vata, protoze je to
pro starsi budovu po rekonstrukci vhodnéj$i. Bude vyuzita na celkové zatepleni s vyjimkou

soklovych ¢asti stavby, kde se pouzivat nesmi. Mineralni vata je také odolné;si povétrnost-
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nim vlivim a ma velmi dlouhou zivotnost. Bylo tak u¢inéno i na zékladé rozhodnuti inves-

tora.
Ekonomické zhodnoceni
Denostupné pro danou lokalitu a objekt:
D=d(®, -D,)=247-(20—-3,7) = 4026,1K / den
kde dje pocet otopnych dni;
Ois pramérnd vnitini vypoctova teplota, v °C;
fes  prumérna venkovni teplota v otopném obdobi, v °C.

Spotieba tepla na vytapéni Q, v KWh/rok:

& 240, -D

= 50
o 11, ei - 99 ( )
kde ¢je  opravny soucinitel zahrnujici provedeni a fizeni soustavy;
no, nr Ucinnost regulace soustavy a rozvodu vytapéni.
Zména méré spotieby tepla Ag, ve Wh/m?:
24-AU - (6. -6.)-D
AqQ = (6.20)°D _o4.au.D (51)

o -0

AQ = 24-0,6-4026 =57 975 Wh/m?

Primérné cena zatepleni je 1000 K&/m?, cena plynu 1,8 K&/kWh. Prosta doba navratnosti

investice:

__investice 1000

T =
®  vynos  57,975*18

=9,58 let (52)

Doba navratnosti je 10 let. Dalsi stavebni Gpravy a dimenzovani technickych zatizeni bude
provadéno na zateplenou budovu dle navrhu. V piipade, ze by majitel planoval také vyuziti

pudnich prostort, bude provedeno zatepleni stfechy mezi tramy.
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Zatepleni deskami 7 minerdlni vaty

Byly vybrany fasadni desky Isover TF PROFI s podélnym vldknem, vhodné pro rekon-

strukce.
Tab. 22: Parametry zateplovaciho materidilu
Fasadni deska Isover TF PROFI s podélnym vldknem
Tloustka 140 mm

Rozmér desek

600x1000 mm

Soucinitel tep. vodivosti

0,038 W/mK

Faktor diftizniho odporu

Obr. 23 Fasdadni deska Isover TF Profi

11.2.2 Soucinitelé prostupu tepla v konstrukci — po rekonstrukci

Tab. 23: Soucinitelé prostupu tepla po rekonstrukci

Konstrukce Soudinitel prostupu tepla | Splnéno
Vypocteno | PoZadovano

Stavajici obvodové zdivo 0,23 0,30 ano
Nové obvodové zdivo 0,22 0,30 ano
Okna 1,20 1,50 ano
Vchodové dveie 1,40 1,70 ano
Stropy pod nevytapénou pidou | 0,11 0,30 ano
Podlaha v kontaktu se zeminou | 0,41 0,45 ano
Stiecha 0,33 0,24 ne
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Priimérny soucinitel prostupu tepla

Nejprve stanovime Uep, plochy jednotlivych konstrukci a mérné ztraty prostupem tepla H.

H, =3 (AU,B, )+ A AU, =11492+131-01=128,02 W /K

Primérny soucinitel prostupu tepla:

H, 12802

Uem = 5 =
A

131

=0,97 W/m’K

Pozadovana hodnota na zéklad€ vypoctu referencni budovy:

Uem,N,zo =

Doporucena hodnota:

U

em,N,rec

Vypocitana hodnota primérného soucinitele prostupu tepla spliuje podminku Uen<=Uemn

=0,75-U,,, =0,75-110=0,83 W /m’K

U Ab;
hjLo,og:%WLO,oz:l,lo W /m?K
A 131

Posouzeni 7 hlediska priomérného soucinitele prostupu tepla

Tab. 24: Prumérny soucinitel prostupu tepla po rekonstrukci

Referencéni budova

Hodnocena budova

Soucinitel ., | Meéma Soucinitel « .| Meérma
Konstrukce Plocha| prostupu Rev:_du.kcnl ztrata Plocha | prostupu R?_qucm ztrata
tepla Cinitel tepla tepla Cinitel tepla
A[m’]|UWM*K]| b[] |H[WHK]|A[M] |U[WMK]| b[] [V\';;(]
Okna 17,95 1,50 1,00 26,92 17,95 1,20 1,00 21,54
Dvefte 3,63 1,70 1,00 6,17 3,63 1,40 1,00 5,08
Obvodové zdivo puv. |107,04 0,30 1,00 32,11 | 107,04 0,23 1,00 24,62
Obvodové zdivo nové | 50,77 0,30 1,00 15,23 50,77 0,22 1,00 11,17
Stropy 95,73 0,30 0,83 23,84 95,73 0,11 0,83 8,42
Podlaha na zeminé 130,96 0,45 0,49 28,88 | 130,96 0,41 0,68 36,07
Strecha 36,61 0,24 1,00 8,79 36,61 0,33 1,00 11,97
Celkem 442,69 141,93 | 442,69 118,87
Tepelné vazby (442,69-0,02) 8,85 8,85
Y H; 150,79 127,72
Upy(max<0.5) Uem=141,93/442,69+0,02 0,34 127,72/442,69 0,29
Uem ree=Uem' 0,75 0,26 Vyhovuje poZadované hodnoté
Klasifikacni tfida obalky budovy 0,29/0,34 0,85 Trida C - Vyhovujici
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Po provedeni navrzené rekonstrukce bude mozné objekt zaradit do kategorie C - Vyhovuji-

ci (Tab. 24).

11.2.3 Tepelné ztraty a tepelny vykon

Vypoéty tepelnych ztrat se provadéji podle normy CSN EN 12831. Pro vypodet byl pouzit
software TechCON, ktery zpracovava 3D pohled na hodnocenou budovu, ale také vypo-
cetni vystupy. Vypocet podle normy byl proveden pro jednu mistnost jako vzorovy. Bude
to mistnost 002 - LoZnice, kterd ma ztraty do exteriéru, nevytapéné ¢asti interiéru (stropem

do podstiesnich prostorti).

Mérna tepelnd ztrata obvodovymi sténami:

Hieos = Z AU, e =1494*(0,23+0,05)*1=4,2 W/K
Meérna tepelna ztrata okny:

Hieok = Z:A‘(Ukcek =2,34*(12+04)-1=40 W

M¢rna tepelna ztrata nevytapénym prostorem:

20— (-6) _

H .. = U,b, =15,68-0,11-
T ,iue ZAk k™u 20_(_15)

13 W

M¢érna tepelna ztrata z/do vytapénych prostor (okolni prostory maji stejnou nebo vyssi na-

vrhovou teplotu):
HT,iue = ZAkUkbu =0W
M¢érna tepelnd ztrata zeminou:

20-3,7

70 1568.0,24-1=25 W
20 — (~15)

HT,ig = fglng(ZAkUequiv,k)GW =1’45'

Navrhova tepelna ztrata prostupem tepla:

O = (HT,ie + HT,iue + HT,ig + HT,ij)'(e -0,)
®,; =(42+4,0+13+25)-(20-(-15) =419 W

init,i

Navrhova tepelna ztrata vétranim:

ch,i = Hv,i (’9

int,i

@, =0,34-05-40,57- (20— (-15)) =241 W

- He) = 0134 'Vi : (eint,i

- He) =0,34- r]minvi ' (‘9

int,i

_99)
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Projektovany tepelny piikon:

q)HL,i :q)T,i +CDV,i +(DRH,i
CDHL,i =419+241+0=660 W

Nepatrny rozdil mezi ruénim a programovym vypoctem je zpusobeny zaokrouhlovanim.

Tepelné ztraty dalSich mistnosti a celkova tepelna ztrata byla vypocitana pomoci programu

TechCON. Vysledky jsou uvedeny v tabulce (Tab. 25)

Tab. 25: Tepelné ztraty objektu podle programu TechCON

Y . Oint.i oT Qv PHL
oM ned eal | W] | W] | W]
001 Chodba 15 165 55 220
002 Jidelna s kuchyni 20 423 241 664
003 LoZnice 20 422 241 663
005 Koupelna 24 455 136 591
006 Zadveri 20 62 41 103
007 Obyvaci pokoj 20 551 341 892
008 Pracovna 20 1713 819 2912
Celkem 3791 1875 6045
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12 VYUZITIi DESTOVE VODY

Objekt disponuje rozsahlou pultovou stiechou se sklonem cca 45°. StieSni krytina je palena
taska, takzvana ,,bobrovka“. Takovy typ stfechy v kombinaci s pouZitou krytinou se nabizi

jako velmi vhodny pro svod destové vody.
Zikladni parametry

Uzitna plocha stfechy mé rozméry na délku 20 metrii a na Sitku 6,5 metru. Celkova plocha
je tedy 130 m?. Ve volném prostoru pfed domem bude zbudovana betonova nadrz, ktera
pojme destovou vodu ze stfechy a bude slouzit primarné k zalévani zahrady. Je ale mozné

nadrz ptipravit pro rozvody destové vody do domu.

Dlouhodoby srazkovy normal v Jiho¢eském kraji, z rozmezi let 1961 az 1990, je podle dat

Ceského hydrometeorologického tistavu 659 mm/ m?.

Tab. 26: Parametry pro vypocet objemu nddrze

Rocni thrn srazek hy [mm/rok] 659
Uzitna plocha stfechy A [m?] 130
Hodnotovy soucinitel odtoku 0,9
Zavlazovana plocha Agew [M°] 1000
Rocni potieba vody na zavlahu BS, [I/m°] 80

Uzitna plocha sttechy:

A=a-b=20-65=130 m’

Mnozstvi vyuZitelné srazkové vody:

Q=¥ -A-H,=09-130-659 =77103 |/rok
Roc¢ni potfeba vody na zavlaZzovani:

BW, = A,,, - BS, =1000-80 =80000 I/ rok

Pfi rozhodovani o velikosti naddrze na srazkovou vodu porovnavame mnozstvi vody po-
ttebné na zalévani a rocni bilanci srazkovych vod. Vybirame niz§i hodnotu. Obecné plati,

ze 6% ze zvolené hodnoty je dostacujici objem nadrze.

Zvolena hodnota pro vypocet je tedy bilance srazkovych vod Qg = 77 103 I/rok

V =0,06-77103 = 4626,18 |
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Na zaklad¢ tohoto vypoctu bude vybudovana betonova nadrz o objemu 5000 litri. Tato
nadrz bude oteviena a bude slouzit pro zavlahu rostlin. Objekt je mozné ptipadné doplnit

o rozvody deStové vody a tu pak vyuzivat napiiklad na splachovani WC.
Rozméry nadrze byly zvolenyna 2 X 2 x 1,3 m.

Stavba nadrze na zadrZzovani destové vody s veskerym prisluSenstvim bude realizovana
podle piedpokladu v roce 2017, kdy bude zazadano o dotaci z nové vzniklého programu
Ministerstva Zivotniho prostfedi CR - Modra tsporam, ktery podporuje projekty proti su-
chu a plytvani pitnou vodou.

Cisténi de¥tové vody

Pro ptivod vody do nadrze je nutné odstranit predevsim pevné casti (vétve, listy, jehli¢i),
které by mohly zplsobit ucpani ptivodnich potrubi nebo podpofit znecisténi dna nadrze.
Tyto hrubé necistoty budou zachycovany filtracni natokovou Sachtou, kterd bude osazena
pod kazdym okapovym svodem. Filtraci jemnéjSich castic, které projdou prvotnim filtrem,
bude provedena pomoci Sachtového samocisticiho filtru, ktery bude osazen na potrubi pred
zatsténim do nadrze. Tento filtr vyc€isti az 90 % vody, ktera vtéka dale do nadrze. Zbylych
10 % vody vyuZiva na oc€iSténi filtracnich ploch. Tato voda spole¢né s usazeninami odtéka
do kanalizace. Hustota sita byva zpravidla 0,35 mm. Zbylé ¢astice se od vody odd¢li ptiro-
zenou sedimentaci. Cerpani vody z nadrze bude zajiténo ponornym &erpadlem, na které

bude piipojena zahradni hadice.

Obr. 24: Filtracni ndtokova Sachta a samocistici Sachtovy filtr[23]
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13 TEPELNA SOUSTAVA

Soustava obsahuje dva zdroje tepla. Jednim je kondenzac¢ni kotel na zemni plyn a druhym
teplovodni krbova vlozka. Soucasti soustavy bude akumulac¢ni nadrz s integrovanym za-
sobnikem na teplou vodu a piipojkou pro solarni systém a elektrické patrony. Otopna sou-

stava bude vyuzivat teplovodniho vytdpéni s béznymi deskovymi radiatory.

13.1 Priprava teplé vody

Vypoéet bude proveden podle normy CSN 06 0320. Pro ohfev teplé vody bude vyuZivan
kotel na zemni plyn a solarni panely. Zasobnik na teplou vodu bude dimenzovan S urcitou

rezervou pro 3 osoby.

Hodnoty uvadéné v normé CSN 06 0320 jsou znaéné nadsazené. Realné hodnoty mohou

vychézet z normy EN 15316-3-1.

potieba teplé vody podle CSN 06 0320 82 l/os den
teplo odebrané z ohiivace 4,3 kWh/os den
ztraty vedenim 0,1

pocet uzivatelt domacnosti maximalné 3

Tab. 27: Harmonogram dodavky TV

Cas Vyuziti [%0] Teplo [kWh]
Do 4:00 0 0,00
Od 4:00 do 7:00 10 1,29
Od 7:00 do 14:00 30 3,87
Od 14:00 do 19:00 40 5,16
Od 19:00 20 2,58

Teplo odebirané z ohtivace béhem periody 1 den:

Q,, =n-43=3%43=12,9 kWh

Pti ohfevu a distribuci se uvazuje tepelna ztrata z = 10%:

Q,, =Q, -2=129-01=129 kWh

Teplo, které doda ohtiva¢ béhem jedné periody (24h) do vody se ur¢i podle vztahu:

Q, =Q,, = Q, +Q,, =12,9+1,29 =14,19kWh
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odbér tepla

dodavkatepla  «= = tepeina 7trata &as [h]

Obr. 25: K7ivky doddvek a odbéru tepla

Velikost zasobniku se ur¢i pomérem mezi kiivkami dodavky a odbéru, konkrétné v miste
jejich nejvétsiho rozdilu. Kiivka byla vytvarena s uréitou rezervou z divodu pokryti nah-

Iych vyssich odbért teplé vody.

AQ,.. 1828

V, = =
c-(6,-6,) 1163-(60-10)

=3143 litru

Dale Ize spocitat tepelny vykon pro ohfev teplé vody:

R =%=%=591,3 W
T 24

13.2 Otopna soustava

Navrhovana tepelna soustava obsahuje dva zdroje tepla a to kotel na zemni plyn a teplo-
vodni krbovou vloZzku. Kotel na zemni plyn bude umistén v mistnosti 005 - Technicka

mistnost. Krbova vlozka bude umisténa v mistnosti 006 - Obyvaci pokoj.
Otopna télesa

Cely objekt bude osazen otopnymi télesy od spole¢nosti Korado. V koupelné je otopné

téleso ,,zebiik", které lze zapojit do elektfiny v pfipadé, Ze neni vytapéno teplovodné.

Otopna soustava je navrzena na teplotni spad 70/60 °C. Otopna télesa jsou vybrana podle

interaktivniho katalogu spole¢nosti Korado.
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Tab. 28: Oropna télesa

, . délka vyska vykon
Mistnost | Vyrobce Typ OT [mm] [mm] W]
Loznice | Korado | Radik VK 11 90 50 672
Koupelna | Koralux | Rondo Max 44,5 150 636
Kuchyng | Korado | Radik VK 11 90 50 672
Piedsin | Korado | Radik VK 10 40 90 305
Obyvak | Korado | Radik VK 21 90 60 912
Korado | Radik VK 22 110 30 924
Pracovna | Korado | Radik VK 22 110 30 924
Korado | Radik VK 22 80 60 1167
Celkem 6212

13.2.1 Parametry otopné soustavy

Pro navrhovanou soustavu byl zvolen teplotni spad 70/60. Tento teplotni spad je pom&rné
vysoky a netypicky pro dne$ni nizkoteplotni soustavy. Divodem je zatazeni teplovodni

krbové vlozky, ktera pro svlij spravny chod potiebuje vyssi teplotu vratné vody.

Tab. 29: Parametry otopné soustavy

teplota piivodni vody 70 | °C
teplota vratné vody 60 | °C
stfedni teplota 65 | K
rozdil teplot 10 | K
hustota vody 988 | kg/m®
mérnd tepelna kapacita 4178 | J/kgK
vykon otopnych téles v okruhu 6212 | W

Stanoveni objemového priutoku

ve_ P 62021000 _ 40y 054 mi/n
pc, A0 988-4178-10

kde Pje vykon otopnych téles okruhu, ve W,
p hustota vody, v kg/m?;
Cp mérna tepelna kapacita vody, v J/kgK;

460 rozdil teplot, v K.
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Stanoveni priméru potrubi

Pro tento vypocet je nutné znat rychlost proudéni vody v potrubi. Dle topenaiské ptirucky
vychazime z doporuc¢enych hodnot pro rodinné domy, kde se uvadi rozmezi w = 0,6 az 1,0

m/s.

OI:\/4.v _ |4-0,00015 0017 m
W 7-0,65

Bude pouzito potrubi Cu 22x1.
kinematicka viskozita, Reynoldsovo kritérium

Pro urceni Reynoldsova kritéria je nutné nejprve vypocitat hodnotu kinematické viskozity.

179-10°° 179-10°°

v= _ = ~=434-10"m? /s
1+0,0337-6,, +0,000221-6,,°> 1+0,0337-65+0,000221-45

_w-d_ 0,650,017

Re =
v 4,34-1077

= 25720

Jelikoz je hodnota Re vyssi nez 4000, jedna se o turbulentni proudéni. Soucinitel tfeni se

tedy vypocita podle nasledujiciho vztahu [45]:

0316 0316

" 4Re 425720

Tlakové ztraty tfenim

0,025

Ap, =4-— —- ,0=0,025-—~T-988=17735Pa

Tlakové ztraty virazenymi odpory

Hodnota, ktera se doporucuje pro ¢lenité okruhy, je pfiblizné 50 % ztraty. Posuzovany ok-

ruh neni pfili§ €lenity, proto volime hodnotu 40 %.

Ap, =0,4-Ap, =0,4-17735=7094Pa

Celkova tlakova ztrata

Ap, =Ap. +Ap, =17735+ 7094 = 24830Pa
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Tlakova ztrata tficestného ventilu

Ap, = p, -Ap, =0,5-24830 =12415 Pa

Bylo zvoleno ¢erpadlo Grundfos ALPHAZ2 L 25-40 230V PN10 180 mm.

p H
[kPa]3 [m]
60 8 ~
50 5 \\
\\

ke = —P S~
i i \,\‘\

=
23 . _— ~_
10 1 ‘/—”‘———"“" i T~ | [~

‘ T

0 0 ——f—t—r—t——t——t——r——t—

Obr. 26: Charakteristika obehového cerpadla Grundfoss

Vypocet tiicestného sméSovaciho ventilu
Prutokovy soucinitel

V._ 071 _15amh

k = —=
" Ap, /0124

Jmenovity prutokovy soucinitel

k. =(@1+13)-k, =(11+13)-1,54 =1,69+2,00m*/ h

Byl zvolen tiicestny sm&sovaci ventil ESBE VRG131, 1,63m*/h.

Skuteéna tlakova ztrata

2 2
Ap, = (kij = [O—ng =011 bar =11 kPa

Autorita ventilu

a - Ap, 11
" Ap,+Ap, 11+248

00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28Q [m3/h]
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Pojistny ventil

Kotel na zemni plyn jiz pojistny ventil obsahuje a jeho pracovni tlak je 3 bar. Solarni sou-
stava je oteviena a pojistny ventil nepotiebuje. Toto zafizeni tedy zbyva navrhnout pro

teplovodni krbovou vlozku.

Byl vybran pojistny ventil IVAR PV KB. Tento ventil ma oteviraci tlak 6 az 10 bar, vyto-
kovy soucinitel 0,444. Nominalni vykon zdroje je 7 kW.

Pojistny vykon pro skupinu A2 (vyméniky tepla):
Q,=2-Qy=2-7=14 kW
Minimalni prifez sedla pojistného ventilu:

_ @2 72 1,3 mm?

S - =4
° a,p, 0,444/600

Vnitini priimér pojistného potrubi:

d, =10+0,6,/Q, =10+0,6V14 =12,2 mm

Zvoleny pojistny ventil mé vnitini primér 15 mm. Skute¢ny prifez sedla ventilu je 113
mm?. Stejny pramér bude mit i expanzni potrubi pro vykon stejného zdroje tepla. [46]
Expanzni nadoba

Vypocet vychdzi ze vztahu:

V, =13V, -n- 2
n

Nejnizs8i provozni absolutni tlak:

b, =11.02°9 1065
1000

Je nutné urcit stupen vyuziti EN:

_ ph,dov,abs - pd,dov,abs _ 700_110’65 — 0,842

ph,dov,abs 700

Objem expanzni nadoby:
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~13-Vy-n  13-84.0,02243
n 0,842

Vey =291 1

Teplovodni krbova vlozka obsahuje také dochlazovaci smycku. Toto bezpe¢nostni zafizeni
zabrafuje pietopeni a naslednému poSkozeni otopné soustavy. Je zapojena do vodovodu
a prebytec¢na horké voda je odvadéna do odpadu a dochazi ke zchlazeni vyméniku. Pouziti
takového zafizeni je povinné pro vSechny kotle na tuhd paliva dle vladniho nafizeni

&. 182/1999 Sb. a normy CSN EN 303-5.
Akumulaé¢ni nadrz

Nejjednodussi vypocet objemu akumulaéni nadrze Ize urcit z vykonu topného télesa, které
je hlavnim zdrojem topného systému. Budeme tedy volit nominalni vykon krbové vlozky
7 kW. Obecné plati, Ze na 1 KW vykonu topného télesa piipada 50 litrd v akumula¢ni nadr-

7z1. Zékladni odhad pro navrhovanou otopnou soustavu je tedy 350 litrt.

Byla zvolena akumula¢ni nadrz Regulus 600/200 PR s vnofenym zasobnikem teplé vody
(Obr. 27). Nadrz je vybavena solarnim vyménikem, ktery umoziuje vyuzit solarni systém
pro ptipravu teplé vody a také pro pfitapéni. Jako hlavni zdroj tepla mize byt pouzito te-
pelné cerpadlo, krbova vlozka, plynovy ¢i jiny kotel a jejich kombinace. Do nadrze lze
také nainstalovat 2 elektricka topna télesa pro vytapéni domu a dalsi topné téleso pro pii-
pravu teplé vody pro domécnost. Konkrétné bude vyuZit solarni vyménik pro piipravu tep-
1¢ vody. Tepla voda bude ptipravovana také pomoci kotle na zemni plyn v ptipadé, Ze ne-
bude solarni soustava v provozu. Topna voda se v nadrzi bude ohfivat krbovou vloZkou

nebo kotlem na zemni plyn.

Velikost zasobniku teplé vody je 190 litrii. Celkovy objem nadrze je 534 litrti. Nadrz ma
vlastni pojistné zatizeni. ZvIast’ se potizuje izolace Regulus DUO 600/200 s koZenkovym
povrchem, kterd zabranuje tepelnym unikiim z nadrZze. Dodava se v¢etné izolace nad a pod
nadrz. Primér stojici nadrZe je 650 mm. Primér s izolaci je 850 mm. Celkové vyska nadr-

ze je 1 935 mm.

Tab. 30: Parametry akumulacni ndadrze

Akumulaéni nadrz se zasobnikem DUQO 600/200

Celkovy objem [l] 552
Max. provozni teplota v nadrzi a zasobniku [°C] 95
Max. provozni tlak v nadrzi [bar] 3
Max provozni tlak v zasobniku [bar] 6
Hmotnost [kg] 107
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Reuts

Obr. 27: Akumulacni nadrz Regulus

13.3 Solarni systém

Ptiprava teplé vody prostiednictvim soldrnich kolektord bude vyuzivana primarné pii
vhodnych podminkach. Dal§im zdrojem je kotel na zemni plyn. Hlavnimi faktory pro di-
menzovani sluneéni soustavy je orientace stiechy, svételné podminky a lokalita. Podle ma-
py slunedniho zafeni v CR byla uréena hodnota 1040 kWh/m? za rok, to piiblizng 2,8
kWh/m? za den.

Plocha slune¢nich kolektorti se vypocita pro objem potiebné vody. Ten bude 200 litri.
Obecné se pocita pro solarni systém primerna spotteba 50 1/os/den. je ale dobré hodnotu
mirn¢ nadhodnotit pro nenadalé odbéry teplé vody. Objekt je dimenzovan pro maximalné
3 osoby. Denni spotieba bude tedy 150 1. V jiZz zvolené kombinované akumula¢ni nadrzi je

zasobnik na teplou vodu o objemu 190 I.

Vypocet denniho mnozstvi slune¢ni energie:

p = o 1040, oy m?

365 365
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Vstupni teplota vody do kolektorti je 10 °C. Vystupni teplota je 60 °C. Mnozstvi energie:

E=V.p-c,-Af=0,2-988-4178-(60-10) = 41,28 MJ
£=2128 1146 kwh
3,6

Z mnozstvi potiebné energie pro ohfev a ze zjisténého mnozstvi slunecni energie lze vypo-

¢itat plochu kolektora:

3232%24,09 m?2
P 2,8

den

Byly zvoleny 2 kusy slune¢niho kolektoru Regulus KPS1+ ANT, kdy kazdy ma absorp¢ni
plochu 1,92 m?. Celkova absorp¢ni plocha bude tedy 3,84 m?. Kolektory budou umistény
na stfechu, ktera je orientovana vychodné a neni nijak stinéna. Kolektory budou umistény
pomoci hakt na krokev pod hiebenem stfechy, servisni pfistup bude umoznén pres zebiik
na pude, stieSnim oknem pro udrzbu komina. Sklon kolektorti bude kopirovat sklon sttechy
45°. Je dulezité, aby slune¢ni paprsky dopadaly na kolektorovou plochu pokud mozno
kolmo. Vyska slunce nad obzorem se ov§em méni nejen béhem dne, ale i béhem roku, pro-
to se jako kompromis voli sklon kolektorti 30 — 45°. Zaroveii bude vedeno potiebné potru-
bi podél komina pfimo do pfizemi do technické mistnosti. Bude tedy zajiSténa nejkratsi

mozna vzdalenost mezi kolektory a nadrzi.

Tab. 31: Parametry solarniho kolektoru

Solarni kolektor KPS1+ ANT

Vyska x $itka x tloustka [mm] 2030 x 1030 x 92
Celkova plocha [m*] 2,09

Plocha apertury [m?] 1,92

Material zaskleni kalené prizmatické sklo
Material absorbéru hlinik

Izolace mineralni vina 40 mm
Hmotnost [kg] 42 (bez kapaliny)

Cena [K¢/ks] 8490
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KPS 1+ ANT

>

Y,

Obr. 28: Soldrni kolektor Regulus KPS1+ ANT

Hodnota doporu¢ena vyrobcem pro prutok kolektorovym polem o dvou kolektorech vy-
braného typu zapojenych sériové je 240 I/hod, tedy 0,24 m*/h. P¥ipojeni stanovuje vyrobce

médénou trubkou Cu 15x1.
Rychlost proudéni:

0,24
%: Q __ 3600 > =050 m/s

mer? (o,om}
7[.
2

Cerpadlo bude umisténo v mistnosti 005 — Technicka mistnost ve vyice 1 m nad podlahou.

Nejvyssi bod kolektorového pole je 6,8 m nad zemi (podlahou). Cerpadlo bude muset vy-

tlacit vodu do vysky 5,8 m. Vzniknou tlakové ztraty tfenim a viazenymi odpory.

Bylo zvoleno obéhové cerpadlo Regulus Yonos PICO STG s maximalnim pracovnim tla-

kem 10 bar a maximalni dopravni vyskou 7,5 metru. Maximalni Eerpaci vykon je 4,5 m%/h.

Je projektovany otevieny soldrni systém, to znamend, ze nebude potieba zapojit expanzni
nadobu, ale pouze expanzni nadrz. V ptipad¢€, ze nebude solarni soustava v provozu, stece
veskera voda z okruhu do nadrze umisténé v piidnim prostoru. Tato nadrZ bude mit objem

20 litri, aby pojmula veskerou kapalinu v soustavé véetné rezervy.
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Vypocet provozniho tlaku soustavy:
p=213+(01-h)=13+(01-5,3) =183 bar
kde hje wvyska od manometru do stiedu kolektorového pole, v m.

Solarni kolektor na stfese miize byt také potencidlni prvek pro svedeni blesku. Je tedy di-
lezité¢ umist'ovat kolektory ve spravnych vzdalenostech od okraju stiechy. Kazdé vedeni by

mélo byt uzemnéno.

| N

ZASOBNIK
™

AKUMULACNI

Obr. 29: Schéma soldrni soustavy

13.4 Zdroje tepla

Dum bude vytapén teplovodni soustavou s klasickymi radidtorovymi deskovymi télesy.
Zdroje energie pro vytapéni jsou kondenzac¢ni kotel na zemni plyn a teplovodni krbova

vlozka.
Kotel na zemni plyn

V otopné soustavé bude instalovan kondenzaéni zavésny kotel na zemni plyn. Podle vypo-
¢itanych tepelnych ztrat objektu byl vybran kotel Thermona THERM 28 KDC.A s vyko-
nem 6,6 kW. Kotel je osazen energeticky uspornym cerpadlem. UmozZiluje ekvitermni re-
gulaci, kterou bude navrhovand soustava ovladana. Primér kouifovodu je mozny zvolit

podle nabidky vyrobce.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 98

Odvod spalin v domé¢ je koufovodem do samostatného kominového praduchu Schiedel
podle CSN 73 4210 s odolnosti pro plynné spaliny. P¥ivod spalovaciho vzduchu je zajistén
otvory 0,04 m? nad podlahou a pod stropem ve dvetich do pfimo vétratelné mistnosti (001

- Piedsin).

V kotli jsou integrovany bezpecnostni prvky, které zamezuji prehtati, uniku spalin ¢i ply-

nu. Soucasti kotle je také pojistny ventil 3 bar. Kotel je na elektrické zapalovani.

[ [Enerc e8]
Thermona —
Tm A,
[ A= 3 (A Y a
L
__ F 7
£ (G
28
- - @ 755 @ | | kw

Obr. 30: Zavesny kondenzacni kotel Thermona a jeho
energeticky Stitek.

Teplovodni krbova vioZka

Jako dalsi zdroj pro ohtev topné vody bude slouzit teplovodni krbova vlozka s vyménikem.
V letnich mésicich bude jeho vyuziti pravdépodobné vyjimecné. Voda ve vymeéniku je
ohfivana spalinami, které¢ odchézeji do komina. Plati, ze vykon otopné soustavy by mél byt
pfiblizné stejny jako nominalni vykon krbové vlozky, pfipadné vykon do vody. Tento zpi-
sob vytapéni je vhodny pravé do trvale obyvanych rodinnych domti nez naptiklad do re-
kreacnich objekti. Ma pomalejsi ndbch, ale dobie se reguluje a udrzuje. Teplo lze navic
smétovat do akumulac¢ni nadrze a vyuzit ho napiiklad k topeni pfes noc nebo v dobé€ nepii-

tomnosti. [37]

Zapojeni teplovodnich krbovych kamen se realizuje vyhradné nezavisle na dalSich zdrojich

tepla. V ramci ochrany vyméniku proti korozi je nutné udrzovat teplotu vracejici se vody
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do zatizeni mezi 55 °C a 65 °C. Nizsi teplotou bychom doséahli takzvanych rosnych bodi

spalin, které mohou v zafizeni kondenzovat a snizovat vykon vymeéniku.

Dulezita je také ochrana proti pietopeni. V piipadé Ze by teplota vody ve vyméniku piesah-
la 100 °C, zvysil by se tlak v soustavé a mohlo by dojit k poSkozeni. Jako prevence
proti pietopeni se pouziva bezpecnostni ventil, ktery v ptipad¢ zjiSténi velmi horké vody
v soustave, upusti vodu do kanalizace a dopusti studenou vodu z vodovodu. Nelze jej vyu-
Zit v objektech, kde je dodavka vody zavisla na elektrické energii. V takovém ptipad¢ je

vhodné objekt dovybavit zaloznim zdrojem elektrické energie.

Do mistnosti 005 - Obyvaci pokoj bude instalovana krbova vlozka Spartherm Mini Z1
H20 4S s teplovodnim vyménikem. Vlozka je vyrobena z oceli a jsou v ni implementova-
ny prvky proti prehiati. Vyménik je izolovany a nachézi se v korpusu nad ohnistém. No-
mindlni vykon vlozky je 7,0 kW. Vykon do vody je 5,5 kW. Rozsah vykon je od 4,9
do 9,1 kW. Uginnost je udavana na 85,9 %. Vlozka ma externi piivod vzduchu. Primér

piivodniho potrubi je 150 mm. [38]

— 400 —|
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an 2 Seiten eingefasste 4-seitig

Verdeckter Scheibenrahmen,
bedruckte Gloskeramik

a2 optionaler SVS-
Stutzen 9150

Obr. 31: Schématicky ndkres krbové viozky [38]
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Obr. 32: Spartherm Mini Z1
teplovodni krbova viozka [38]

m teplovzduSny vwkon
mteplovodni vwkon
mvykon pies skio

Obr. 33: Rozdéleni vykonu teplovodni viozky

Elektronickad regulace horeni

Bézna topidla na biomasu se ovladaji manualné klapkou ptivodu vzduchu nebo kominovou
klapkou. Tak vznikaji situace, kdy uzivatel téleso bud’ pretapi, nebo se snazi vykon snizit.
Tak muize dojit k poSkozeni topidla nebo k zadehtovani. Pro maximalné spravné vyuziti

topidel byla vyvinuta elektronicka regulace hoteni.
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Toto zatizeni se sklada z centralni jednotky, ovladaciho a zobrazovaciho panelu, teplotnich

¢idel a servo klapky ovladané motorkem.

Vstup pro teplotni Zidlo
Cidlo snimd teplotu spalovan( po-
dle niZ je regulovin plivad vzduchu
pro hofenl.

Klapka pfivodu vzduchu
Servoklapka ovlddajici
vzduch pro hofenl krbové
vioZky

Dvefni ¢idlo

PH otevieni dvifek pro pfiloZeni
paliva spusti elektronicka regulace
hofeni novy proces.

Obr. 34: Princip elektronické regulace horeni [19]

Regulace zahaji proces v ptipad¢, Ze jsou oteviena dvitka a je naloZené palivo v topidle.
Nasledné je sledovana teplota ptimo v topenisti. V ptipadé, ze zatopeni bylo neuspésné,
regulace tento stav ohlasi, protoze sleduje, zda po uplynuti ¢asového intervalu bylo dosa-
Zeno v topenisti teploty 200 °C. V opa¢ném piipadé zacina regulace hofeni. Regulace pfii-
vira nebo otevira klapku pfivodu vzduchu a udrzuje hotfeni v optimalnim stavu. V pfipadg,
ze klesne teplota a ohen dohotiva, regulace vyzve zvukovym signalem uzivatele
k prilozeni.

Nové systémy elektronické regulace zobrazuji také teplotu spalin nebo teplotu vody
v akumulacéni nadrzi. Podle téchto hodnot je moZné regulovat hofeni a ovladat ob&éhoveé
Cerpadlo na pfivodu do akumulaéni nadrze. Systém je mozné doplnit o vlastni zdroj elek-
trické energie pro pfipady vypadku. Regulace je mozna i pomoci mobilniho telefonu,

K systému lze ptipojit GSM modul. [19]

Automaticka regulace hoteni prodluZzuje proces topeni a interval ptikladani, snizuje spotie-
bu paliva, zabraiiuje pfetopeni systému, tudiz zlepSuje bezpecnost topeni a tepelnou poho-
du v budové. Lze ji instalovat na vSechna krbova a kamnova topenisté, ktera maji externi

piivod vzduchu. [20]
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Obr. 35: Porovnani regulované a neregulované kiivky horeni [20]

13.5 Ridici systém vytapéni

Systém vytapéni se sklada ze dvou ¢asti
e teplovodni krbova vlozka s vyménikem,
e Kkotel na ZP.

Tepléa voda bude ptipravovana dvéma zptsoby:
e Kotel na ZP,
e solarni soustava.

Priprava teplé vody

V ptipadé, ze budou vhodné podminky pro provoz soldrni soustavy, bude prednostni ohfev
solarni soustavou. Pouze v ptipadech dohiivani nebo nepfiznivych podminek bude vyuzi-
vany ohtev zasobniku TV kotlem na ZP. Obéma zdroji bude ohfivana nadrz integrovana

Vv akumula¢ni nadrzi.

Teplota vody v zasobniku musi byt v rozmezi 55 az 60 °C. Solarni panely jsou v provozu,
pokud je venkovni teplota vys$si nez 5 °C. Teplota vody v solarnim okruhu je méfena Ci-

dlem a porovnavana s teplotou v zasobniku. Sledovana je také teplota vzduchu u kolektoru.
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V ptipadé, ze voda v okruhu nedosdhne takovou teplotu, jaka je v zasobniku, bude okruh
upraven pomoci trojcestného ventilu a priatok do zadsobniku bude obnoven az pfi spravné
V piipadé ze nebude dlouhodob¢ dosazeno pozadované teploty, bude solarni systém odsta-

ven az do dal$iho pozadavku na teplou vodu.
Priprava vody pro vytapéni

Vytéapéci voda bude primarné ohfivana teplovodni krbovou vlozkou. V piipadé, ze bude
zatopeno a teplota na termostatu vlozky dosdhne urcité hodnoty, bude spusténo ob&hové
¢erpadlo tohoto okruhu a bude vytapéna akumula¢ni nadrz. Tepla voda bude z nadrze dale

rozvadéna do otopnych téles v domé.

V piipadé, ze domovni termostat klesne pod pozadovanou teplotu a krbova vlozka nebude
Vv provozu, zapne se kotel na zemni plyn. Kotel bude nahtivat akumula¢ni nddrz a z ni bude

vedena tepld voda dale do otopnych téles v domé.

Podminkou pro instalaci krbové vlozky do teplovodniho systému je zafazeni tficestného
ventilu na zpateéce do krbové vlozky. Tento ventil upravuje tok topné vody podle toho,
zda je vloZka dostate¢né vytopena. Vhodna teplota byva zpravidla nastavena na 60 °C.

Dtivodem tohoto feseni je vySe uvedena kondenzace spalin.

V ptipadé, Ze béhem vytapéni kotlem bude zatopeno v krbové vloZce, bude kotel vypnut,
nasledné 1 jeho Cerpadlo a zahdji se vytapeni krbem ve vySe popsaném rezimu. V piipade,

ze kotel vyhasne a teplota v domé opét klesne, pfepne se vytapéni na kotel.
Technologie

Pro vytapéni bylo zvoleno PLC Tecomat Foxtrot CP-1006. Tento ma 2 DI, 12 DO, 13 Al
a 2 AO. Tteti potfebny digitalni vstup bude konfigurovan z analogového vstupu, protoze
PLC tuto funkci umoziiuje. Pro fizeni technického zatizeni bude zapotiebi pét analogovych
vstupll. Zékladni modul ma ale pouze 2. Proto bude doplnén o rozsifujici modul Foxtrot
OT-1651 (4xAO0). Predpoklada se, Ze fizeni otopné soustavy bude realizovano samostatné.
Regulace spociva predevSim ve vyhodnocovéani vstupli z teplomérii a snimact teploty.
Volba teploty, pii které je zahdjeno vytapéna kotlem se provadi na termostatu v mistnosti
008 - Pracovna. Tato mistnost mé nejvyssi tepelné ztraty, proto byla zvolena jako fidici.
Pokud by ale byl poZadavek na integraci do sbérnicového systému KNX, je mozné zakou-

pit modul KNX I[P BAOS 771, ktery slouzi jako rozhrani mezi modulem Foxtrot a sbérnici.
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Vyrobcem prvku je némecka spolecnost Weinzierl. Spole¢nost Teco oznamila moznost

propojeni jejich modulti se standardem KNX v roce 2012 a od té doby ho intenzivng rozvi-

ji. [39]
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Obr. 36: Tecomat Foxtrot CP-1006
Tab. 32: Technologie — vstupy a vystupy
¢1/0 | typ l/O zarizeni funkce popis
1 DI cerpadlo monitorovani | solarni soustava
2 DO cerpadlo tfizeni solarni soustava
3 Al c¢idlo teploty monitorovani | krbova vlozka
4 Dl cerpadlo monitorovani | krbova vlozka
5 DO cerpadlo tizeni krbova vlozka
6 AO tiicestny ventil fizeni solarni soustava
7 AO tiicestny ventil fizeni krbova vlozka
8 DO ventil fizeni solarni soustava
9 Al cidlo teploty monitorovani | solarni soustava
10 Al ¢idlo teploty monitorovani | akumula¢ni nadrz
11 Al cidlo teploty monitorovani | nadrz TV
12 Al ¢idlo teploty monitorovani | akumula¢ni nadrz
13 Al ¢idlo teploty monitorovani | kotel na ZP
14 AO trojcestny ventil fizeni kotel na ZP
15 Al ¢idlo teploty monitorovani | kotel na ZP
16 AO tiicestny ventil fizeni kotel na ZP
17 DO cerpadlo fizeni kotel na ZP
18 Dl cerpadlo monitorovani | kotel na ZP
19 AO tiicestny ventil fizeni otopna télesa
20 Al ¢idlo teploty monitorovani | cela soustava
21 Al cidlo teploty monitorovani | cela soustava
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Obr. 37: Schéma otopné soustavy a jeji regulace
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14 ELEKTROINSTALACE

Navrh silnoproudé elektroinstalace, tedy zasuvkovych, specialnich zasuvkovych a svétel-
nych okruhii byl proveden podle aktualni normy CSN 332130 upravujici provadéni elek-
troinstalaci. Do hlavniho domovniho rozvadéce je vedena ptipojka z vetejné sité. Vedeni
Vv domé je typu TN-S, vodi¢ PEN je rozdélen na PE a N. Hlavni domovni rozvadé¢ je
umistén v mistnosti 005 - Chodba, po levé strané za vchodovymi dveimi. Obsahuje jistici
prvky pro zasuvkové okruhy (16 A) a pro svételné okruhy (10 A). ZvySena ochrana

pted urazem elektrickym proudem bude zajisténa proudovymi chranici.

14.1 Svételné okruhy

Plati, Ze na jeden svételny okruh lze ptipojit pouze takovy pocet svitidel, aby soucet jejich
jmenovitych proudt nepiekroc€il jmenovity proud jisticiho prvku daného obvodu. Jmenovi-
ty proud se vypocitd podle maximalniho ptikonu svitidla. Byl vytvofen okruh pro kazdou
mistnost v domé a dva specidlni okruhy pro pracku a zasuvky v technické mistnosti. Kazdy
svételny okruh bude zvlast vyveden do hlavniho rozvadéce. Kabely svitidel budou vedeny
ve sténach ptipadné stropech. Vétsina svétel bude nasténna. Odbocky k vypinac¢im budou

vedeny od vedeni svétel do vySky 1200 mm vZzdy u dvefi.
Osvétleni bude vedeno kabelem CYKY 3 x 1,5 mmZ.

Tab. 33: Svételné okruhy

Okruh Mistnost Pocet svétel
Koupelna

LoZnice + Satna
Kuchyné

Chodba

Technicka mistnost
Obyvaci pokoj
Pracovna

~NOoOOARWN|IEF
WWRFRIFPBRNIN
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Obr. 38: Svételné okruhy
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Obr. 39: Legenda: Svetelné okruhy

14.2 Zasuvkové okruhy

Zasuvky jsou navrhovany pro piivod elektrického napéti 230 V. Pro spotiebice, které jsou
trvale napajeny, se navrhuji samostatné zdsuvkové okruhy vyvedené do hlavniho rozvadé-
¢e. Zasuvky musi byt opatfeny ochrannym kolikem pfivedenym na ochranny vodi¢. Za-
suvkova kabelaz bude vedena ve sténach. V koupelné a v kuchyni budou navrzeny okruhy
se zvySenou ochranou pied urazem elektrickym proudem. Na jeden zasuvkovy vyvod lze
pripojit nejvyse 10 zasuvkovych vyvodi (dvojzasuvka je povazovana za jeden vyvod).
Instalovany vykon nesmi piekrocit 3 520 VA. Zasuvkové rozvody budou vedeny médénym
kabelem CYKY 3 x 2,5 mm?.

Specifika koupelnové elektroinstalace

Zasuvky v koupelnach museji byt v pfedepsané vzdalenosti a vySce od vany a vodovod-
nich kohoutkl. Vhodné je také uzemnéni pracky nebo vany v piipad¢, Ze je plechova. Je
nutny samostatny piivod pro pracku a Zebiikovy radidtor. Elektrické rozvody v koupelnach

specifikuje norma CSN 33 2000-7-701. Zde jsou definovany zoény:

z6na 0 vnitini prostor koupaci nebo sprchové vany;
zona 1 prostor nad i pod zénou 0, do vysky 2,25 m nad podlahou;
zona 2 vodorovné¢ do vzdalenosti 0,6 m od zony 1, nachazi se i nad zénou 1;

zona 3 navazuje na zoénu 2 az do vzdalenosti 2,4 m od zony 2.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

109

24m

Prostor
mimo
zony

Obr. 40: Zony el. rozvodii v koupelndach (piidorys)

Tab. 34: Zdsuvkové okruhy

Okruh | Specifikace | Mistnost Pocet zasuvek
1 zasuvka Koupelna 1
2 pracka 1
3 zasuvka Loznice +8atna | 4
4 lednice . 2
5 Zasuvka Kuchyné 2
6 zasuvka Chodba 1
7 TZB Technicka mistnost | 2
8 zasuvka Obyvaci pokoj 4
9 zasuvka Pracovna 3
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Obr. 41: Zdsuvkové okruhy
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Obr. 42: Legenda: Zdsuvkové okruhy

14.3 Inteligentni elektroinstalace KNX

Pro fizeni osvétleni a vybranych zasuvek bude pouzit decentralizovany sbérnicovy systém
KNX/EIB. Otopna soustava je ovladana vlastnim regulatorem. Regulace vykonu vytapéni
je zavisla pouze na hodnotach ziskanych z teplotnich ¢idel. Jeji ovladani tedy nevyzaduje

zasah Cloveéka prostiednictvim sbérnicového systému.

V systému je vyuzivana sbérnice EIB. Tato sbérnice mé jeden par vodi¢l. Zdroj stejno-

smérného napéti 24 V prendsi datové telegramy a napdji jednotlivé soucdsti systému.

Topologie je rozdélena do tii urovni. Linie ma maximalné 64 ucastnikt.. Hlavni linie ma 12
linii a tvofi oddil. Oblast ma 15 oddilti a tvofi patefni linii. Celkovy maximalni pocet

ucastnik je 12 544.

Zatizeni je moZné propojit libovolnou topologii kromé¢ kruhu. Nikde na sbérnici se nesmi
vytvorit smycka. Nejcastéjsi je liniova a vétvena (stromova struktura). Komunikace probi-
ha nejcastéji pomoci kroucené¢ho paru vodici, které prochdzeji budovou a lze je klast zaro-
ven se silovym vedenim. Plati ale, Ze kabely urCené pro instalaci silnoproudého vedeni
nesmi byt vyuzity pro sbérnicové vedeni. Jako pfenosové médium se v systému KNX pou-
ziva kabel YCYM 2 x 2 x 0,8. Obsahuje ctyii vodice, vyuzity jsou ale pouze dva (Cerny

a Cerveny). Dalsi dva jsou vedeny jako zalozni (bily a zZluty).
Napadjeni
Pro napajeni prvkit KNX bude slouzit napajeci zdroj KNX power supply REG-K/320 mA,

na ktery mize byt pfipojeno az 64 pfistrojii, cozZ by mélo navrhovanému projektu zcela

vyhovovat.
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homeLYnk

Jedna se o logicky kontrolér, ktery umoziuje sledovani a ovladani prvki KNX. Muze byt
vyuzit ke sledovani spotfeby v budové nebo k pfipominkovani aktivit spojenich s facility
managementem. Umoziuje piipojeni pomoci IP, USB, RS232, RS485 a Wi-fi pomoci IP
a bezdratového routeru. Zajist'uje pristup az osmi riznym uzivatelim. Zatizeni se umistuje
na DIN listu. Nap4jeci napéti je 24 V DC. Po ptipojeni vSech zatfizeni a zdroje napdjeni je
mozné nastavovat rozsédhlé uzivatelské funkce pfimo v prohlize¢i na PC. Je zde mozné
vytvaret vizualizaci pro PC i tablety a mobilni telefony. Dalsi nabidkou je planovani akei,
sledovani spotieby energii a rozsahlé nastavovaci menu. HomeLYnk je vhodny pro projek-
ty rodinnych domi a projekty malych a stiednich rozsahi. Alternativou pro rozsahlé reali-

zace s velkym mnozstvim pfistroju a funkcei je spaceLYnk.

PC/Tablet Smartphone Scheduler Trends Configurator
Visualization Visualization

Schjieider

Obr. 43: Vychozi stranka ovladani homel Ynk [36]
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Obr. 44: Topologie homeLYnk [36]

Osvétleni

V celém domé bude sbérnicovym systémem fizeno osvétleni. Bude mozné dalkoveé ovladat
osvétleni ve vSech mistnostech pomoci zabudovaného monitoru v obyvacim pokoji. Bude
taky mozné se ptipojit do ovladaciho rozhrani z pocitace, tabletu nebo mobilniho telefonu.
Pro vybrané mistnosti v domé& budou vytvoreny specidlni scény. V piedsini bude instalo-
vano ,,odchodové tlacitko®, které zajisti zhasnuti vSech svétel a odpojeni zdsuvek (kromé
zasuvek urcenych pro napdjeni technickych zafizeni, pracky a vybranych kuchynskych
spotiebici).

Ve vybranych mistnostech budou instalovany stmivaci aktory. UZzivatel bude moci pfimo
na spinaci v mistnosti pifislusSnym tlac¢itkem zvolit bud’ pozadovanou intenzitu osvétleni

v rozsahu 0 — 100 % nebo aktivovat konkrétni svételnou scénu.

Na spinacich bude rozsvéceni a zhasinani provadéno jednim kratkym stiskem ptislusného

tlacitka. Stmivani bude ovladano delSim podrzenim tlacitka.
Svételné scény

Svételné scény kombinuji pozadavky na osvétleni v dome pii provadéni konkrétni ¢innosti.
Rozdé€lujeme je na scény, které ovladaji pouze vybranou mistnost a na scény ovladajici

osvétleni v celém domé.

Kuchyné
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e Vareni

Budou rozsvicena vSechna svétla v pracovni ¢asti na 100 %, Vv jidelni ¢asti budou svétla

zhasnuta.
e Vecefe
V jidelni ¢asti bude rozsviceno na intenzitu 60 %. V pracovni ¢asti budou svétla ztlumena
na 30%.
LoZnice

e Cteni

Budou zhasnuta vSechna nasténnd svétla a rozsviti se bodové osvétleni — lampy na noc¢nich

stolcich.
e Noc¢ni vstavani
Budou rozsvicena svétla v loznici na intenzitu 30 %, aby uzivatel vid¢l, ale nebyl oslnén
pfi vstavani v noci. Déle budou rozsvicena svétla v koupelné€ na intenzitu 50 %.
Obyvaci pokoj
o TV
Svétla na stén€ u TV budou zhasnuta. Svétla na protéjsi stén¢ budou ztlumena na 30 %.
e Cteni
Svétla na okenni stén¢€ rozsvicena na 80%, na sténé u TV na 40%.
Pracovna

e Prace

Budou ztlumena vSechna svétla na 30 % kromé svétel nad pracovnim stolem, kterd budou

svitit na 100 %.
Cely dam
e Prazdny dim

Vypnuti vSech svétel, vypnuti zasuvek (kromé technickych zatizeni a kuchyng¢).
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V loznici, kuchyni, obyvacim pokoji a pracovné budou instalovany tla¢itkové senzory Gira
3 Komfort. Témito tlacitky bude ovladano zapinani a vypinani osvétleni, intenzita osvétle-
ni a voleny scény pro danou mistnost. V koupelné€, Satné, piedsini a technické mistnosti
budou instalovany jednoduché spinace pro zapnuti a vypnuti svétla Gira 3 Basis. Uvedené
spinace jsou popisovatelné a popisné pole je lehce podsvicené, to umoziuje dobrou orien-
tace za snizené viditelnosti. Kazdé tlacitko disponuje LED signalkou pro informaci o stavu

spinace.

Spinace jsou vybaveny potfebnou sbérnicovou spojkou. Vedeni sbérnicové kabeldze bude

polozeno soubézné se silnoproudou elektroinstalaci.

@ | Wandleuchte O 9

Obr. 45: Jednoduchy vypinac¢ Gira 3 Basis [33]

- | Licht gesamt O B
) Wohnen Y
) A Ja v -

Obr. 46: Kombinovany vypina¢ Gira 3 Komfort [34]
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Vizualizace

Navrhovany systém bude mozné ovladat a sledovat z vizualizace, kterd byla vytvoiena
pro prostiedi homeLYnk. Navrzené rozhrani bude mozné zobrazit na integrovaném doty-
kovém panelu, ktery bude na sténé v ptedsini. Stejné rozhrani bude ale mozné zobrazit
na libovolném pienosném zatizeni - tablet, mobilni telefon s pfislusnou aplikaci. Home-
LYnk podporuje vSechny prohlize¢e kromé Internet Explorer. Podporuje mobilni zafizeni

iOS a Android.

V uzivatelském prostiedi je mozno ovladat funkce rozdélené na tematické celky. Zaklad-
nim rozdélenim jsou: patra a podlazi, funkce, scény a oblibené. Uzivatel si ale vétSinu
funkei muze prizptisobit sam. Na webovych strankach Schneider-electric.com je ke stazeni
celd fada materidlli, které popisuji jak si uzivatelské prostfedi nastavit a ptizplsobit.
Pro homeLYnk jsou dostupné také ikony. [35]

Na nésledujicich obrazcich je navrzené uzivatelské prostiedi pro posuzovany objekt.

Pro vétsi autenticnost byly vyuzity prave ikony pro homeLYnk. Ostatni parametry a rozvr-

Zeni si mize uzivatel vzdy sdm navrhnout nebo si objednat systém vcetné€ vizualizace.

Obr. 47: Uvodni stranka vizualizace
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Obr. 48: Osveétleni: moznost ovladani vSech mistnoSsti

Obr. 49: Ovladani svételnych scén
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14.4 Systém EPS a PZTS

V domé se topi zemnim plynem a teplovodni krbovou vlozkou, proto budou instalovany
detektory nebezpeénych plynu (CO) a hléasi¢e pozaru. Detektory koute budou umistény
v kuchyni, v ¢asti kuchynského koutu pobliz sporaku a v obyvacim pokoji. V technické

mistnosti bude umistén detektor nebezpecnych plynd.

Dale budou instalovany detektory signalizujici naruseni — vstup do budovy. Budou osazeny
na kazdém okné a dvefich. Jedna se o magnetické kontakty — detektory, které signalizuji
otevieni dveti nebo oken. Kazdy senzor je slozen ze dvou ¢asti — magnetu a senzoru. Mag-
net se pripeviiuje na pohyblivé ¢asti dveti nebo oken. Senzor se umistuje na ram. V chodbé
bude naistalovana ovladaci klavesnice, kterou bude mozné objekt zasttezit. Akusticka sig-
nalizace ptipadného poplachu je realizovédna prostfednictvim vnitini sirény umisténé

Vv piedsini. Vystupy z PZTS a EPS mohou byt napojeny na systém KNX. O poplachu tak
1ze uzivatele informovat pomoci GSM brany. Magnetické kontakty budou do sbérnice

KNX pfipojeny pomoci binarniho aktoru.

Alarm se zapina v piipad¢, nezadouciho vniknuti do domu, v ptipadé, Ze je zabezpecovaci
systém v rezimu zastfezeno. Nedégje se tak pti kazdém zamcéeni domu, protoze vétSinou
pii kratkodobé neptitomnosti ziistavaji oteviend okna za ticelem vétrani. Vypinani alarmu

zajiStuje zadani kodu na klavesnici, ktera je umisténa u vstupnich dveti.

V piipad¢ ptipojeni prvki PZTS na sbérnici KNX je mozné pii dlouhodobé nepfitomnosti
sledovat zabezpeceni domu. Prosttednictvim GSM modulu budu uzivatel informovéan

o pfipadném poplachu SMS zpravou.

Systém PZTS a EPS je projektovan pouze orientacné, pravdépodobné budou skute¢né in-
tegrovany pouze hlasice pozaru a detektory uniku plynu. O zabezpeceni proti neZadoucimu
vniknuti cizi osoby investor neuvazuje, protoze se jedna o objekt v zahradé, ktery nema
ptistup z ulice a je obklopen zastavbou a dal$imi zahradami. Objekt je navic ve vétsiné
¢asu obyvany, proto by byl systém vyuzit pouze vyjimecn¢, V ptipadé dlouhodobé nepfti-

tomnosti.
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Obr. 50: PZTS a EPS
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o MAGNETICKY
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Obr. 51: Legenda: EPS a PZTS
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15 EKONOMICKE ZHODNOCENI

V nasledujici kapitole budou zhodnoceny vSechny investice, které byly pro tento rodinny

diim navrzeny.

15.1 Naklady na vytapéni a ohrev teplé vody

Pro posuzovany objekt vychazi spotfeba energie na vytdpéni a ohfev teplé vody na
16,9 MWh/rok. Hlavnim zdrojem pro ohfev teplé vody je solarni soustava, ktera ale nebu-
de v provozu v zim¢ a za nepfiznivych meteorologickych podminek. V takové situaci za-

jistuje ohfev vody kondenzacni kotel na zemni plyn.

Nejvyhodnéji vychazi vytapéni dievem a biomasou. Tento zpiisob vytdpéni byl zvolen
nejen kvili své ekonomické vyhodnosti, ale také na prani investora. V domé¢ je jiz provo-
zovano vytapéni dievem, pozemek je uzptisobeny pro skladovani a vysychani dieva. Jedi-
nou nevyhodou tohoto zpisobu vytadpéni je nutné manudlni ptfikladani a manipulace se
difevem. Aby nebyl uzivatel objektu zavisly na zasobé dfeva a nutnosti jeho piipravy, byl
do domu osazen také kotel na zemni plyn, kterym je mozno vytapét v ptipad¢, ze si uziva-

tel nebude prat rozdélavat ohen v krbové vlozce.

Vypocet byl proveden pomoci vypocetniho modulu Porovnani nakladd na vytapéni TZB-

info.

Dieva I
Difewéné brikety B
Dfevene pelety
Stépka .
Zemni plyn .
Elekifina akumulace -
Elektfina pfimotop -

Tepelné Eerpadio I

1] 10000 20000 30 000 40000

Obr. 52: Ndklady na vytapéni a pripravu TV riiznymi palivy pro posuzovany objekt
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15.2 Naklady na pouZzita zarizeni
Otopna soustava

Do celkové ¢astky jsou zahrnuty vSechny prvky otopné soustavy, tedy zdroje tepla, akumu-
lacni nadrz, elektronickd regulace hofeni a regulator. Cena za instalaci vychazi
z pramérnych sazeb topendiskych firem a je mirn¢ navySena. Celkovd cena pocita

I S rezervou na nenadalé drobné investice (Tab. 35).

Tab. 35: Ndklady na otopnou soustavu

Zavizeni Typ cena (K¢ s DPH)
Kotel na ZP Thermona 45 859
Akumulacni nddrz | Regulus AN se zasobnikem DUO 600/200 PR 36 179
Otopna télesa Korado Radik VK 23971
Obé&hové ¢erpadlo | Regulus Yonos PICO STG 3600
Potrubi Cu 15x1 8 000
Krbova vlozka Spartherm Mini Z1 H20 4S 88 676
PrisluSenstvi ventily, ¢idla, apod. 20 000
Regulace hoteni | Timpex Reg 200 16 558
Instalace 20 000
Regulator Tecomat Foxtrot CP-1006+0T-1651 17 900
Celkem 280 743

Solarni soustava

Byl proveden rozpocet pro dva kolektory, Cerpaci zafizeni a dalsi pfislusenstvi (Tab. 36).
Nédrz na TV je soucasti akumulacni nadrze, kterd je zahrnuta vySe v rozpoctu na otopnou

soustavu.

Tab. 36: Ndklady na soldarni soustavu

Zavizeni Typ cena (K¢ s DPH)
Solarni kolektory | Regulus KPS1+ 16 980
Cerpadlo Regulus Yonos PICO 3930
Expanzni nadrz | Oteviena 20 | 700
Potrubi Cu 15x1 1050
Ptislusenstvi Ventily, konstrukce, apod. 10 000
Instalace 15000
Celkem 62 660
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Silnoprouda elektroinstalace

V nize uvedené tabulce jsou vycisleny néklady na silnoproudé vedeni. Déle jsou zde zahr-

nuty naklady na pfislusenstvi, jako jsou jisti¢e, proudové chranice a rozvodna skiin.

Tab. 37: Ndklady na silnoproudou elektroinstalaci

Zavizeni Typ Cena (K¢ s DPH)
Kabel CYKY 3x1,5 857

Kabel CYKY 3x2,5 880

Zasuvky Tango 2 640

JistiCe a rozvadéce proudovy chranic, jistice 3 800
PiisluSenstvi sktin, svorkovnice 1259

Montaz 10 000

Celkem 19 436

Sbérnicova elektroinstalace KNX

Byly vyuzity pfevazné prvky vyrobct Schneider electric a Gira.

Tab. 38: Ndklady na sbérnicovou elektroinstalaci

Zarizeni Typ Cena (K¢ s DPH)
Ptepinace + aktory Stmivaci a spinaci aktor 9312

Napéjeci zdroj REG-K/320mA 3853

Dotykovy panel U.motion Client 15 75152

Logicky kontrolér, rozhrani | homeLYnk 32143
Spina¢e+sbérnicové spojky | Gira 3 Basis, Komfort 25 232
PiisluSenstvi+montaz Dopliiky, instalace, programovani | 20 000

Celkem 133549

Celkova investice

Celkova investice zahrnuje ceny vSech vySe uvedenych dil¢ich zafizeni a je navySena

o rezervni hodnotu 10% z celkové ceny.

Tab. 39: Celkové ndklady

Zavizeni Cena (K¢ s DPH)
Otopna soustava 280 743

Solarni soustava 62 660
Silnoprouda elektroinstalace 19 436

KNX 133 549

PZTS 15 000

Rezerva 10% 51139

Celkem 562 527
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ZAVER

Cilem diplomové prace bylo popsat feSeni energeticky tispornych domu z hlediska staveb-
ni fyziky, spotfeby energie, feSeni tvorby mikroklimatu, osvétleni, akustickych problémt
a moznosti vyuziti obnovitelnych zdroji energie. Témto tématiim byla pfevazné vénovana
teoreticka Cast prace. Po nastudovani ptisluSnych norem a dalSich materidlt, byl proveden
strucny popis vyse uvedenych pojmu. Dale byly teoreticky popsany pozadavky na systémy
techniky prostfedi a elektroinstalaci. Jedna z kapitol se vénuje zakladnimu popisu a princi-

pu fungovani inteligentnich sbérnicovych instalaci.

V praktické ¢asti prace byly na zaklad¢ vyse uvedené analyzy aplikovany poznatky ziskané
pfi studiu odbornych materidli. Pro tyto Gcely byl vybrén piizemni rodinny dim v Pisku
o rozloze 130 m% Nejprve bylo provedeno tepelné technické hodnoceni stavajiciho stavu
budovy. Podle soucasnych hodnoticich parametrii dim nespada do zadné vyhovujici kate-
goric PENB. Proto byly navrZzeny zmény v konstrukcich, konkrétné zatepleni deskami
z mineralni vlny. Po zatepleni by se budova zatadila do kategorie C — vyhovujici. Dale byl
navrzen systém vytapéni, ktery kombinuje krbovou vlozku s teplovodnim vyménikem
a kotel na zemni plyn. Moderni krbové vlozka bude vybavena elektronickou regulaci hote-
ni, coz vyrazné snizi obecné nepohodli kolem topeni dfevem, kvili kterému se lidé tomuto
zdroji tepla Casto vyhybaji. Ohtev teplé vody pro domécnost budou pii dobrych podmin-
kach pro provoz zajisStovat dva solarni panely. V pfipadé Spatného pocasi, bude ohiivana
voda V zasobniku plynovym kotlem nebo zbytkovym teplem. Do soustavy je zafazena
akumulaéni nddrZ s integrovanym zasobnikem teplé vody, do které jsou pfivedeny vSechny
zdroje tepla 1 solarni soustava. Otopna soustava je fizena programovatelnym automatem.
Rizeny jsou piedeviim logické funkce spousténi Gerpadel a detekce teplot. Topeni je Fizeno

ekvitermné.

V domé byla navrzena silnoprouda elektroinstalace. Ta je doplnéna o prvky inteligentniho
sbérnicového systému KNX, ktery fidi osvétleni. Uzivatel tak mlize vyuZzivat stmivani sve-
tel a nastavovani svételnych scén pro rizné Cinnosti a to jak v celém domé, tak v jednotli-
vych mistnostech. V rdmci elektroinstalace byl navrzen i jednoduchy systém PZTS. Objekt
je velmi specificky, uzavieny v zahrad¢ obklopené zastavbou a téméf nepretrzité obyvany.

Proto je v tivaze, zda by byl vyuzit rozsahlejsi systém objektové ochrany.

Zavérem prace bylo provedeno ekonomické zhodnoceni vSech navrzenych zmén. Byly

vypocteny celkové naklady na jednotlivé celky. Cena je vzdy mirné navySena, pro ptipad-
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né nenadalé investice. Celkové naklady na zatepleni, otopnou soustavu, regulatory a elek-

troinstalaci véetné PZTS jsou 562 527 K¢.
V diplomové praci jsem se snazila o komplexni posouzeni celého objektu. Navrzené zmé-
ny byly vzdy konzultovany s investorem. Cena nebyla prioritou pii vybéru jednotlivych

prvki dil¢ich zatizeni.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
AC Alternating Current - stiidavy proud

Al/AO Analog Input/Analog Output

BUS Sbérnice

ciB Common Installation Bus

CP Cihla palena

CR Ceska republika

DC direct current - stejnosmérny proud

DI/DO Digital Input/Digital Output

DN Vnitini rozmér potrubi (jmenovitd svétlost)
EIB European Instalation Bus Association

EN Expanzni nadoba

EPS Elektronicka pozarni signalizace

EPS expandovany pénovy polystyren

ETS Engineering Tool Software

EU Evropska unie

GSM Groupe Spécial Mobile (Global System for Mobile communication)
IP Internet Protocol

KNX Konnex Bus

LON Local Operating Network

LON Local Operating Network

N, PE, L Nulovy, ochranny, fazovy vodic¢
NP Nadzemni podlaZzi
NPK-P Nejvyssi ptipustna koncentrace v prostoru

oC Obehové Cerpadlo
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PC
PEL
PENB
PL
PLC
PMV
PPD
PZTS
RF
TC
TN-S
TP
TV
USB
WC

ZP

Personal Computer

Ptipustny expozicni limit

Priikkaz energetické naro¢nosti budovy
Powerline

Programmable Logic Controller

Stfedni tepelny pocit

Ptredpokladané procento nespokojenych
Poplachovy zabezpecovaci a tistiovy systém
Radiofrequency

Tepelné Cerpadlo

Rozvodna sit’ - rozdélené vodice PE a N
Twisted Pair

Tepla voda

Universal Serial Bus

Water closet

Zemni plyn
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