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ABSTRAKT

Cilem této diplomové prace je feSeni zatepleni a energetické efektivity rodinného domu, s vyuzitim
obnovitelnych zdrojt tak, aby diim splioval podminky pokud mozno pasivniho domu. Navrh a po-
souzeni rekonstrukce zahrnuje systémy a technologie pro zajisténi komfortniho bydleni. Budova
musi spliiovat pozadavky z hlediska stavebné fyzikalnich parametrti, jenz vedou k Gsporam energie.
Projekt obsahuje navrh vytapéni za pouziti obnovitelnych zdroji energie. Pro monitoring systémi

slouzi inteligentni elektroinstalace.

Klic¢ova slova: Zatepleni, uspora energie, pasivni diim, vytapéni, obnovitelné zdroje, KNX



ABSTRACT

The aim of this thesis is to design a isolation and energetic efektivity of family house, with use of
renewable energy source, in a way to fulfill conditions of almost self sufficient zero-house. Desing
and calculation of reconsruction includes systems and Technologies for comfort of living. Building
have to met requiements of energy efficiency and building termo physical parameters. Projects
includes design of heaating by using of renowable sources of energy. For monitoring of systems is

used Building management system.

Keywords: Isolation, energy saving, low energy house, rating, renowable sources, KNX
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UVOD

V oboru stavebnictvi, jeZ se stale rozviji, se setkdvame s metodami méfeni a regulace ve-
douci k efektivnimu managementu vnitiniho prostfedi objekti. At uz jsou to rodinné domy nebo
velké industridlni stavby, v kazdém objektu se setkavame s néjakou technologii regulace teploty,
proudéni vzduchu nebo osvétleni. Tyto pozadavky pfisly v 2. poloving¢ 20. stoleti a jsou spjaty
s rozvojem stavebnictvi a automatizace. Nyni po prelomu tisicileti jsou tyto systémy neodd¢litel-
nym prvkem témét kazdé vétsi budovy. Souvisi to s modernimi poZzadavky na usporu energie, a
proto jsou nové budovy automaticky navrhovany se systémy meéfeni a regulace, stejné tak objekty
rekonstruované byvaji témito systémy dovybaveny.

V industrialnich stavbach se jedna naptiklad o regulaci vzduchotechnickych systémd, kdy se
v ramci prostiedi uvazuje o regulaci kazdého prvku a provedeni takového projektu byva komplexni
zalezitosti. Jednotlivé systémy byvaji propojeny do vétsich celkll, pro zjednoduseni centralizace
ovladani. U rodinnych domt byva takova automatizace daleko komornéjsi, kdy velké mnozstvi
systémd je integrovano a odpada nutnost slozité instalace a oziveni.

Obor Integrované systémy budov vyucuje teorii stavebni fyziky, inteligentni elektroinstalace
a automatizace a proto byla ma volba diplomové prace zatepleni rodinného domu. V dob¢ zahajeni
studia na UTB byl tento diim nezateplen, pouze s odhalenou cihlovou fasadou. Pred kratkou dobou
prob¢hlo zatepleni, kdy je do budoucna planovana instalace alternativnich zdroji energie, jak na
vytapéni, tak na teplou vodu. Vzhledem k tomu ze dodatecné zatepleni domu probéhlo bez jakého-
koliv vypracovaného projektu, je cilem diplomové prace zjisténi aktudlniho stavu a toho do jaké
miry spliiuje podminky zatepleni objektil.

Teoreticka ¢ast se zabyva popisem vnéjsiho a vnitiniho prostredi objektd, metodami vypoctl
tepelnych ztrat, popisu a navrhu jednotlivych systému vytapéni a vymény vzduchu s vyuzitim ob-
novitelnych zdrojii energie. V praktické Casti jsou tyto metody aplikovany na objekt rodinného do-

mu, kdy vystupem je navrh téchto systému pro konkrétni diim.
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I. TEORETICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 13

1 ENERGETICKY EFEKTIVNiI BUDOVY

V poslednich letech se stale zvétsuji pozadavky na energetickou efektivitu vSech prvki naseho
zivota - auta, elektrospotiebice i domy. Zefektivnéni energetického hospodateni budov ma za na-
sledek nejenom dlouhodobéjsi finanéni Usporu, ale zkomfortnéni vlastnosti domu. Tyto vlastnosti
fesime pifi ndvrhu a snazime se o vyhovéni hygienickym parametrim, které je nutno splnit proto,
aby byl objekt dlouhodobé a pohodIné obyvatelny.

Jak bylo vySe zminéno, energeticky efektivni budova ma dva hlavni ucely - ekonomicky a dale
ekologicky. Ekonomickym hlediskem se mysli uspory pfi vystave, provozu a odstraniovani budov,
efektivni vyuZzivani energie a zdrojl. Z ekologického hlediska fesime ptredevsim zlepSeni stavu pro-

sttedi, snizovani dopadu emisi a odpadu, ale i spotfebu vody a jejiho znecisténi. [1]

1.1 Energeticky efektivni domy

Za energeticky efektivni budovu povazujeme takovy objekt, ktery poskytuje optimalni kom-
fort za finan¢né efektivnich podminek. Dosahujeme toho nadvrhem a realizaci snizeni energetické
spotteby domu, to v§e pro komfort obyvatel domu.

Efektivita je pfedevsim viditelna na hospodateni s teplem, kdy i odpadni teplo je povazovano
za surovinu, ze které mizeme ziskat prospéch. Definujeme energeticky usporné domy, pasivni do-

my a domy s nulovou spotiebou. [1]

1.2 Definice energeticky ispornych budov
Na energetickou uspornost se miizeme divat z pohledu nékolika koncepci. Obecné jde o 3 nejcastéj-
$i tisporné kategorie z péti celkovych.

- Staré domy — U starych domu je spotfeba tepla az dvojnasobna. Uvazujeme o nezatep-
leném a Spatné€ izolovaném objektu s neefektivni otopnou soustavou. Nevyhody starych
soustav je naptiklad velka tvorba emisi, nebo nutnost neefektivniho pfimého vétrani.
Spotieba energie je udavana az 250kWh/m?” za rok.

- Novostavby — U novostaveb byly kladeny vyssi naroky na tepeln¢ technické normy, by-
vaji pozadovany efektivnéj$i zdroje vytapéni. Spotieba energie je udavana 51-150
kWh/m? za rok.

- Nizkoenergeticky diim — Takovy diim vyuziva obnovitelnych zdroju energie, jako jsou
solarni panely nebo tepelné Cerpadlo. Ma efektivné zateplenou konstrukci, otopnou sou-
stavu s umérnym vykonem a byva vybaven fizenym vétranim pro omezeni ztrat vlivem

vétrani. Spotfeba energie je udavana 16-50 kWh/m? za rok.
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- Pasivni dim- Takovy dim taktéz vyuziva obnovitelnych zdrojl energie, jako jsou so-
larni panely nebo tepelné Cerpadlo. Ma velmi dobrou tepelnou izolaci. Diim byva vyba-
ven fizenou vymeénou/rekuperaci vzduchu s moznosti vytapéni. Spotieba energie je uda-

vana 6-15 kWh/m? za rok.

- Nulovy dim — Takovy dim méa velmi malou spotiebu energie na vytapéni. Pievazna
vétsina energie je z obnovitelnych zdroji. Obecné ma stejné podminky jako pasivni

dam, ale s lepSimi parametry. Spotieba energie je udavana do 5 kWh/m? za rok.

1.2.1 Popis nizkoenergetického domu

Jde o diim s uvazovanou spotiebou energie maximalné 50kWh/m? za rok. To se dosahuje za
pomoci efektivni tepelné izolace, a taktéz kompaktnim tvarem budovy, ktera ma nizsi energetickou
ztratu nez budovy Clenité. Pouzitym materialem muze byt dievo, vapenné bloky nebo naptiklad
tvarnice. Jde vZdy o to, aby material mé¢l co nejmensi tepelnou akumulaci. Existuji dalsi kritéria,

ktera nebyvaji povinnd. Jde naptiklad o zahrnuti teplenych zisk?, nebo fizenou rekuperaci vzduchu,

v

1.2.2 Popis pasivniho domu

Dalsi krok za nizkoenergetickym domem je dim pasivni. U tohoto domu uvazujeme spotte-
bu energie maximalng 15kWh/m? za rok. To je dosazeno vysoce efektivni tepelnou izolaci, vzdu-
chotésnosti a vzduchotechnickymi prvky vyuzivajicich rekuperace odpadniho tepla, které je odva-
déno z objektu. Pti takto nizké ztrat¢ tepla byva mozné topeni nebo chlazeni budovy ponechat na

vzduchotechnickém feseni budovy.

1.2.3 Popis nulového domu

Posledni krok za domem pasivnim je dim s nulovou spotfebou. Jeho spotieba se udava do
5kWh/m” za rok. Jde o zkombinovéni viech vySe zminénych faktort jako kompaktni stavba, vysoce
efektivni tepelna izolace, kvalitni vzduchotechnickd rekuperace a pouziti obnovitelnych zdroji

energie. Obecné se da fict, Ze 1 za vhodnych podminek se jedna o vysokou investici.
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2 VNEJSI PROSTREDI
Parametry vngjiiho prostfedi jsou upravovany dle norem CSN 730540-3 a CSN EN 15251.

Pfi navrhu energeticky usporného domu je nutné dbat na klimatické podminky, které ovliviiuji bu-
douci energetické ztraty. Hlavnimi faktory je vnéjsi klimaticka teplota, kterd urcuje teplotni zoénu,
dale pocet dni otopné sezony, taktéZ mnozstvi dopadajiciho slune¢niho zafeni, které ma zase vliv
na potiebu chlazeni. Dale mGzeme hodnotit vlhkost vzduchu, coZ souvisi s mnoZzstvim atmosféric-
kych srazek, vlastnosti sméru a rychlosti proudéni vétru. Hodnoty pro vypocet jsou stanoveny nor-
mou, a to dle lokalit, kde zahrnuji jejich typicka data pro konkrétni lokalitu. Hodnoty jsou zavislé
predevs§im na zemépisné Sifce, nadmotské vysce, popiipadé mnozstvi vegetace v dané lokalité, nebo
pritomnosti velké vodni plochy v dané lokalité. Ceska republika je povazovéana za stfedoevropskou.

Dale si popiseme zakladni veliCiny, které potfebujeme k navrhu. [1]

2.1.1 Vlhkost vzduchu

Jedna se o mnozstvi vodnich par, jeZ jsou obsaZeny ve slozkach vzduchu. Tato hodnota je
ovlivnéna mnozstvim atmosférickych srazek, poptipad¢ i blizkosti vodnich ploch. Pfi zvyseni hod-
noty vlhkosti vzduchu dochazi k ptenosu vlhkosti do obvodovych konstrukci objektu, a taktéz se

zvysuje tepelnd ztrata. [13]

2.1.2 Vnéjsi klimaticka teplota

Jedna se o zékladni veli¢inu pro vypocet vzduchotechnickych systémd, a taktéz pro vypocet
teplené ztraty objektu prostupem skrz vnéjsi obvodové zdivo. Hodnota je dand primérnym souctem
peti po sobé jsoucich nejchladnéjsich dnti v zimnim obdobi. Vysledku tohoto méfeni odpovida nej-
nizsi teplota, jez je dosaZena ve 3 hodiny rano, a nejvyssi teplota, jeZ je dosazena v 15 hodin odpo-

ledne. Dle lokalit v Ceské republice jsou tyto hodnoty stanoveny na -12 °C, -15 °C a -18 °C.

2.1.3 Smér a rychlost vétru

Smeér a rychlost vétru je zavisla na rozdilu tlaku vzduchu v atmosféfe. Plsobeni vétrnych
vlivil se projevuje v objektu piedevsim pti pouzivani pfirozeného vétrani. V lokalnich klimatickych
podminkach se bézna rychlost proudéni vétru pohybuje mezi 2 az 8 metry za sekundu. Pfi pfiroze-
ném vétrani se pouziva konstanta 23W/(m’K), coz ma odpovidat pfirozenému vétrani rychlost
3 m/s. Pfi vypoctu tepelnych ztrat infiltraci se taktéz zohlednuje intenzita, jakou vzduch proudi.
Tato intenzita je ovlivnéna predevSim umistnénim objektu do krajiny, kdy je potieba individualné
zhodnotit mistni povétrnostni podminky. RozliSujeme 3 druhy oblasti — velmi nepfiznivou oblast,

nechranénou oblast a chranénou oblast.
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2.1.4 Tlak vzduchu

Tlak vzduchu je ptfimo zavisly na nadmoiské vySce. ZjednodusSené se jedna o vahu sloupce
vzduchu plisobici v dané vysce. Zavisi na nadmotské vysce, teploté a hustoté vzduchu za ptedpo-
kladu, ze tihové zrychleni je konstantni. Tlak vzduchu se méti v hektopascalech (hPa), kdy primér-
ny atmosféricky tlak v nulové nadmotské vysce je 1013hPa. S piibyvajici vyskou tlak klesa, kdy

1hPa je rovno zhruba 10m rozdilu vysky. Minoritn¢ se tlakové zmény projevuji i v zavislosti na

v

2.1.5 Sluneéni zareni

Jedna se o dalsi parametr, ktery ndm ovliviluje stanoveni potieby tepla. Energie ze slune¢niho
zateni je vyuzivana jako zdroj svétla a tepla. Uddvana solarni konstanta se pohybuje v hodnotach od
1340 W/m? do 1390 W/m™. Budovy jsou ovlivnény slune¢nim zafenim bud’ konvekci, nebo radiaci.
Mnozstvi energie je zavislé na poloze objektu, jeho orientaci v krajiné a sklonu stén, ale také na
stavu oblacnosti. Hodnotu slunecniho zareni taktéz maze ovlivnit mnoZstvi prachovych ¢astic nebo
obsah pary v ovzdusi. D4 se fict, Ze ¢im vySe se objekt naléza, tim je mnozstvi téchto castic

v ovzdus$i mensi. Naopak negativni vliv maji velké aglomerace a primyslové zony.
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3 VNITRNI PROSTREDI
Vnitinim prostfedim je myslen soubor vlivl, které vytvareji komfortni podminky pro fungova-
ni uvniti objektu.
Parametry vhodnych vnitinich podminek prostiedi jsou zahrnuty v norméach CSN 730540[7]
a CSN EN ISO 7730[16]. Normy se zabyvaji pfevazné tepelnou narocnosti objektii, tedy popisuji
naroky na tepelnou ochranu budov, mnozstvi vodni pary v konstrukei a energetickou naro¢nost bu-
dovy jako celku. Konkrétné podminky pro vnitini vihkost v budové mohou mit pfimy vliv na zdravi
osob obyvajici objekt. Vhodnym navrhem vnitinich podminek se da alespon ¢aste¢né predejit vzni-

ku alergii, poptipad¢ jinym dychacim obtizim obyvatel objektu.

3.1 Tepelna pohoda a tvorba mikroklimatu

Kazdy ¢loveék vnima okoli subjektivné. Pokud se bavime o tepelné pohod¢, jde o dosazeni ta-
kovych tepelnych pomért, aby se osoba obyvajici objekt citila pfijemné, tedy nepocitovala ani hor-
ko, ani chlad. V normalnim stavu je teplota téla zhruba 37°C, kdy vnimani ovlivituji faktory jak
fyzikalni, tak fyziologické.

Stanovujeme vypocetni parametry, kde berme v potaz co nejefektivnéjsi dosazeni optimalni

tepelné pohody obyvatel objektu. [7]

Oblast tepelné pohody

100 1

Bakterie a viry Plisné
90 1
Nepiijemné viNKO o= —— e
80 4 / o
70 4 \ -~

80 \
80 4 \ \
40 4 \

3': -y wr v
\ Jeste prijemne
20 4

Prachove roztoce

Relativni vihkost [%:]

\

\-"‘ — o — — — — /
Neprijemné sucho

Respiracni nemoci

12 14 18 18 20 22 24 28 28 30
Teplota [*C]

Obrazek 1:0blasti tepelné pohody [16]
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V zavislosti na subjektivnich faktorech, tak na faktorech prostredi, je vnimani tepelné pohody roz-
dilné clovek od cloveka. Kdyz zajistujeme optimalni prostiedi, snazime se, aby zde nedochazelo
k nadmérnému zvySovani télesné teploty, a zaroven teplo vyprodukované osobou je odvadéno. To
sam¢é plati naopak, tedy pii zvySené ztraté télesné teploty. Je tedy nutné vytvofit optimalni rovno-
vahu mezi obyvateli a vnitinim prostfedim objektu. Miru zatizeni termoregulac¢niho systému osoby
je mozna vyjadiit kritériem povrchové teploty kiize, v kombinaci s energetickym vydejem a vylu-

¢ovanim potu.

Osobni faktor je individudlni pro kazdého ¢cloveka.
- Energeticky vydej ¢lovéka M se udava v jednotkach W/m?. Jedna se o tepelny vykon je-
dince, vétsinou zavisly na jeho télesné konstituci a aktivité, kterou osoba vykonava.
- Tepleny odpor obleeni B se udava v jednotkach m*K/W. Jedna se o veli¢inu, ktera od-
povida termoizolacnim vlastnostem obleceni, které na sob€ ¢lovek ma. Obvykle odpovi-

da hodnot& Rero- 0,155 (m*K/W ) [7]

Druh odévu

Letni odév (kratké kalhoty, letni obleceni) 0,5
Bézné obleceni (oblek, kalhoty, dlouhy rukav) 1
Zimni obleceni (kabat, teplé obleceni) 2

Tabulka 1: Modifikator obleceni R,

Faktory prosttedi, hodnoty méfitelné, objektivni a vzajemné zavislé.
- Teplota vzduchu ®,[°C]. Jedna se o teplotu vzduchu bez vlivu tepelného salani okolnich
ploch interiéru.
- Relativni vlhkost @ [%]. Jedna se o mnozstvi vodni pary obsazené ve vzduchu, ktera je
ale zavisla na teploté interiéru. Doporucena hodnota vzdusné vlhkosti v zimnim obdobi
je 30%, v letnim cca 60%. Vlhkost nad 70% ma za nasledek tvorbu plicni, poptipadé

muze zvySovat riziko vzniku respira¢nich problému u obyvatel objektu.
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- Stfedni radiacni teplota ®,[°C]. Jedna se o hodnotu spolecné teploty vSech povrchit stén,
podlahy a stropu v mistnosti.
- Rychlost proudéni vzduchu W [m/s]. Jedna se o veli¢inu, jez je definovana smérem a ve-

likosti a ovliviiuje osobni vnimani tepoty vzduchu v prostiedi.

Existuji ale i dalsi kritéria pro posuzovani pohody ¢lovéka.

3.1.1 Operativni teplota

Operativni teplota je teplota uzavieného ¢erného télesa o stejné vzdusné a radiacéni teploté. Lidské
télo by melo sdilet stejné mnozstvi tepla konvekei, tak jako v realném nehomogennim prostiedi.
Tuto teplotu Ize pocitat jenom za predpokladu, Ze proudéni vzduchu neni niz$i nez 0,2m/s nebo
rozdil teplot mezi teplotou vzduchu a stfedni radiacni teplotou je vys$si nez 4°C. Jinak se operativni
teplota pocita jako aritmeticky primér obou vyse zminénych teplot béhem osmihodinové smény,

nebo jako primér méfené hodnoty teploty v intervalu nejdéle 1 hodiny. [7]

_ heby + heb,
" h.+h,
(1)
0o =6, + A+ (6, — 6,)[°C]
2)

8, = teplota vzduchu ve stupnich Celsia
h. = soucinitel prostupu tepla konvekci [W /(m2K)
A = soucinitel rychlosti proudéni vzduchu

0, = sttedni radiacni teplota

Rychlost proudéni vzduchu [m/s] 0,3 0,4 0,8 1

Soucinitel rychlosti proudéni vzduchu A [-] 0,6 0,65 0,7 1

Tabulka 2: Soucinitel rychlosti proudéni

3.1.2 Index PMV
Index PMV, Predicted Mean Vote (eng.), jedna se o index, jenz vyjadiuje predpokladanou

pramérmou hodnotu tepelného pocitu vétsi skupiny lidi. Je pocitan z energetického vydeje ¢loveka
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pti fyzické namaze a tepelného odporu odévu. Dale je ovlivnén Ctyimi faktory, jako jsou teplota
vzduchu, stfedni radia¢ni teplota, vlhkost a rychlost proudéni vzduchu. Skdla méa 7 stupit
v rozmezi od -3 do +3, kde -3 odpovida chladu a +3 teplu.
PMV = (0,303 x %935 1+ 0,028) L
3)
M = energeticky vydej Clovéka ve Wattech

L — Rozdil energetického vydeje a mnozstvi odvedeného tepla [W]

Tepelny Mirné Mirné

Zima Chladno Pohoda Teplo Horko
pocit chladno teplo
Index

-3 -2 -1 0 1 2 3

PMV

Tabulka 3: PMV Index

3.1.3 Index PPD

Index PPD, Predicted Percentae of Disappointed (eng.), je vyjadiené procento nespokoje-
nosti obyvatel objektu, pro pocitovani tepelného dyskomfortu. Dle tabulky je vidét, Ze neni mozné
dosahnut 0% nespokojenosti.

PPD = 100 — 95  g(—0.03353PMV*+0,02179PMV?)

“)
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1K)
g0
Oh)

20 15 -10 05 0 0.5 1.0 1.5 2.0

Obrazek 2:Index PPD s promitnutim PMV][15]

3.1.4 Relativni vlhkost vzduchu

Relativni vlhkost vzduchu je pomér mezi mnozstvim vodni pary ve vzduchu a mnozstvim
pary pii plném nasyceni vzduchu. Pro pocit optimalni pohody je povazovana hodnota 40% az 50%.
Pti nizsi vlhkosti miize dojit k respiracnim potizim vlivem suchého vzduchu, vedouci k vysychani
dychacich cest a sliznice, coz zvySuje riziko prochlazeni nebo podrazdéni o¢i a usi. Optimalni hod-
noty je samoziejm¢ mozné prekrocit, ale pouze kratkodobé, a to v rozmezi 30 az 60%. V zimnim
obdobi je prostorova vlhkost nizsi a vzduch sussi. Vyména vzduchu taktéz odvadi vlhkost, kdy

kratkodob¢ je v tomto obdobi udavan pokles na hodnoty 35-45%. [7]

3.1.5 Skodliviny a jejich koncentrace

V ovzdusi se Skodliviny vyskytuji vSude, jde tady o miru znecisténi ovzdusi vlivem biolo-
gickych nebo technologickych procestl, které znecistuji ovzdusi aerosolem, plynnymi nebo pevny-
mi ¢asticemi. Nejcastéj$im zneciSténim ovzdusi byvaji prachové ¢astice, vodni pary, spaliny, aero-
soly a taktéz bakterie. Z toho divodu je nutné pravidelné vétrani, které tyto castice odvadi

z objektu, kdy odvadény vzduch je nahrazovan Cerstvym.
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Hodnoty znazoriujici miru znecisténi se uvadi v pripustnych expozi¢nich limitech PEL a

v hodnotach nejvyssi ptipustné koncentrace NPK.

- NPK[ppm] je nejvyssi piipustna koncentrace chemickych nebo Skodlivych latek

v ovzdusi, kterym nesmi byt osoba vystavena.

- PEL[ppm] je nejvyssi piipustny expozi¢ni limit, tedy ¢asové vazeny primér pro expozici

Skodlivin v prostiedi.

Vzorec Cislo CAS Pfipustné koncentrace
PEL NPK-P
mg.m” PPM mgm”

Oxid uhelnaty co 630-08-0 30 26,19 150 130,95|
Acetaldehyd CH3CHO 75-07-0 50 27,75 100 55,50)
Aceton (CH3)2CO 67-61-1 800 336,80] 1500 631,50
Arsen As 7440-38-2 0,1 0,10 0,4 0,40
Arsan [ Arsenovodik AsH3 7784-42-1 0,1 0,03 0,2 0,06
Amoniak (Cpavek) NH3 7664-41-7 |14 20,13 36 51,77|
Benzen C6HE 71-43-2 3 0,94 10 3,13
Benziny (technicka smés 86290-81-5 |400 400,00 1000 1000,00
uhlovodikii)
Bifenyl 92-52-4 i 0,16 3 0,47
Brom Br 7726-95-6 0,7 0,11 1,4 0,21
Bromovodik HBr 10035-10-6 |1 0,30 6 1,81
1,3-Butadien C4H6 106-99-0 10 4,25 20 8,50
Butanol (viechny isomery) C4H90H 71-36-3 300 99,00 600 198,00
/Butylalkohol 78-92-2

78-83-1

75-65-0
Butylacetat (butylester C2H5-CO0-C4H9 123-86-4 950 200,45 1200 253,20
kyseliny octové) 110-19-0

540-88-5
Cyklohexan C6H12 110-82-7 700 203,00 2000 580,00
Cyklohexanol C6H120 108-93-0 200 48,80 400 97,60,
Cyklohexanon C6H100 108-94-1 40 9,96 80 19,92|

Obrazek 3: Pripustné expozicni limity[17]

3.2 Akustika

Komfort z akustického hlediska je zajistén tepelné izolacni vrstvou obvodové stény, oken a
dveti. Z hlediska akustiky jde o odstinéni vnéjSich akustickych vlivii, které mohou narusSovat kom-
fort uvnitt objektu. Je taktéz nutné brat v potaz vnitini feSeni objektu, jako materidly a tvar vnitfnich
prostor, kvili Sifeni akustickych vin, které vznikaji vevnitt objektu. Za nejvétsi zdroje hluku se po-

vazuji vnitini vzduchotechnické jednotky, nebo Spatné realizované VZT potrubi. Obecné 1ze fict, ze
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velké mnozstvi lidi mize povazovat zvuk vzduchotechniky za minimalné rusivy, vétSinou vsak
velmi rozptylujici. Jako feSeni je dobré obecné rozsifovat povédomi o kvalitnim navrhu akustického

feSeni objektu. [13]

3.2.1 Siteni vzduchem
Zvuk Sifici se vzduchem, jehoz zdrojem zde muze byt naptiklad chtize objektem, hlasité pro-
jevy obyvatel, narazy apod. Zvuk se §ifi jak vzduchem, tak konstrukei, ale akustickéd vlna putujici

vzduchem byva utlumena pii prechodu do pevného materialu, poptipad¢ odrazena.

3.2.2  Sifeni konstrukci
Hluk, sifeny konstrukci, byva prenaSen mezi jednotlivymi mistnostmi objektu. Jedna se o
prenos sténami nebo podlahou. Jde o mechanické impulzy, vétSinou kroky, tdery, nebo manipulace

s predméty. Maji za nasledek vnimanou mechanickou vibraci v konstrukci.

3.3 Osvétleni

Osvétleni objektu je nedilnou soucasti, ktera by neméla byt zanedbana. Osvétleni mizeme roz-
délit na prirozené, umélé a kombinované. Cilem byva maximalizovat ¢asovy usek, kdy objekt vyu-
ziva prirozeného osvétleni. Tedy z tohoto hlediska co nejvyssi vyuziti oken a slune¢niho svitu. Tak-
téZ je nutné brat v potaz intenzitu osvétleni, kdy pfili§ nizkd intenzita nebo naopak pfili§ vysoka
intenzita, mize vézt k dyskomfortu obyvatel objektu, poptipadé¢ vzniku pracovnich urazi

v pracovnim prostiedi. [13]

3.3.1 Prirozené osvétleni

Jedna se o osvétleni pfirozenym zdrojem svétla, tedy svétla dopadajiciho slune¢niho zafeni.

3.3.2 Umélé osvétleni

Zde se bavime o umélém osvétleni za pomoci umélych zdrojii svéta, jako jsou zarovky, za-
fivky, LED pasky atd. Obecné se da fict, ze se bavime o elektrickych komponentech budovy.
V objektech je dilezitd nejenom intenzita, ale i vhodné zvoleny odstin osvétleni, a mohly by byt
taktéz zminény specifické pozadavky na osvétleni v piipadé nekterych specializovanych pracovist,

kdy se nepouzivaji svitidla zativek.

3.3.3 SdruZené osvétleni

Jedna se o kombinaci umélého a ptirozeného osvétleni.
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4 TEPELNE TECHNICKE POZADAVKY BUDOV

Tepelné technické pozadavky na stavebni konstrukce jsou souhrn vlastnosti, kde je vypocet
stézejni pii navrhu obalu budovy. Cilem pro navrhnuti budovy je minimalizovat tepelné ztraty, a
pokud mozno efektivné vyuzit i teplené zisky, za ohledu vzduchové propustnosti a kondenzace
vodni pary.
izola¢ni vlastnosti objektu. Soucinitel prostupu tepla vyjadiuje souhrnny prostup tepla skrz stavebni
konstrukce. [7]

4.1 Prostup tepla

Pro prostup tepla vyuzivame hodnotu soucinitele prostupu tepla. Timto vypoctem stanovuje-
me sumu prostupu tepla skrz vrstvu konstrukce mezi dvéma prostiedimi o riizné teploté. U vytapé-
nych budov s vnitini relativni vlhkosti do 60 % pii vypoctu kontrolujeme podminku, Ze vypocitany

soudinitel prostupu tepla je mensi nez hodnota doporu¢ovana normou.

w
Un = U[W*K]
(5)

w
U, = normou poZadovana hodnota souclinitele prostupu tepla[— * K
m

w
U = soucinitel prostupu tepla budovy[m * K

PoZadovana navrhovana hodnota odpovida souciniteli prostupu tepla pro vnitini teplotu, kte-

ra je vétSinou v rozmezi 18 az 22 °C.

Pro budovy mimo tento interval existuje vzorec:
w
Uy = Upnzo * €1 [W* K]

e; = soucinitel typu budovy
Uy 20 = soucinitel protupu tepla
Soucinitel prostupu tepla, dale s tepelnym odporem materidlu, jsou tedy zakladni veliciny

pro vypocet tepeln¢ izolacnich vlastnosti stavebni konstrukce.

1
" Rg+R +Rg

w
Ur e; [W*K]
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Pro vicevrstvou konstrukei je R upraveno na vzorec
d
R =) Z[m*K)/W

w
A = soucinitel tepelné vodivosti [W * K]

d = tloustka vrstvy v kontrukci[m]
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Soudinitel prostupu tepla PAHm2-K]]
Pozadované Doporucené Doporucené hodnoty
hodnoty hodnoty pro pasivni budowy
Up 30

Sténa vn

ez tepeing i
Stena k nevytapené pide ( -hou ber tepeiné izolace)

Podiaha a stén oru piilehla k zeming 4 9

2ného k nevytapénému prostoru

eho k temperovanému prostoru

Strop a sténa vn z temperovaného prostonu k venkovnimu pre
Podiaha a sténa temperovaného prostoru philehla k
Sténa mezi s
Strop mezi prostory zdilemn teplot do 10 ° : 70
Sténa mezi prostory = rozdilem teplot do 10 °C véeiné 1.3 0,90

Strop wnitini mezi prostory s rozdilem feplot do 5 © 1.45

Sténa wnitini mezi pros ozdilem teplot do 5 °C vietné j 1,80

ntapéného prostonu 12

7 vytapEneho prostoru
wmihio pre

apéncho do tempe Eho prostoru
pifi otvoru vedouci z temperovaného prostoru do venkovniho
fedi

se sklonem do 45° vedouci = temperovaného
vniho prc ol

0.3+1 4-:?",‘.

ého obvod
il gl

Obrazek 4: Normované soucinitele tepla[20]
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PoZadovany soucinitel tepla normou musi byt vétsi nez pramérny soucinitel tepla budovy.

U =>U w
EMN = UEM [mzK]

U = pozadovany soucinitel tepla [ ]
EMN = POZ y p mZK
U iy soutinitel tevl [ w

= prumérny soucinitel tepla
EM = Pru y p mZK

Stanovujeme dva typy budov, a to obytné budovy s navrhovou teplotou 18°C az 22°C a bu-
dovy mimo tento interval. [7] Budovy v tomto intervalu maji Ugy mensi nez 0,5[%]. U budov

mimo interval se soucinitel stanovuje nasledovné:

w
Uemn = Ugmnzo * €1 [mzK]

U = poZad y Cinitel tepl [ ]
gmn = pozadovany soutinitel tepla |~

w
m2K

|

Ugmn20 = primérny soucinitel protupu tepla u budov do 0,5 [

e, = soucinitel typu budovy

Pozadovana hodnota UEM,N,20 je primérem normovanych zddanych hodnot sumy soucini-

telti prostupu tepla podéleny sumou teplosménnych ploch. Viz vztah:

2(Uy * A xb)
UEM,N = Z—A

‘s . . . . w
Uy = normovana zadana hodnota soucinitele prostupu teplosténé konstrukce [mZK]

A = plocha teplosménné konstrukce[m2]
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b = redukcni ¢initel teploty
Hrp W

Upy = — |——
EM ™ 4 Im2K

w
m2K

Ugy = poZadovany soucinitel tepla [
A = plocha teplosménné konstrukce[m2]
v 7 7 W
Hy = mérnd ztrata prostupem [Y]

Pro pasivni budovy je doporuc¢ena hodnota

74
m2K

|

Ugmrec:= Ugm * 0,75 [

4.2 Sifeni vlhKosti ve stavebni konstrukci

Pii navrhu stavebni konstrukce je velmi dulezit¢ dbat faktoru kondenzace vodni pary
v konstrukei. [16] Vlivem zmény teplot dochazi v konstrukei ke kondenzaci vodni pary, coZ mize
vést ke zvySeni hmotnosti konstrukce, zménadm v tepeln¢ izolacnich parametrech konstrukce nebo
ke vzniku plisni. Kondenzace pary se ovétuje vypocetné, kdy konstrukce musi spliiovat podminku

maximalniho mozného mnozstvi zkondenzované pary za rok.

kg

Mcy = M¢ [m]

kg
M. y = maximalni mnoZstvi rotni zkondenzované pary v konstrukci [ﬁ]
’ m2 * 1o

kg

M¢ = rotni mnozstvi zkondenzované pary v konstrukci [(Z—k]]
m2 *ro
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Pro jednoplastovou stfechu s difuzné malo propustnymi povrchovymi vrstvami se dle normy

CSN 73 0540-2 [21] uvaZuje maximélni hodnota pro ro¢ni kondenzaci pary v konstrukei takto:

M-y <0,1 k—g
N =" [(m2 *rok]]

kg
M v = maximalni mnozstvi rocni zkondenzované pary v konstrukci [(Z—k]]
’ m?2 * ro

Pro konstrukce do objemové hmotnosti 100kg/m’ je pouzito 3% plo§né hmotnosti materialu,

kde mize dochazet ke kondenzaci vodnich par v konstrukei.

0,5kg

U ostatnich konstrukci pouZivame hodnotu My = —a

. Pro konstrukce s objemovou hod-

notou vy$si nez 100kg/m’ je pouzito 5% plosné hmotnosti materialu, kde mize dochazet ke kon-
denzaci vodnich par.
Hodnota pary zkondenzované v konstrukci by méla nejenom spliiovat normativni parametry,

ale zaroven byt vzdy niz§i nez vypoctova hodnota pary odpatené z konstrukce.

M éni mnozstu odpatens vodni péry v konstrukei | kg]

= rocni mnoZzstvi odpatrené vodni pary v konstrukci [———=

EV p pary (mz % T'Ok]
NV . kg

M = rotni mnozstvi zkondenzované pary v konstrukci [—————=]

(m? * rok]

4.3 Tepelna stabilita mistnosti

Faktor tepelné stability mistnosti je upravovan normou CSN 73 0540-2 [21], ktera stanovuje
podminky pro letni a zimni obdobi, na zaklad¢ proménného teplotniho stavu béhem ro¢nich obdobi.
Kazdé obdobi ma vlastni specifické podminky, kdy pro zimni obdobi je potieba spliovat rozsah

maximalniho poklesu teploty.
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ABy , = AB,[°C]

AByy = normovany pokles teploty [°C]

ABy, = pokles teploty [°C]

Normovany pokles teploty je udavan podle druhu vytapéni v mistnosti, kdy pro podlahové
topeni je udavana hodnota 4°C, a pro mistnosti vytapéné radiatory nebo teplovzdusnym vytapéni je
tato hodnota 3°C.

Kritickou mistnosti je mySlena mistnost s nejvyssi hodnotou primérného soucinitele tepla v
konstrukci. [21]

Pro letni obdobi je tepelna stabilita pocitana podle nejvyssi denni teploty vzduchu, kterou
naméiime v dané mistnosti. Hodnota teploty nesmi ptresahnout 27 °C. Pokud podminka neni splné-
na, do kritickych mistnosti je potfeba instalovat systém chlazeni. Pfi instalaci strojniho chlazeni

nejvyssi teplota vzduchu nesmi piesahnout hranici 32 °C.

DO ma N = DO max [°C]

AO; yaxn = nejvyssi pozadovana hodnota teploty béhem dne[°C]

AB; yax = teplota vzduchu [°C]

4.4 Tepelna ztrata prostoru

Budova ztraci teplo ptes obvodové zdi a vétranim. Ztraty prostupem minimalizujema za pou-
ziti vhodné tepelné izolace vnéjsi konstrukce objektu, a ztraty zptisobené vétrani minimalizujeme
pouzitim fizené vymény vzduchu s rekuperaci odvadéného tepla. Vypocty tepelnych ztrat vychazeji
z normy CSN EN 12831[41]. Celkova tepelnd ztrata objektu je dana souétem tepelnych ztrat pro-
stupem tepla vytapéného prostoru, a souctem tepelnych ztrat vétranim spolu s korekénim cCinitelem

zohlednujici dodatecné tepelné ztraty.
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D, = (CDT,I+CDV,I) * fag[W]
®; = celkova tepelna ztrata objektu[W]
* fag = korekcni soucinitel tepla
&y, = tepelna ztrata vétranim[W]
&1, = tepelna ztrata prostupem [W]
Hodnota korekéniho soudinitele je urcena dle intenzity vytapéni mistnosti. Normaln¢ je 1, pro

,»VyS$i“ je hodnota 1,6.

Ztraty prostupem skrz konstrukce pocitame dle nasledujiciho vztahu:

O, = Z{fK * Ak * Ug * (6; — 6p)}[W]
&1, = tepelna ztrata prostupem [W]
0r = teplota exteriéru [°C]

0, = teplota interiéru [°C]

W
m2K

Uy = soucin prostupu tepla stavebni konstrukci [

Ag = plocha prostupu tepla[m?]

fx = teplotni soucinitel rozdilu venkovni a vnitini teploty

Dalsi slozkou tepelné ztraty objektu je ztrata vétranim. Vypocet je nasledujici:
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%4
Gy, = m*ﬂ *Cp * (6, — 6p)[W]

&y, ; = tepelna ztrata vétranim[W]
Or = teplota exteriéru [°C]
0, = teplota interiéru [°C]
¢y = mérna tepelnd kapacita vzduchu
p = hustota vzduchu
V = objemovy pritok pti vétrani
Pokud soustava pfi vétrani vyuziva zpétné ziskani tepla z odpadniho vzduchu, tak vlastnosti
tohoto vzduchu jsou rozdilné od venkovniho vzduchu. Zalezi ale na kvalité a ucinnosti rekuperato-
ru, ktery pouzijeme.
0p = 0 +n = (6, — 05)[°C]
0p = teplota privadéného vzduchu [°C]
Or = teplota exteriéru [°C]
0, = teplota interiéru [°C]
n = ucinnost rekuperatoru

Hodnoty minimdlni intenzity vétrani je dana typem mistnosti, popfipad¢ poctem obyvanych osob.

m3
Vmin = v * V1 @
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m3
Vyny = minimalni mnozstvi vzduchu pro vyménu [@
Vi = objem mistnosti [m3]

nyy = intenzita vétrani

4.5 Teplené zisky

Zisky objektu délime na solarni a vnitini.

4.5.1 Solarni teplené zisky

Solarni teplené zisky oznacujeme jako pasivni. Jedna se o slunecni energii, ktera do budovy
proniké prosklenymi plochami. Intenzita zafeni se samoziejmeé lisi v zavislosti na lokaci, orientaci
objektu, nadmotské vySce a usazeni v krajin€. Dtlezité jsou i vlivy podnebi, pocasi a mnoZzstvi zne-
cisténi v atmosfére. Vypocet solarnich tepelnych ziskl se sklada z parcidlnich vypocta zisku kon-

vekei a radiaci. [1]
Qron = Up * Ap * (6; — 05)[W]
Qkon = zisk konvekci[W]
0r = teplota exteriéru [°C]
0, = teplota interiéru [°C]
Ao — plocha oken[m2]

w
m2K

U, = soucinitel protupu tepla okna [

Qrap = [AOP * g *x co + (AO — AOP) * Ipp * T[W]
Qrap = Tepelny zisk radiaci[W]
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T = stinici soucinitel
. . oo W
Ipp = intenzita slunetni radiace [—]
m

Agp — velikost oslunéné plochy[sem?]

Ao = plocha okna s ramem[m?]

4.5.2 Vnitini zisky

Procesy uvnitt budovy, rozvody teplé vody, pouzivani elektrickych ptistroji a obyvatelé, jsou fak-
tory samy o sobé produkujici teplo. Na dospélého ¢loveka se udava priblizné¢ 100W energie v klidu.
Pro zjednoduseni udava norma CSN EN ISO 13790 hodnotu 5W/m2 objektu. Neni proto nutné od-
hadovat vSsechny procesy uvniti budovy. Nutno taktéz podotknout, Ze je mozné vyuzit i odpadni

teplo z procest.
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5 ENERGETICKA NAROCNOST OBJEKTU

Energeticka narocnost objektu se stanovuje vyhlaskou o hospodateni s energii ¢.406/2000, kte-
ra je v platnosti od ledna 2013. Stanovuje vlastnosti materialt tepelné izolace, kdy se budovy hod-
noti z hlediska narokli na energii. Po vyhodnoceni narokl na energii dostava budova priikkaz energe-
tické narocnosti. Pozadavky musi objekt spliiovat jiz pii vystavbe, ale taktéz pii dalSim prodeji,
nebo zménach ve stavebni konstrukci. Energeticky Stitek byva vystaven na dobu deseti let, nékdy
vsak i méng, a to pouze certifikovanym auditorem.

Kriterium pro posuzovani budov je primérny ukazatel soucinitele prostupu tepla U, jenz popi-
suje termoizola¢ni vlastnosti pouzitych materiala v konstrukci stavby. Uréuje se dle normy CSN 73
0540-2 [21]. Priikkaz energetické narocnosti budovy hodnoti pomér splnéni pozadavkii na prostup
tepla vnéjsi konstrukci. Vysledné hodnoty jsou déleny do 7 kategorii od A do G. Posuzuje druh bu-
dovy a spotiebu energie vztazenou na 1m” budovy. Stavebni povoleni se udéluje jenom budovam

s parametry do tfidy C.

Trida energetické na-

. . Zhodnoceni
rocnosti
A mimoradné Usporna
B Usporna
C vyhovujici
D nehospodarna
E velmi nehospodarnd

mimoradné nehos-

podarna

Tabulka 4: Kategorie energetické narocnosti objektu

Kategorii A myslime vétSinou pasivni a nulové budovy, kategorie B zahrnuje budovy nizkoenerge-
tické. Kategorie C a C1 zahrnuje budovy, jez spliuji doporucené hodnoty, C2 zahrnuje budovy, jez
spliiuji jenom vyhovujici pozadavky dle CSN 73 0540 [21]. Pritkaz energetické naroénosti budovy

zaroven obsahuje energeticky stitek.
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. - Sl PODIL ENERGONOSITELD
PRUKAZ ENERGETICKE NAROENOSTI BUDOVY | DOPORUCENA OPATRENI NA DODANE ENERGI
g podie zhkons & 406000 SB o hospodaieni energi, & wyhlkdky &, xoU2012 Sbe, o enegeticks narodmast Budoy | | | Hodnety pro celou budevy
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Ulice, gislo: % Undji stiny: =
Psé, mista: Okna a dvefe: E
Typ budovy: mm:. = 2|
Plocha obilky budovy: m' "’""""k - i ﬂ
Objemavy faktor tvaru AIV: i :‘:;ﬂ"‘m : i g
| 2 Sl Vatrank = }
Pipravu teplé vody: H
z Osvetlenic [ R R
ENERGETICKA NAROENOST BUDOVY ot g pprseeat
e
Celkova dodané energie | Neobnoviteina primarni energle
e, El ) UKAZATELE ENERGETICKE NAROENOSTI BUDOVY

Mérné hodnoty kWhim® rok)

Mimod adné
spornd

- i .
ED I em|p 8
i i (D | K| X B o
i | R o - : :
? - ’ = | - |
i . - i lacrs
- i ; || Homewprocutonbudons | xx | oxxx | oxxx s ew =
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— - |
nehospodama H |
; | zerocovatet Osvidéani&:
Hodnoty celou budovu Keontake: Vyhotoveno dne:
= ‘ i HE | Podpls:

Obrazek 5: Pritkkaz energetické naro¢nosti budovy[18]
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ENERGETICKY STITEK
OBALKY BUDOVY

Typ budovy, mistni oznaéeni

Adresa budovy

Hodnoceni obalky
budovy

Celkova podiahova plocha A, =

stavajici

doporuéeni

Ci Velmi asporna

0,3

0,6

1,0

155

2,0

2.5

cl
\rn/\/

Mimoradné nehospodarna

Primeérny soucinitel prostupu tepla obalky budovy

Uem ve W/(m?K) Uem=Hr/ A 4 X
Klasifikacni ukazatele C/ a jim odpovidajici hodnoty U, pro A/V = m?/m?
c/ 0,30 0,60 (0,75) 1,00 1,50 2,00 2,50
Uem
Platnost $titku do Datum

Stitek vypracoval Jméno a piijmen

Klasifikace

Obrazek 6: Energeticky Stitek budovy[18]




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 38

6 TECHNICKA ZARIZENIi PRO TVORBU VNITRNIHO KLIMATU

Tato kapitola se bude zabyvat systémy, které tvofi vnitini klima objektu pro dosazeni co nej-
vy$siho komfortu obyvatel. Zaroven musi spliiovat pozadavky na parametry vnitiniho prostiedi.
Zvlast u nulovych domi s vyzafovanim do 5kW/m? jsou tyto systémy velmi dilezité, protoze
umoznuji udrzovat obyvatelné podminky za pouZiti obnovitelnych zdroji. Na tyto vlastnosti ma
vliv pfedev§im material pouzity ve stavebnich konstrukcich, izolace, ale i tvar objektu. Obecné jde
o minimalizovani tepelnych unik, a tim minimalizovani nakladd na jejich nahrazeni. Vysoka vy-
meéna vzduchu pfirozenym zptisobem je u nulovych domil nevhodnd, proto se musi pro dodrzeni
hygienickych piedpist pristupovat k provedeni vzduchotésnosti objektu a nainstalovani zafizeni pro
fizenou vymeénu vzduchu s rekuperaci tepla. Pfi vytapéni takovych domd mameé nékolik moznosti,
které miizeme zvolit jako zdroje tepla. Kromé b&zného vytapeciho kotle nebo obnovitelnych zdroja

to mohou byt vnitini tepelné zisky, pasivni solarni zisky nebo spotfeba zbytkového tepla. [1]

6.1 Vytapéci kotel

Jedna se o nejcastéjsi volbu v bézném pouziti. Vytapéci plynovy nebo elektricky kotel je sou-
casti otopné soustavy v objektu, kdy u nepasivnich domt slouzi jako primarni zdroj k ohfevu vodu,
resp. jineho média slouZiciho k ohfevu. Nejcastéji je teplo ziskavano spalovanim tuhého, kapalného,
nebo plynného paliva, jako je dfevo, uhli, Stépky, plyn atd... Pyrolitickou reakci dochazi
k uvolnovani tepla a svétla, kdy teplo je vyuzivano k ohtivani tepelného media. Je mozné taktéz
vyuzivat spalinovy kotel nebo elektricky.

Druhy paliv rozdélujeme dle ptivodu na fosilni, tedy uhli nebo zemni plyn, obnovitelné, tedy
hlavné biomasu nebo bioplyn a odpadni, jako jsou naptiklad odpadni plyny.

Podle latky nesouci teplo mtizeme kotle rozdélit na vodni (do 115 °C a nad 115 °C) a parni.
Dale je mizeme rozdélit dle proudéni vody (velky a maly obsah). Kotle o velkém vodnim obsahu a
ptrenosu tepla se vyznacuji tim, ze proud spalin proudi uvniti trubek a ohfiva vodu na vnéjsi stran¢.
Moderni kotle s malym obsahem vody nazyvame vodotrubné, zde naopak je proud spalin na vnéjsi
stran¢ ohtivacich trubek. Parni kotle dle ptetlaku rozliSujeme na nizkotlaké (do 0,7MPa), stiedotla-
ké ( do 6,4MPa) a vysokotlaké (nad 6,4MPa). Také je délime dle zptisobu provozovani na klasicke,
u kterych nesmi teplota zpétné vody poklesnout pod 60°C, nizkoteplotni, u kterych nesmi teplota
zpétné vody poklesnout pod 50/40°C a kondenzacni, kde teploty zpétné vody mohou klesnout pod
40/50°C
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6.1.1 Vykon zdroje tepla

Pfi navrhovani ohtivani teplé vody musime dimenzovat zdroj tepla. Bavime se zde o vykonu
ohtivace teplé vody, kdy ale teplo vyrobené je dodavano i do dalSich systémil. Béhem roku dochazi
ke zménadm a kolisani teploty vlivem zmeény ro¢nich obdobi, denniho a no¢niho cyklu. Vypocet
realného vykonu je popsan v normé CSN EN 12831[41] nebo CSN EN 06 0610 piiloha A. Pro vy-
pocet uvazujeme pouze tepelné ztraty do exteriéru a nepocitaji se ztraty do ostatnich mistnosti. U

objektu s netrvalym/pteruSovanym vétranim vychazime z nasledujiciho vztahu:

Qptip = 0,7 * Qrop + 0,7 * Quer + Qryy[kW]
(6)
Pro vytapéni objektu s trvalym vétranim plati rovnice:
Qpiip = Qrop + Qur[kW]
(7)

Qver = ztrata vétranim [kW]

Qrop = ztrata topenim[kW]

Qyr = potteba tepla pro technologicky ohtev a vétrani[kW |

Qryy = potieba TUV[kW]

6.2 Tepelné cerpadlo

Ugelem tepelného Gerpadla je preménit teplo obsaZzené v okolnim prostiedi na energii, kterou
je mozno vyuzit naptiklad pfi vytapéni objektu.. Tepelné cerpadlo je povazovano za obnovitelny
zdroj energie, kdy provozem &erpadla nevznikaji z4dné emise. Cerpadlo ziskava teplo ze zemé, vo-
dy nebo vzduchu. [10]

Zdroje tepelnych ¢erpadel mohou byt spodni vody (voda/voda), podzemni vrty a zemni ko-
lektory (nemrznouci smés/voda) nebo okolni ovzdusi (vzduch/voda). Prvni ¢ast vzdy udava teplo-
nosné médium, druha ¢ast odvadéné tepelné medium. Princip funkce tepelného Cerpadla spociva ve
funkci uzavieného chladiciho okruhu, ktery obsahuje dva vyméniky, kondenzator a vyparnik. Vy-

stup z vyparniku vede do kompresoru, ktery je pohanén elektrickym motorem. Pomér energie elek-
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trické k energii vyrobené se nazyva topny faktor. Dle mechaniky mtizeme cerpadla délit na ab-

sorpcni, adsorpéni a kompresorové.

6.2.1 Navrh tepelného ¢erpadla
Pro néavrh tepelného Cerpadla musime nejdiive z technické dokumentace zjistit pomér topného

faktoru cerpadla a vynaloZené energie. Tomuto poméru fikdme topny faktor COP.

Qab
COP = —>
P

COP = topny faktor Cerpadla
P = prikon Cerpadla [W]
Qqp = aktualni vyprodukovany tepelny vykon [W]

Z technickych parametrii je dale potfeba zjistit chladici vykon cerpadla.

Qzu = Qap — P[W]
Q. = chladici vykon prostiedi [W]
Qup = produkovany tepelny tok[W ]
P — ptikon Cerpadla[W]

Z dlouhodobého hlediska jsou dilezit¢ hodnoty ro¢niho provozu tepelného Cerpadla, piesto
vSak pouzivame pro vypocty hodnoty aktudlniho vykonu. Provozni faktor 4 znamenad, ze na 4W
tepelného toku je potieba 1 Wh elektrické energie. Faktor 4 je povazovan za velmi kvalitni, v redlu
se vSak setkavame s faktory niz§imi. Nejucinnéjsi tepelny faktor mivaji Cerpadla vyuzivajici energii

ze zemé. Lehce hordi byvaji ¢erpadla voda/voda. Cerpadla vyuZivajici jako zdroj vzduch mivaji

nejnizsi ucinnost, zatimco zemni se vyznacuji ucinnosti nejvyssi.
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6.3 Priprava teplé vody

Jedna se o pripravu teplé uzitkové vody, tedy vody zdravotné nezavadné, uréené k myti, kou-
pani a tklidu. Ne vSak ke konzumaci. Vodu ohfivame pomoci ohtivace na cca 50-55°C, v nékterych
systémech az do 60°C. Potieba této vody je dle normy CSN 06 0320, 4,3kWh na osobu na den (né-
co okolo 45litrit), zalezi vSak i na typu budovy (rozdil ve spotiebé vody je jiny v hotelu nez v ro-
dinném domu). Vodu ohfivame v ohfivacich v blizkosti kotle, odkud ji pak dale rozvadime po ob-
jektu. Mizeme se taktéz setkat s pritokovymi ohfivaci vody, které jsou vyhiivany plynem nebo
elektfinou. U vSech vyhrazenych zafizeni je podminkou uzivani pravidelny servis a revize.[10]

V systému musi byt zajisténo, aby kazdy vytok byl schopen dodéavat vodu o pozadované teplo-
té, proto musi byt rozvody vody dostate¢n¢ izolovany, ale protoze nebyva mozné dosahnout opti-
malni izolace rozvodu vody, voli se cirkulac¢ni vedeni. V rodinnych domech se dost Casto setkavame
s tim, Ze vodu je nutno nechat nejdiive ,,odtéct”, aby dotekla tepla voda k vytoku. Cirkulaci je mi-
nén staly ob&h vody v potrubi, ktery je zajiStén tzv. cirkula¢nim cerpadlem. Takové vodovodni po-
trubi je pro provoz konstruovano ze tfi trubek pro studenou vodu, teplou vodu a cirkulaci. Dale pru-
tok v cirkulaci musi byt nejméné takovy, aby byla pokryta tepelnd ztrata v rozvodovém potrubi, a
taktéz teplota na konci rozvodu nesmi poklesnout pod vymezenou minimalni hranici.
Z hygienickych divodu by Cerpadlo mé¢lo byt ve stalém provozu udrzujici konstantni cirkulaci. U
vicepatrovych objektl je proto instalovana regulacni armatura, které byva umisténa u paty cirkulac-
nich stoupacek, a tim pii proudéni ve stoupackach ucelné zpisobuje tlakové ztraty, které se rovnaji

tlakové ztrate pii cirkulaci pro prutok v nejvzdalenéjSim misté ob&hu.

6.3.1 Vypocet pro pripravu teplé vody
Jak bylo vySe zminéno, pro dimenzovani ohfivace je nutno znat celkovou potifebu tepla
v objektu. Ta se odviji od poctu osob obyvajici objekt, eventuelné typu obyvaného objektu.
QTP =n=k* 4‘,3[kWh]
Qrp = celkova pocitana spotieba teplé vody v objektu[kW h]

n = pocet osob obyvajici objekt

Tuto hodnotu je vSak potieba upravit o distribuéni ztratu.
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Qzr = Qrp * 0,5 = [kWh]

Qzr = ztrata tepla pti ohtevu vody a distribuci[kWh]

Qrp = celkova pocitana spotteba teplé vody v objektu[kW h]

Souctem téch dvou udajit dostaneme kone¢nou hodnotu.
Qp = Qzr + Qrp = [kWh]
Qp = teplo poZadované od ohfivace[kWh]
Qzr = ztrata tepla pti ohtevu vody a distribuci[kWh]
Qrp = celkova pocitana spotieba teplé vody v objektu[kW h]

Je také nutné zminit, ze odbér vody neni konstantni, ale méni se s rezimem obyvatel v pribéhu dne.
Den je rozdé€len na 3 ¢asové useky, podle kterych se dimenzuje spotieba vody a to:

- 5:00 —17:00 kdy je predpokladana spotieba zhruba 35% vody Qrp

- 17:00 —20:00 kdy je ptedpokladana spotieba odhadovana na 50% Qrp

- 20:00 —24:00 kdy je ptedpokladana spotieba zhruba 15% vody Qrp

Pro tento navrh vychazi nevyssi AQpy4x = 5,5kWh

_ AQyax
z cp * A6

V, = poZadovany objem zasobniku teplé vody|[l]

AQpax = nejyssi odebirany rozdil teplé vody v ¢asovém Useku[kWh]

Wh]' 1163[Wh k]
K]erovna : 1*K/ g

cp = mérnd tepelnd kapacita vody [1 "

AB = teplotni rozdil ohtivané vody|[C]
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@ = jmenovyty tepelny vykon ohtivace[kW |

t, = Casova perioda[24h]

Qp = pottebné teplo dodané ohiivatem[kW h]

6.4 Solarni kolektory

Solarni kolektory na ohtev teplé vody pracuji na principu pohlcovani slunecniho zafeni a jeho
prenosem teplonosné latce, ktera jimi protéka. Z hlediska konstrukce je délime na ploché, trubicové
a koncentracni. Z hlediska principu ziskavani tepla, solarni kolektory délime na vzduchové kolekto-
ry, kapalinové kolektory a kombinované kolektory. Kolektor se obecné sklada ze 4 zakladnich dili

a to absorbér, skiin, izolace a kryci sklo.

6.4.1 Absorbér

Absorbér je nazyvana absorp¢ni plocha, kterd je zakladnim prvkem kolektoru. Obvykle byva
zhotovena z hliniku nebo médi, a to z diivodu velkého tepelného vedeni téchto materiali. Jejim pro-
sttednictvim dochazi k prenosu tepla do prenosného média. Povrch absorbéru je zahfivan slune¢nim

zafenim a teplonosné medium energii prenasi pry¢ a absorbér ochlazuje.

6.4.2 Skrin

Jedna se o obal slunec¢niho kolektoru. Jedna se o montazni kotvici prvek absorbéru a ostat-

nich prvk.
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6.4.3 Izolace

Izolace zabrafiuje unikani energie ve forme tepelnych ztrat pti pfenosu media . Proto se ko-
lektor izoluje, napiiklad mineralni pénou, a to z diivodu vysokeé tepelné odolnosti materialu, protoze

musi odolavat teplotam az 200°C.

6.4.4 Kryci sklo

Z dtivodu minimalizace tepelnych ztrat kolektoru a pfenosu media byva piedni strana kolek-
toru prosklena. To brani nezadoucimu zaini a vytvaii absorbéru vrstvu, ktera vytvari mezi nim a
okolim tepelny odpor. Tedy propousti jenom pozadované kratkovinné zafeni, a taktéz vytvari vniti-

ni mikroklima zvysSujici efektivitu kolektoru.

Sbérné plochy kolektoru jsou umistnény na Sikminu stiech nebo na montazni prvek na plo-
ché stfechy, aby byla dodrzena pokud mozno efektivni volba sklonu. Kdy pro maximalni u¢innost
se doporucuje kolektory instalovat na jizni az jihozapadni stranu ve sklonu 35° az 40°. [42] Udava-
né zisky na piipravu teplé vody se v rodinném domé pohybuji okolo 200 az 300 kWh/m2. Samo-
ziejme hodnoty taktéz zavisi na objemu zasobniku a spotieb¢ vody v objektu. Pro praktické vyuziti
byvaji kolektory instalovany do tzv. solarni soustavy, kde krom¢ samotnych kolektora tvoti systém
dalsi zatizeni. Tepelny vymeénik slouZici k pfenosu tepla do soustavy, expanzni nadrze pro vyrov-
navani tlaku v soustaveé, obéhova cerpadla a poptipadé prvky méfeni a regulace umoziujici napoje-
ni soustavy na komplexni fidici systém.. Podle zpiisobu ob¢hu systémy délime na jednookruhové,
kde vyuzivame jednodussi ohiev vody, naptiklad pro bazénové systémy. Dvouokruhové systémy
pouzivame k podpote ohfevu teplé vody. Takto realizované systémy pracuji v sezonnim nebo celo-

ro¢nim rezimu dle ptani zdkaznika.

6.5 Systémy vzduchotechniky

Vzhledem k potiebé energetickym ztratam z vétrani v objektu je nutné vyuziti fizené vymény

vzduchu za pomoci vzduchotechnické jednotky. Nizkoenergeticky dim byva sam o sob¢€ velmi
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dobfe zaizolovan coZ neumoziuje ptirozenou vyménu vzduchu. V kazdé budové musime stanovit

nutnou intenzitu vétrani a to pro kazdou mistnost zvlast’. [3]
" [hod
n=—Jlho
%4

n — intenyita vétrani
V = objem vétraného prostoru [m?]
Vp = objemovy pritok privadéného vzduchu [m?]

Dle CSN 73 0540-2 [21] je pozadovano aby v obytnych mistnostech byla vyména vzduchu ale-
sponl 0,5 nasobek objemu mistnosti, u koupelen je tento faktor 1,5 az 3 a u kuchyni 1 az 5. Taktéz je
doporugeno pocitat s minimalni vyménou vzduchu alepoti 20-28m*hod na osobu osobu obyvajici

mistnost, a to z divodu produkce CO2.

k 0,02

V = =
k, —k, 0,001—0,0003

~ 28m?/hod

V = objemovy pritok vymény vzduchu [m?]
k, = hodnota CO2 v pFivadéném vzduchu [%]
ki, — minimalni pripustnaa hodnota [%]
k — mnozstvi CO2 vyprodukované lovékem za hodinu [m?/hod]
Pro zefektivnéni vymeény tepla vétranim se pouzivaji vzduchotechnické jednotky s moznosti
rekuperace. Odvadény vzduch obsahuje odpadni teplo. Toto teplo je diky rekuperacnimu vyméniku
predano vzduchu piivadénému, coz ma za nasledek usporu tepla pti ohfevu vzduchu. Pokud teplota

ptivadéného vzduchu piesdhne urcitou mez je mozné bypasem kvantitativné regulovat ptivadény

vzduch a umoznuji li to podminky, tento vzduchu ptivadét do objektu. U témét nulovych domi
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s nizkym teplotnim spadem je mozné VZT technikou provozovat i vytapéni objektd, tzv. nizkotep-

lotni vytapéni.
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7 KOMUNIKACNI SMERNICE KNX

Komunika¢ni smérnice KNX neboli Konnex sdruzuje nékolik existujicich technologii smérnic,
a to BatiBus, EHS(EuropeanHomeSystem) a EIB(EuropeanIntalationBus). KNX tedy umoziuje
standardizovanou komunikace mezi zafizenimi riznych vyrobci. Systém inteligentniho méfeni a
regulace je pouzivan k dosahnuti co nejefektivnéjsiho vyuziti energie a tedy snizeni nédkladt na pro-

voz objektu. [9]

7.1 Funkce KNX

Systém je pouzit pro fizeni izolovanych zafizeni, a to tak, ze zajistuje vzajemnou komunikaci
mezi jednotlivymi systémy za pomoci spolecné sbérnice. VSechny systémy tedy mohou byt napoje-
ny na jednu sbérnici, coz zjednodusuje a zefektivituje systém meéfeni a regulace. Rizné komponenty
jednotlivych systémil je mozné spolecné spravovat za pomoci systémového integratoru. Za pomoci
ovladaciho softwaru ETS je mozno navrhovat jednotlivé zafizeni, a to i ve forme simulace.

Systém KNX tedy aplikujeme v oblastech automatizace, méteni a regulace, fizeni elektrické-
ho zabezpeceni, EPS atd. VSechny systémy muizeme dale fidit, sledovat a zobrazovat signaly s vyu-
zitim celého systému s jedinym fidicim centrem. Pro systémy vytapéni nebo osvétleni mohou byt v
pfipad¢ nutnosti zapnuty ¢asové profily v zavislosti na pfitomnosti osob v objektu. Osvétleni 1ze

dale regulovat v zavislosti na intenzit¢ denniho svétla. [9]

7.2 Struktura komunika¢ni smérnice

Systém je mozné pii navrhu rozdélit az do 15 oblasti, které mohou byt déleny na 15 linii, kaz-
da nesouci az 255 prvki. Teoreticky lze tedy na jednu smérnici zapojit az 57 375 zatizeni. Kazdé
zafizeni je indikovano vlastni sitovou adresou, kdy urovné jsou déleny lomitkem ,,Oblast/Hlavni
linie/Zatizeni®.

V tomto zapojeni jednotlivé prvky komunikuji mezi sebou metodou P2P, tedy kazdy
s kazdym bez ohledu na ovladaci nebo nadfazené prvky. Toto je zajiSténo pfimym napojenim na
datovou smérnici. Komunikacni rychlost smérnice je uddvana az 32kb/s, s maximalni délkou linie
1km celkem, a maximalni vzdalenosti mezi zatizenimi 700m. Maximalni vzdalenost od napajeni je
350m. Maximalni vzdalenosti jsou dany poklesem napéti na vodici, ale v praxi se malokdy dostava

do takovych délek. [9]
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7.3 Prenos KNX

KNX miizeme prenaset nékolika zplisoby.

7.3.1 IP komunikace
Komunikace protokolem IP, neboli po Ethernetu. Signadly KNG piendsime jako ,.telegramy
IP*. Tento zplsob je pro pouziti v siti LAN a sit¢ internet. Obvykle se pouziva IP routek, které by-

vaji alternativou k datovym rozhranim USB.

7.3.2 PL komunikace
Power line komunikace, neboli silovym vedenim. Komunikace byla pfevzata ze standardu
EIB. Produkty musi mit certifikaci EIB a KNX PL110 a pfenos probiha pies elektrickou distribu¢ni

b

sit’.

7.3.3 RF komunikace

Radio frequency komunikace, neboli radiovym pfenosem. Vyuzivaji piendSeni na kmitoctu
868MHz s maximalnim vykonem vyzafovani 25mW, kdy je udavand prenosova rychlost
16,38kBit/s. Pfenos je umoznén jednosmérné i obousmeérné komunikovat, kdy pro pouziti pro delsi

vzdalenost je zapotiebi repeatert.

7.3.4 TP komunikace
Twisted pair, tedy komunikace po kroucené dvojlince. Standart prevzat z EIB. Certifikované

produkty pod oznacenim EIB a KNX TP1 jenz komunikuji rychlosti az 6900b/s na jedné smérnici.

7.4 Typy pristroju

Ptistroje délime na 4 skupiny.

7.4.1 Systémové pristroje
Jedna se o napajeci, liniové, komunikacni prvky. Dale se sem fadi oblastni spojky, rozhrani

IP a rozhrani USB.
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7.4.2 Akéni €leny
Akéni ¢leny neboli aktuatory. Radime sem ovladaci zafizeni, akéni ¢leny pro rolety a Zalu-

zie, poptipadé relé nebo stmivaci prvky.

7.4.3 Snimace
Jedna se o prvky, jenz snimaji néjakou veli¢inu. Snimace pohybu, rozbiti skla, tlakové a te-

pelné senzory atd.

7.4.4 Ostatni prvky
Do této kategorie patii prvky, jenZ nesnimaji nebo neprovadi zadnou akci. Jedna se napiiklad

o zobrazovaci prvky, kontrolni panely, nebo napftiklad logické moduly.

7.5 Zpiusob Fizeni systému

Systém se pouziva pfti fizeni jednotlivych procest v objektu, tedy naptiklad méteni a regulace
teploty uvniti objektu, kdy za pomoci inteligentniho systému mizeme tyto aspekty regulovat pro
dosazeni co nejvyssiho komfortu pro obyvatele objektu. Systémy jsou schopné jak monitorovat, tak
regulovat jednotlivé systémy otopné soustavy, byt’ vétSinou jsou tyto systémy samy o sob¢ schopné
autonomni funkce diky vlastni konstrukci, designu. Pokud do objektu zatizujeme podobny systém,

ovladame tedy nékolik casti.

7.5.1 Osvétleni

Vétsina objektil je vybavena obyCejnymi vypinaci na ovladani svétla. VétSinou jsou ovlada-
ny mechanicky, a to pouze ve stavech vypnuto/zapnuto. Pro pracovni prostory nebo kuchyné byva
takovéto ovladani dostatecné, ale domnivam se, ze jde spiSe o konzervativni vnimani zakazniku,
kteti investuji do stavby nebo rekonstrukce obytnych objektli. Sdm jsem se setkal pii provadéni
elektroinstalace s konzervativnimi postoji viici osvétleni pokojt, které je pry dostatecné. ZvIast' pti
moznosti ovladat intenzitu osvétleni v obyvanych mistnostech nebo loZnicich, je tato moznost velmi
komfortni. Sdm se domnivam, Zze moznost volby modu a intenzity osvétleni ve formé schémat vede
ke zvyseni komfortu obyvaného objektu. Piiklady pouziti: snizené ambientni osvétleni umistnéné za

TV, snizené osvétleni ve vecernich hodinach v pokojich nebo loznici.
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7.5.2 Teplota a vzt

Béznym zplisobem regulace diive byvala termoregulacni hlavice na otopném télesu. Auto-
matizované systémy nam umoziuji osazeni automatizovanymi hlavicemi, které spolu s termostatem
a teplomérem v mistnostech dokazou plynule regulovat tepelné prostedi v objektu. To samé plati
pro ovladani pritoku vzduchu, zvlast' v pfipadé, ze se jedna o zplisob vytapéni objektu.

K tomuto se vztahuje i regulace otopné soustavy a vzduchotechnické jednotky, ale sam jsem
se s timto setkal predevsim u vétsich, industridlnich projektt, a to proto, ze lokdlni VZT jednotky
mivaji vSechny soucasti méteni a regulace jiz v sob¢é dodavané vyrobce, a i kdyz je mozné hodnoty
vnitinich stavll systému ¢ist na sbérnici, nebyva to obvykle potieba. Podobné tomu byva u termo

soustav, kdy systémy v rodinnych domech zastupuji logicko-relové fizeni.
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II. PRAKTICKA CAST
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8 POPIS OKRAJOVYCH PODMINEK A OBJEKTU

Tento dvouposchod’ovy diim stoji ve Velké nad Veli¢kou. Je urcen k celoro¢nimu uzivani.
Je situovan na jihozapad¢ pozemku, z néhoz prevaznou Cast tvoii zahrada. Na jihozapadni strané se
nachazi vstup do domu, pracovna, Satna a kuchyné v piizemi. Obytné pokoje jsou orientovany na
jihovychod, kuchyné na zépad. Obyvaci pokoj na jihovychodni stran¢ je osazen zahradnim okem
pro maximalni vyuziti slune¢niho zareni v dopolednich hodinach. Je stinéno vnitinimi lamelovymi
zaluziemi. Vlivem podsklepeni domu je cely diim nad trovni zemé, kdy ale vnéjsi zatepleni zahrnu-
je celou viditelnou sténu. Sklep je nevytapeny, vyuzivany jako skladovaci prostor, s prostorem pro
kotelnu. Vchod do zahrady ze zadni strany domu je mozny z chodby béznymi dveimi nebo ptes

obyvaci pokoj balkonovymi dvetmi.
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8.1 Konstrukce objektu

Dtim ma tvar kvadru se sedlovou stfechou. Obvodové stény jsou tvofeny dvéma vrstvami du-

tych cihel s izola¢ni vrstvou vaty mezi nimi a po rekonstrukci pfidanou vnéjsi tepelnou izolaci
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z extrudovaného polystyrenu. Stfecha je pokryta palenou taskou Bramac, kdy byla pouZita izolacni
vata pod parotésnou zabranou a po rekonstrukci pozdéji pridana polystyrenova izolace ze strany
interiéru za vrstvu sadrokartonu. Doslo k malému zmensSeni interiéru v 1. patte, avSak za cenu zlep-
Seni izola¢nich vlastnosti domu. Podlaha je tvofena vrstvou betonu, pod niz je vrstva polystyrenu
ulozend na stropni vlozce Hurdis, kdy v rdmci zatepleni ze strany sklepa je planovano piidani izola-
ce vrstvou polystyrenu a stropni deskou ve sklepé. Sklep je vyuzivany pouze jako skladovaci

prostor. Navrh taktéz pocita s instalaci novych oken, splitujici pozadavky pro zatepleni.[7]

Zadveri 101 3,40 10,20 20
Pracovna 102 10,06 30,18 20
Kuchyné+jidelna | 103 17,35 52,05 20
Obyvaci pokoj 104 31,69 95,07 20
Chodba 105 6,60 19,80 20
Hala 106 14,67 44,01 20
Schodisté 107 3,35 10,05 20
Satna 108 3,36 10,08 20
Tech. mistnost 109 1,97 5,91 20
Zadvefi 110 3,85 11,55 20

Tabulka 5: 1.patro
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Schodisté 201 4,01 12,03 20
Hala+chodba 202 13,42 40,26 20
Komora 203 5,15 13,39 20
Pradelna 204 1,79 4,65 20
Koupelna 205 12,31 32,01 24
Pokoj 1 206 18,75 48,75 20
Pokoj 2 207 18,75 48,75 20
Satna 208 8,07 20,98 20
Loznice 209 15,65 40,69 20

Tabulka 6: 2.patro

Okrajové podminky jsou dalsi dopliiujici udaje o tomto objektu, jako napiiklad jeho umisté-
ni, vypoctové teploty, nadmotska vyska a délka otopného obdobi. Tyto vypocty jsou zohlednény

dale pti nékterych dalsich vypoctech. Podafilo se mi najit daje obce Javornik, coz je obec sousedi-

ci s Velkou nad Velickou [11]

Nadmotska vyska
Venkovni vypocto-
va teplota
Primérna venkovni
teplota v otopném
obdobi

Vnéjsi teplota, kdy
je zahajeno vytapeni
Délka otopného
obdobi v Javorniku

Tabulka 7: Okrajové podminky

[m]

[°C]

[°C]

[°C]

[dny]

289m.

-12

3,6

12

242
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9 VNITRNIHO PROSTREDI

Vnitini prostiedi popisuje diilezité faktory pti navrhu technického zatizeni. Je to taktéz primar-
ni ukazatel pro hodnoceni tepeln¢ izolacnich vlastnosti stavebni konstrukce. Pouzité hodnoty vy-
chazeji z udaji pouzitych ve Skolni aplikaci Teplo jenz byla pfistupna béhem vyucovani, nebo z
technickych listi vyrobki.

Soucinitel prostupu tepla je zavisly na provedeni vnéjsiho plasté budovy. Vevniti konstrukce
by nemélo dochéazet ke zvysené kondenzaci vodnich par, nebo jeji mnozstvi by mélo byt co nejmen-
$i. Pii zvySené kondenzaci vodni pary by mohlo dochazet k nechténému vyskytu plisni v objektu.
Pro tento jev je udavana hranice pro maximalni mnozstvi pary, kdy kondenzat uvnitt konstrukce

objektu nesmi ptekrocit hranici 0,1 kg/(m2 -rokl )..

9.1 Stanoveni soucinitele prostupu tepla
Pro budovu je nejdrive nutné vysetiit tepelné izola¢ni vlastnosti. Pro tyto vypocty byl zvolen
program Teplo a internetové nastroje.
Pii venkovni navrhové teploté¢ dochazi v konstrukcei ke kondenzaci vodni pary.
Kond. zona  Hranice kondenza¢ni zony Kondenzujici mnoZzstvi

Cislo leva [m] prava vodni pary [kg/(m2s)]

1 0.2600 0.5850 4.247E-0008

Ro¢ni bilance zkondenzované a vypatené vodni pary:

Mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a:  0.0698 kg/(m2.rok)
Mnozstvi vypaftitelné vodni pary za rok Mev,a: 0.6912 kg/(m2.rok)

Ke kondenzaci dochazi pti venkovni teploté niz§i nez 0.0 C.

Dle vypocti z programu Teplo je viditelné, Ze mnozstvi odpafeného mnozstvi vodni pary je

veétsi nez mnozstvi zkondenzované. Podminky jsou tedy splnény.
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Obvodova
0,3 0,18az 0,12 0,2 45.02 55,83

sténa
Okna U 0,7 16,68 1,5 0,80 az 0,60 0,7 1,5 11,67 37,53
Dvere U 0,9 4,8 1,7 0,9 0,9 1,5 4,32 7,2
Podlaha do

96,3 0,45 0,3 0,3 1 35,53 57,78
sklepa
Stiecha 104,04 0,24 0,18 az 0,10 0,20 1 26,05 24,96
celkem 407,93 125,15 183,31

Tabulka 8: soucinitele prostupu tepla pred rekonstrukcei

Obvodova

0,3 0,18az 0,12 0,1 26,05 55,83
sténa
Okna U 0,7 16,68 1,5 0,80 az 0,60 0,7 1,5 11,67 37,53
Dvere U 0,9 4,8 1,7 0,9 0,9 1,5 4,32 7,2
Podlaha 96,3 0,45 0,3 0,14 1 13,482 57,78
Stfecha 104,04 0,24 0,18 az 0,10 0,14 1 14,56 24,96
celkem 407,93 70,10 183,31

Tabulka 9: soucinitele prostupu tepla po rekonstrukci

Soucinitel prostupu tepla konstrukei je zjistén dle programu Teplo nebo volné pouzitelnych

nastroja tzb.info.
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Soucinitel prostupu tepla pro obvodovou sténu:

Tepelny odpor a souéinitel prostupu tepla podle EN 150 6946:

Tepelny odpor konstrukce R 6.805 m2KAWW
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U 0143 Wim2K

Soudinitel prostupu zabudované kce U kc: 0167019/ 0.24 /034 Wim2K
Uvedené orentaéni hodnoty plati pro riiznou kvalitu Fes eni tep. mosti vyjadiencu pfiblZnou pfiraZkou podle
poznamekk ¢l. B.9.2 v CSN 7305404,

Obrazek 9: Soucinitel prostupu tepla stény zaizolované

Soucinitel tepla pro podlahu:

VYHODNOCENiI KONSTRUKCE

il ) tzbinfo
Soucinitel prostupu tepla Odpor pri prostupu tepla
konstrukce konstrukce
U=0.14 Wm2K" Rp = 6.99 m2.K/W
dle €SN 73 0540-4 a CSN EN ISO 6946
Obrazek 10: soucinitel tepla podlahy podlahy, zaizolované
Soucinitel prostupu tepla pro stiechu:
VYHODNOCENI KONSTRUKCE
Soucinitel prostupu tepla Odpor pfi prostupu tepla
konstrukce konstrukce
U=0.14 W.m2K1 Ry =7.38 m2.K/W

dle CSN 73 0540-4 a CSN EN 1SO 6946

Obrazek 11: Soucinitel prostupu tepla stfechy zaizolované
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Zde z vypocitanych hodnot je viditelné, Ze hodnoty konstrukce spliuji pozadavky pro pasiv-

ni izolaci.

Pro potieby energetického Stitku je nutno vypocitat hodnotu ,,primérny soucinitel prostupu

tepla®.[7]
Un*x(A*b 183
UEWF% 0,02 = 3= +0,02 = 0,46
o HE 5791
M4 T 407 T

Pro dalsi vypocet pouzijeme podil primérné hodnoty 0,18 W/(m2 -K) a normové hodnoty
0,36 W/(m2 -K), pro vypocet pozadovaného soucinitele prostupu tepla UEM,RQ = 0,18/0,42 = 0,42
W/(m2 -K) a podle tabulky stanovime odpovidajici klasifikacni energetickou tfidu. 0,3*%0,36 = 0,11
W/(m2 -K)

0,5 (Uemeq T Uem,s)

Uem,s = UrMEQ +0.6

Tato budova tedy nese oznaceni klasifikacni tfidy A - mimotadné usporna. Plast’ obvodu
budovy plni pozadavky normy CSN EN 73 0540 [21] a za téchto pfedpokladii miizeme takto navr-

zenou konstrukci povazovat za vhodnou k pouzit pro dalsi vypocty.

0,3* Uem,EQ
B-C 0,6* Uem,EQ 0,3
Cl1-C2 0,75* UEM,EQ 0,38

C-D 1 0,5
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0,5* (Ugmpeo +

D-E 0,8
Ugm,s)
E-F Ugem,s = Ugm,EQ +0.6 L1
F-G 1,5* Upms 1,66
Tabulka 10: Klasifikace tfid
0,46
0,17
A- mimotéadné Gsporna 0,3*0,36=0,11

Tabulka 11: Energeticky stitek

9.2 Vypocet tepelnych ztrat objektu

Pro navrh technického zafizeni je nutny vypodet ztrat objektu podle normy CSN EN 12831.
Hodnoty pro vypocet stanovujeme s moznym ohledem na mozné vykyvy povétrnostnich a tepel-
nych vlivil. Obvykle pocitame s hodnotou -15 °C. V teplejSich oblastech se pocita s teplotou -12 °C.
V bézném provozu jsou akumulacni vlastnosti domu ustat i kratkodobé vychylky, které mohou byt i
mimo pfedpokladané hodnoty. Podle vysledkid vSech tepelnych ztrat volime imérné vykonny zdroj
tepla, pro ucely naseho projektu se bude jednat o tepelné Cerpadlo. Objekt je velmi dobfe zaizolo-

van.
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Obrazek 12: pted zateplenim

Obrazek 13: po zatepleni
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9.3 Ztrata prostupem a vétranim

Tabulka vypoctené ztraty prostupem a vétranim

Ztrata prostu- | Ztrata vétranim | celkova ztrata

Cislo plocha

pem [kW]

Zadveri 101 3,40 127 61 189
Pracovna 102 10,06 102 206 308
Kuchyné+jidelna 103 17,35 364 79 443
Obyvaci pokoj 104 31,69 210 82 292
Chodba 105 6,60 75 630 705
Hala 106 14,67 47 287 334
Schodisté 107 3,35 75 287 362
Satna 108 3,36 48 124 171
Tech mistnost 109 1,97 64 240 304
Zadvefri 110 3,85 92 87 180
Schodisté 201 4,01 56 61 117
Hala+chodba 202 13,42 117 206 323
Komora 203 5,15 113 79 191
Pradelna 204 1,79 41 27 69
Koupelna 205 12,31 139 630 769
Pokoj 1 206 18,75 242 287 529
Pokoj 2 207 18,75 234 287 521
Satna 208 8,07 95 124 219
Loznice 209 15,65 176 240 415
celkem 2418 4025 6442

Tabulka 12: Tepelné ztraty
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Celkovy pozadovany vykon je tedy 6500W. Jak je vidét, budova je opravdu velmi dobte tepelné
zaizolovana, ale nejvetsi ztraty jsou zpisobeny pozadavky na vétrani. VyuZzivat pfirozeného vétrani
by bylo velmi neekonomické, proto bude pouzito vzduchotechnické jednotky s rekuperaci pro sni-

zeni tepelnych ztrat vétranim.

9.4 Tepelné zisky objektu

Pii ur€eni pocitdme uroven ziskd v letnim obdobi. Vlivem ptsobeni slune¢niho zatfeni na
plast’ dochazi ke zvySovani teploty u vnitf objektu. Pro vypocet tepelnych ziskli byla zvolena apli-

kace MS Excel s doplitkem ZISKY, splitujici normu CSN 73 0548[35]

Vnéjsi vypoctovd maxi-

C 32
malni teplota
Vnittni vypoctova teplo-
C 26
ta
Soucinitel prostupu
tepla vnéjsich konstruk- W/(m2*K) 0,14
ci
Soucinitel prostupu
tepla vnitrnich kon- W/(m2*K) 0,45
strukei
Soucinitel protupu tepla
W/(m2*K) 0,7
oken
Stinici soucinitel - 0,9
Nadmorska vyska objek-
m. n. m. 288

tu

Tabulka 13: parametry pro zhodnoceni
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9 10 11 12 13 14 15
-494 1472 2633 2896 2529 1596 389
2390 4239 5110 5236 4902 4075 2791
4427 5954 6650 6677 6477 5685 4641
4459 5745 6363 6558 6425 5716 5169
4897 5829 6426 6692 6573 5926 5754
5177 5855 6427 6677 6590 6031 6028
5548 6392 6986 7242 7141 6550 6409
6133 7427 8043 8235 8102 7395 6847
5910 7407 8136 8234 8087 7349 6448
5282 7127 7997 8123 7804 6976 5690
2728 4689 5851 6120 5752 4815 3613
1079 2646 3982 4324 3970 2955 1960

Tabulka 14: Tepelné zisky
Tedy nejvyssi tepelny zisk je vypocitan na 8235. Do vypoctu se promita velké mnozstvi pro-
sklené ¢asti na vychodni stran¢ objektu, ale zase naopak relativni mala zasklena plocha v zapadnim

sméru. Klimatiza¢ni jednotka bude soucasti fizené vymény vzduchu v objektu.
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10 SYSTEM TECHNIKY PROSTREDI

Tato kapitola se zabyva navrhem tepelné soustavy, pfipravou teplé vody, dimenzovanim potieby
teplé vody podle poctu obyvatel domu, navrhem tepleného ¢erpadla a solarniho kolektoru a eventu-

elné navrhem vzduchotechnického systému.

10.1.1 Navrh tepelné soustavy

Do tohoto systému fadime zdroje tepla, tedy tepelné cerpadlo VZDUCH/VODA s externi
split jednotkou, kotel, uzaviraci a regulacni armatury, zasobnik vyrovnani topné vody, expanzni
nadrze, dale tepelny vymeénik pro piipojeni slune¢nich kolektorti/tepelného cerpadla a obéhova cer-
padla. Samotné teplené Cerpadlo se sklada z externi splitové jednotky a hydroboxu. Jeho navrhem
se bude zabyvat pozd¢jsi kapitola. Vnéjsi jednotka bude umisténa na vnéjsi fasadu objektu, pravdé-
podobné¢ nad planovanou garazi. Externi jednotka ma byt propojena s hydroboxem v technické
mistnosti potrubim o minimalni délce Sm. Naplii potrubi ma tvofit smés R410A.

Dalsi soucasti systému méa byt expanzni nadoba, obchové Cerpadlo, vyménik tepla a potfebné
regulacni prvky, kdy voda ma byt rozvedena rozdélovacim ventilem a ¢erpadlem do jiz existujiciho
systému vytapéni domu.

Dle vyrobce je vyrovnavaci zasobnik pouzit také jako zasoba tepla pro odmrazovani splitové
jednotky, a téZ odd€luje hydraulické okruhy s obéhovymi Cerpadly, kdy rozd€luje okruh tepelného
Cerpadla a okruh vytapéni budovy. Expanzni nddoba slouzi k vyrovnani tlakovych pomért v siti
zapfi¢inénim zménou objemu teplonosného media pii zmeéné teploty. Tlakovy ventil je ochranou
proti zni¢eni zafizeni pii selhani systému nebo extrémniho zvySeni tlaku.

Vykon ¢erpadla je fizen dle hodnot ze snimace na severni stran¢ domu, ve vysce cca 2,5 m na
fasadé objektu. Prioritou systému je ohtev teplé vody, voda na vytapéni je sekundarni. Pti pozadav-
ku na teplou vodu dojde k pfepnuti rozdélovaciho ventilu, a ¢erpadlo by mélo nastavit maximalnim
vykon do doby splnéni pozadavku.

Tento navrh pro generovani teplé vody je planovan pro napojeni na jiz existujici a funkéni ra-
diatorovou soustavu. Nasledujici kapitola se zamétuje na navrh zdroji tepla, tedy tepelného cerpa-

dla a solarniho kolektoru.
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Obrazek 14: Navrh soustavy
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Velnkovni splitova

> jednotka
HB Hydrobox ¢erpadla
Extensas/ 10
EK Elektro kotel
vz Vyrovnav?a zasob-
nik
oV Ohrivac :ceple uzit-
kové vody
SK Solarni kolektor
M1-M3 Cerpadlo
YV Rozdélovaci ventil
BT Teplomér
E Expanzni nddoba

Tabulka 15: Legenda

10.2 Zabezpeceni tepelné soustavy

Kapitola se zabyva pojistnymi ventily a expanzni nadrzi. Tyto prvky zabezpecuji ochranu sys-
tému proti nahlému pretlaku, tedy pfesahnuti meznich podtlakovych a ptetlakovych hranic systému.
Vypoéty vychazeji z normy CSN 06 0830[28].

Co se ty¢e odfukovych ventild, je pozadovano, aby jejich vnitini primér odpovidal hodnoté

prufezu sedla, kterou pocitdme na zéklad¢ vykonu tepleného zdroje.

2xdp 2x10 2 6mm?

S, = =
T ax Jpor 0,444 x+/300

Spy — prirer sedla pojistného ventilu v mm2
a — vytokovy soucinitel pojistného ventilu
Por — oteviraci pretlak pojistného ventilu

@, — vykon poZadovaného zdroje tepla v kilowatech
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d, =10+ 0,6 % \/®p =10+ 0,6 xvV10 = 11,89mm

d, — primér pojistného ventilu
Expanzni zatizeni pro stejny okruh jako pojistny ventil.
_ 1,3 Vs * Av
EN 1

Vgn — objem nadrze expanzniho zatizeni [l]
n — stupen vyuziti nadrze expanzniho zatizeni

Vs = mnozstvi vody v soustavé[l]

l
Av — mérné zvétseni objemu [W

Vs =v*dPp=11%10 = 1101
Vs = mnozstvi vody v soustavé

&, = pozadovany vykon zdroje tepla[kW ]
l
v — smérna hodnota teplonosné latky = 11 [W] pro deskova otopna télesa do 10kW

Meérné zvétseni objemu

A6 = Oy — 10 =50 — 10 = 40

AG — rozdil teplot otopné soustavy
Omax — Max teplota v otopné soustaveé

Stupen vyuziti expanzni nadrze

__ PH,pov,aBs — Pp,pov,ABs

PH,poV,ABS
Pupov.aps = L1*h*g+8—107% =1,1%12 % 1000 * 9,81 * 107> = 130kPa
Pp,pov,aps = 300kPa

(300 +100) — (130 + 100) _
B 300 + 100 N

0,42

1 — stupen vyuziti nadrze expanzniho zatizeni
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Pp.pov.apss — koncovy pretlak {kPa]

Pupov.aps — pocatelnipretlak

1,3+110+0,0117

0,0117 — hodnota zvétSeni objemu teplé vody o 40C

Hydraulicky modul zvoleného cerpadla tepelného cerpadla ALFEA EXTENSA 10 obsahuje

expanzni nadrz o objemu 8 litrd, coz dvojnasobna potieba oproti zadané hodnoté.

10.3 Navrh pro pripravu teplé vody
Pro navrzeni se uvazuje objekt obyvany 4¢lenou rodinou. Podle normy CSN 06 0320 je spotieba
4,3 kWh na jednu osobu obyvajici objekt. Celkova potieba tepla na ohfev vody pro domacnost se

stanovi z rovnice :

Qrp=n=*43=4%43=172kWh
Do vypoctu je dale nutno pocitat tepelné ztraty pro ohiev a distribuci teplé vody v objektu podle
rovnice:

Qzr = Qrpx0,5=0,5%172 = 8,6kWh

Teplo dodané ohfivacem v pribéhu periody ohiivani dle rovnice:

Qp = QZT + QTP = 17,2 + 8,6 = 25,5kWh

Pribéh dne je rozdélen na neékolik ¢asovych useki, kdy predpokladame zvyseny odbér teplé
vody v nekterych ¢asovych oknech(jako naptiklad 17-20hod), kdy se da predpokladat zvyseny od-
bér teplé vody. Odbér teplé vody vSak neni konstantni a je zavisly na potfebach obyvatel domu.

Pomoci navrhu byl poté uréen nejvyssi rozdil odebiraného tepla, kdy po dosazeni maximal-

niho rozdilu odebiraného tepla Ize navrhnout minimalni velikost pro zasobnik teplé vody:

AQMAX = S,SkWh
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_ AQmax 55

vV, = =
Z7 epxAO 1,163 * (50 — 10)

=0,118

Vypocteny teoreticky zasobnik vody mél mit 118 1, ale vzhledem k pouziti solarniho ohfevu
je doporucovana hodnota objemu ohtivace alesponi 300 1, tedy navrh je fizen dle dimenzovani so-
larniho ohtevu, kde pravdépodobné bude zvolen 300 1 zasobnik. Tepelny vykon ohfivace teplé vo-
dy pro 4¢lennou rodinu vychazi z predpokladu sprchovaci doby 3hod, a doporuc¢eny vykon ohievu

je tedy 8,5kW.

10.4 Navrh tepelného cerpadla

Pti vybéru tepelného Cerpadla vychazime z vypoctl tepelné narocnosti objektu, kdy vykon by
mél byt zvolen tak, aby pokryl tepelné ztraty objektu, kdy po domluvé s majitelem objektu bylo
ptéani zvolit vykonnéjsi tepelné cerpadlo.

Vypocty vychazeji z hodnot uvedenych v technickych specifikacich zatizeni.

Topny vykon 10kW
Piikon 2,49
Objem Chladiva

1400
RA410A

Objem Expanzni nadr- ;
ze
Pracovni rozsah [°C] -20/35

Tabulka 16: Tepelné ¢erpadlo
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_ Qap 10000 _
cop = P 249 =401

Hodnota navrhu je pfedimenzovana vici tepelnym ztratdm objektu. Hodnota COP je rovna
4,0 1 — tedy cerpadlo dokaze vyprodavat 4krat vice tepla nez kolik energie potiebuje na sviij pro-
voz. Topny faktor udava ucinnost tohoto Cerpadla. Jedna se o ¢erpadlo ALFEA EXTENSA S —
princip Vzduch/Voda. Toto cerpadlo se sklada z hydroboxu a venkovni splitové jednotky. [37]

Tepelné ¢erpadlo ALFEA Extensa S
- Invertorova venkovni jednotka — sklada se z vyparniku, ventilatoru s fizenymi otackami,
kompresoru s plynulym fizenim vykonu a expanzniho ventilu. Chladivo je R410A- eko-
logicky nezavadna latka. O regulaci potiebného tepelného vykonu se stard kompresor.
Hlinikové lamely vyparniku jsou profilované pro co nejvétsi efektivni teplosménnou
plochu.
- Vnitini hydraulickd jednotka — skladd se zakumulaéniho nerezového zasobniku
s vyménikem, fidiciho systému tepelného Cerpadla s regulaci topného okruhu. Akumu-
lacni nddoba mé obsah 16 1.
Cerpadlo povaZzujeme za zdroj tepla, jenZ je vhodny pro pouZiti v pasivnich domech, kdy je

pristroj oznacen tiidou spotfeby energie A.

10.5 Navrh solarniho systému

Solarni kolektor byl zvolen pro tuto otopnou soustavu jako pomocny zdroj ohievu teplé vody.
Pii stanoveni uc¢innosti pocitime rozdil mezi kolektorem a okolim obvykle pfi teplot¢ 25 °C a
rozdilu 30°C. Pro tento vypocet se bere intenzita slune¢niho zafeni letniho slune¢ného dne, kdy je

tato intenzita povazovana E=800W/m”. Vypo&et uginnosti solarniho kolektoru:

1,36 * 30 + 0,007 * 302
n=076— 500 =0,70 = 70%

Pro tento systém byl zvolen trubicovy solarni kolektor ThermomaxHP250 pracujici na prin-

cipu tepelné trubice — ,,heat pipe®, kdy v tepelné trubici probiha cirkulace nosného media, které se
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vlivem slune¢niho zateni odpatuje, a prostfednictvim kondenzatoru je teplo pfedavano. Dle vyrob-
ce ma systém velkou odolnost proti stagnaci, kdy dokaze odd¢lovat jednotlivé okruhy a omezuje

teplotu na jednotlivych trubicich. Tuto technologii nazyva vyrobce ,,Snap Disc*

Snap Disk
- ochrana kolektoru pired stagnaci

Zarizeni je otevieng
a tepelny pfenos
probiha, dokud
teplota kondenzatoru
nedosahne 95 =C
(HP200) nebo 135 °C
(HP250).

se aktivuje
eni a tim
prerusi prenos tepla
do kendenzatoru.

Jakmile teplota
klesne pod 95 °C
nebo 135 =C, zafizeni
se ppét otevie a
znovu spushi tepelny
prenos.

Obrazek 15: Ochrana kolektoru pied stagnaci [40]
Pro vypocet byly vyuzity hodnoty z technického listu vyrobku, kde jsou taktéz zminény i in-
stalacni postupy.
Nyni je potieba spocitat rocni spotiebu energie, jez potfebujeme k ohfevu, a podle této hodno-
ty se dale urcuje velikost kolektoru. Ro¢ni spotieba energie predpoklada spotiebu 45 litrii na osobu

na den, coz v pfepocétu odpovida 1,85 kWh na den.
Qry =365 % 1,58 x4 = 2701kWh

Pocitame s 30° sklonem, kdy solarni zisk je pro tuto hodnotu roven 1,1 a ro¢ni solarni radiace
uvazujeme 1kWh/m?,

0,6 2701

Aep) v — 2 491m?
KoL~ 03 1000+ 1.1 "

Dle vypottu tedy potiebujeme 4,91 m”na pokryti spotieby vody. PouZijeme tedy 2 kolektory,

kazdy o celkové plose 2,8 m’.
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Nasledujici vypocty vychazeji z volné ptistupné na serveru tzb.info dle normy TNI 73 0302

PRIPRAVA TEPLE VODY

Pocet jednotek (osob, mist, ek, sprch ap.) n jednotek 222
Méma spotfeba teplé vody na jednotku 45 ljedn.den 222

Denni spotfeba teplé vody Frygen 180 liden 722

SniZzena spotreba tepla v letnich mésicich @ Ano?7?
© Ne

Teplota studené vody #zy (5 aZ 18 °C) 10 C 22
Teplota teplé vody iy, (19 a7 95 °C) 50 °C 72

Pfira?ka na tepelné ztraty pfi pfipravé teplé vody =z Centralni zisobnikovy ohfev s fizenou cirkulaci

Obrazek 16:Ptiprava teplé vody [36]

Predpoklada se centralni zasobnikovy ohtev pro teplou vodu s cirkulaci na 180 litti na den.
Nasledujici parametry solarniho kolektoru zadame do vypoctového néstroje, a ziskame tak kiivku

ucinnosti, jez se vztahuje k plose aparatury.

PARAMETRY SOLARNICH KOLEKTORU - KRIVKA UEINNOSTI JE VZTAZENA K PLOSE
APERTURY

Opticka uginnost », (0 aZ 1)

Lineamni soucinitel tepeiné ztraty kolektoru a;

Kvadraticky soucinitel tepelné ztraty kolektoru a,

Pocet kolektori

Plocha apertury solamiho kolektoru 4, 216

Celkova plocha apertury kolektoni 3

Stfedni denni teplota v solamich kolektorech #, 50 °C - Piiprava teplé vody, pokryti < 70 %

SraZka z tepelnych ziski kolekton viivem tep. zirdt p| Piiprava teplé vody, do 10 m2 v | 222
Skion kolekioru £ v
Azimut kolektoru y (jih = 0°)

Obrazek 17: Parametry solarniho kolektoru [36]
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31 337 173
m 30 327 231
m 31 337 312
30 327 327
31 337 337
_ 31 337 305
_ 30 327 229
_ 31 337 128
_ 3972 2261

Tabulka 17: Parametry solarniho kolektoru [36]

Dle hodnot z tabulky vidime, Ze zvlast' v zimnich mésicich neni solarni kolektor schopen
dodavat dostate¢né mnozstvi teplé vody, kdy solarni systém navrzen pro tento systém dokaze po-
kryt 56% potieby tepla na piipravu teplé vody. Zbylou potiebu ohievu teplé vody zajisti tepelné
Cerpadlo. Znazornéni bilance energii je mozné vidét v grafu nize, kdy vykon solarniho systému je

znazornén hnédou ¢asti, a modrou je pozadovany vykon na teplou vodu.
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Bilance energii

300
[kwWh]

200

bfezen kvéten cervenec :Ti] listopad
tinor duben cerven fijen

= Qp.c [kWh] = Qku [kWh] Qss,u [KWh]

Obrazek 18:Bilance vykonu solarniho kolektoru [36]

10.6 Navrh systému vzduchotechniky
Pro pozadovanou vyménu vzduchu v objektu je nutno navrhnou vzduchotechnicky systém.
Celkovy objem objektu je V=524m3. Potfebné mnozstvi vzduchu v objektu a nasledna intenzita
vétrani se pocita dle :
3 3

m m
Ve=Vo=nxV=05+x524=262——=007—

Dle piedpisu hygieny je tedy potieba piivézt do objektu 262 m3 &erstvého vzduchu. Taktéz
je potieba neopominout, Ze v mistnostech, kde se zdrzuji lidé, je minimum pro vyménu 20 m3 na
osobu, z ditvodu ptredchazeni hromadéni CO2. Pro obyvaci pokoj, kuchyni a jidelnu se ptredpoklada
pohyb minimaln¢ 4 osob najednou, u loznice 2 osob.

Zvolena jednotka je ALFA 4V duplex s maximalnim vykonem 550m/h. [43]
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Kuchyné

103 17,4 |45,1 22,6 |125 2 85 85
a jidelna
Obyvaci

104 31,7 [824 41,2 125 2 85 85
pokoj
Hala 106 14,7 |38,1 19,1 |125 1 45 45
Schodiste |201 4,0 10,4 52 |125 1 45 45
Koupelna |205 12,3 32,0 48,0 |125 2 85 85
Pokoj 1  |206 18,8 48,8 24,4 125 1 45 45
Pokoj 2 207 18,8 48,8 24,4 125 1 45 45
Loznice |209 15,7 40,7 20,3 | 125 1 45 45

Tabulka 18: Odvétravani

Distribuovany vzduch je vzduchotechnickym zafizenim veden pies rozdélovaci boxy, kdy
rekuperujemey odvadény vzduch ve vétraci jednotce, tedy je pouzivan k ohfivani vzduchu ptivade-
ného. Rozmér potrubi je zvolena 125 mm pro pritok 45 m3 a 160 mm pro pritok 110 m3. Box bu-
de umistnén v podkrovi, odkud budou rozvedeny jednotlivé distribu¢ni trasy do podhledu stro-
pu(stupackou do ptizemi).

Vétraci jednotka s rekuperaci tepla — pro vétrani je navrhnut systtm DUPLEX ECS5
s maximalnim vykonem 400 m’. Jeho rekuperacni vlastnosti jsou udavany 93%. Systém ma vlastni
systém méfeni a regulace s moznosti ovladani, naptiklad vlastnich zénovych klapek. Samotna skiii
je provedena s minerélni izolaci (technologicka zprava udava U=0,81Wm?K) s potlatovanim tepel-
nych mostli, ma vestavény protiproudy rekupera¢ni vymeénik, dva ventilatory, filtry na ptivodu.

Energeticka tfida zafizeni je A+. [43]
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@ Odvod vzduchu
Pfivod vzduchu

Obrazek 19: VZT piizemi

v

Hl) ?;Z:?meu
F 1L —
Pfivod vzduchu 0
pez vél —
e |k , e =lo|
T / = e

|
|
m
m
[

@ Odvod vzduchu
E Pivod vzduchu

Obrazek 20: VZT patro
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Obrazek 21: Duplex EC5
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11 SYSTEM KNX

Instalace systému fesi ovladani prvkd meéteni a regulace, tedy jak silnoproudou, tak i slabo-
proudou cast. Prvky jsou napojeny pres trafo 230V AC/24V DC, jenz bude umisténo v rozvadééi.

Systémem bude feSeno zobrazovani snimani teploty v mistnostech a ovladani zaluzii v pfizemi. [9]

11.1 Navrh pro pripravu teplé vody

Systém je sam o sob¢ automatizovan, kdy je schopen fungovat bez zasahu uzivatele. Vyrobce

sam dodava regulator solarniho ohfevu, kdy za pomoci ¢idel umisténych v okruhu reguluje chod

celé soustavy. Napojenim na sbérnici KNX ale miizeme nacitat konkrétni hodnoty.
Topeni

YM3
=i

UZitkova
voda

s

Otopna voda pfivodni
Tepla uitkova voda
Otopna voda zpatetka

Cirkulace teplé vody

Studena voda pitna

Pojistné potrubl

Obrazek 22: Navrh soustavy
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BT2
BT3
BT4
oV
BT5
BT6
BT7

BT8

M1

M1

M3

M3

HB.M

HB.M

YmM1i

YM2

YM3

EK

EK

SJ
SJ

Al
Al
Al
AO
Al
Al
Al

Al

DO

DI

DI

DO

DI

DO

AO/DI

AO/DI

AO/DI

Al

DI

DI
DO

Teplomér
Teplomér
Teplomér
Teplomér
Teplomér
Teplomér
Teplomér

Teplomér

Teplomér

motor

motor

motor

motor

motor

motor

ventil

ventil

ventil

elektrokotel

elektrokotel

Hydrobox
Hydrobox

Topeni tepld voda
Teplota vratka
Teplota ohtivac
Teplota solar
Solarni obéh regulace
teplota solar privod
Teplota studené vody
Teplota vody kotle
Teplota vody z tepleného cer-
padla
Motor obéhového cerpadla,
regulace
Motor obéhového cerpadla -
méreni
Motor solarni okruh - regulace
Motor soldrni okruh - méreni
motor tepelného cerpadia -
méreni
motor tepelného cerpadia -
regulace
Ventil sméSovace otopné vody s
pohonem REG
ventil smésovace teplé vody s
pohonem regulace
ventil smésovace otopné vody s
pohonem méreni
fizeni
monitorovani
méreni

regulace

Tabulka 19: Seznam vstupi a vystupti pro méteni a regulaci otopné soustavy
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11.2 Ovladani zaluzii

Pro zvySeni komfortu ptizemi - obyvaciho pokoje, kuchyn€ a pracovny, bylo zvoleno osazeni oken
zaluziemi. Ovladani napajeni ma byt feSeno samostatnym okruhem 230V, samoziejmé jisténo sa-

mostatnym jistiCem. U kazdého okna bude osazen spinac, jenz bude umoziovat ru¢ni ovladani.

pi=1 IH(J%_HL—JTﬁjji—W

i TiwsNong snimat
Ovtsdact pannl
| | @ St i
2 mE Doty L0
] ) Mokor daluzle
———  Twisted puir
napagnl
= [
I~

%
A ml oy

|| il [r | | —

NI R .

Obrazek 23: Prvky KNX

11.3 Vizualizace SCADA

Diky systému KNX jsou hlavni prvky systému fizeny centralné, dotykovym panelem umistnénym o
obyvacim pokoji. Vizualizace zobrazuje nejdilezitéjsi informace o prostoru v objektu. Systémy
SCADA je taktéz mozné pii navrhu dimenzovat pro pouziti na PC nebo smartphonu.

Hlavni panel je urcen pro celkovy ptehled obecnych informaci. Vnéjsi teplote, nastaveni
noc/den.Pro systém je mozné vytvofit graficky navrh ktery je mozné osadit prvky jednotlivych pii-
stroju které jsou do systému na sbérnici zapojeny. Graficky navrh zobrazeni slouzi prevazné

k zobrazovani hodnot teploty v mistnostech objektu.
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Obrazek 24: navrh vizualizace

Ovladani zaluzii, mize byt nastaveno na automaticky nebo manualni rezim. V automatickém rezi-

mu jsou nastavovany dle snimacti jasu umisténych vné objektu. Manualné 1ze ovladat kazdé okno
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samostatné.

Obrazek 25: navrh vizualizace
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ZAVER

Cilem vypracované diplomové prace byl navrh a zhodnoceni rodinného domu, s alespon
pasivnimi vlastnostmi. V navrhu bylo vyuzito tepelné¢ho Cerpadla a soldrniho kolektoru pro vyrobu
teplé vody. Diim po zaizolovani splituje podminky pro pasivni budovy. Cilem prace bylo aplikovat
teorii navrhovani tepeln¢ uspornych domu na konkrétni objekt rodinného domu. Bylo provedeno
zhodnoceni objektu a vypocty urCeny tepelné ztraty. Nasledné byla navrhnuta otopna soustava za
pouziti tepelného cerpadla a ohtev teplé vody za pouziti solarnich kolektort.

Dle poslednich trendt se da fict, Ze kvalitni zatepleni domil je v dne$ni dobé povazovano za
samoziejmost, ale dimenzovani pasivnich nebo az nulovych domil se zda byt spiSe volbou ekolo-
gickou, nez volbou ekonomickou. Svédci o tom i rozsifeni dotaci zvySujicich energetickou efektivi-
tu objektii. Dotace na zatepleni, kotlikové dotace a podobné, jsou stale znamenim, Ze pozadavky na
efektivni hospodateni s energii jsou stale finanéné naroc¢né, popiipadé nedostateéné ekonomicky
efektivni. To vSak nijak nesniZuje ptinos trendu energeticky efektivnich budov do budoucnosti, kdy
aplikaci energeticky zefektiviujicich opatfeni. Jist¢ tedy mizeme ocekavat stupiiujici se pozadav-
ky na provedeni nové postavenych budov, at’ uz z hlediska tepelného, tak naptiklad na spotiebu
elektrické energie, nebo i1 odpadni vody.

Pii praci bylo pouzito volné piistupného webového prostiedi tzb.info, ktery byl velmi pro-
spesny pfi vypracovani tepelné technickych parametrii objektu.

Diplomova prace byla dobrou zkuSenosti pro aplikaci znalosti nabytych béhem studia.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 86

SEZNAM POUZITE LITERATURY

[1] DANIELS, Klaus. Technika budov: pfirucka pro architekty a projektanty. Bratislava: Jaga
group, 2003. ISBN 80-88905-63-x.

[2] ASHRAE HANDBOOK . Dil 1 — 4 . American Society ofHeating, Refrigeration and Air- Con-
ditioningEngineers, Inc. 1791 TutlieCircle, N.E., Atlanta, GA 30 329. ISBN c. ISSN 1549-
2370.
[3] Vétrani a klimatizace 3, zcela preprac. Vyd.Bmo: BOLIT:B Press 1993 ISBN 80-9115740-8
[4]RECKNAGEL HRSG. VON ERNST-RUDOLF SCHRAMEK. Taschenbuch fiir Heizung und
Klimatechnik: einschlieBlich Warmwasser- und Kailtetechnik ; [07/08]. 73. Aufl. Miinchen
[u.a.]: Oldenbourg-Industrieverl, 2007. ISBN 3835631047.
[SJVALENTA V. a kol.: TOPENARSKA PRIRUCKA 1, 2, 3. Agentura CSTZ, Praha 2007. ISBN
978-80-86028-13-2
[6JLABOUTKA, K., SUCHANEK, T.: Vypoétové tabulky pro vytapéni. Vztahy a pomiicky. Vy-
davatelstvi Spolecnosti pro techniku prostfedi Praha, 2001. ISBN 80-02-01466-9

[7] CSN 73 0540 — 1. Tepelna ochrana budov - Cést 1: Terminologie. Praha: Cesky normaliza&ni

institut, 2005.

[8]JKRECEK, Stanislav. Piirucka zabezpetovaci techniky. Vyd. 2. [S.L: s.n.], 2003. ISBN 80-
902938-2-4.

[9] MERZ, Hermann, Thomas HANSEMANN a Christof HUBNER. Automatizované systémy bu-
dov: sd€lovaci systétmy KNX/EIB, LON a BACnet. Praha: Grada, 2008. Stavitel. ISBN
978-80-247-2367-9.

[10] CIHELKA J. a kol. Vytapéni, vétrani a klimatizace. SNTL Praha, 1985.
[11] Energeticka narocnost budov. Tzb-info [online]. Praha, 2017 [cit. 2019-04-09]. Dostupné z:

http://www.tzb-info.cz/energeticka-narocnost-budov

[13] CSN EN 15251. Vstupni parametry vnitiniho prostiedi pro navrh a posouzeni energetické na-
ro¢nosti budov s ohledem na kvalitu vnitiniho vzduchu, tepelného prostiedi, osvétleni a

akustiky. Praha: Cesky normalizaéni institut, 2011.
[15] https://vetrani.tzb-info.cz/vnitrni-prostredi/404-tepelna-pohoda-a-nepohoda

[16] LUZAR, Petr. Navrh nizkoenergetického inteligentniho rodinného domu. Zlin, 2014. Diplo-

mova prace. Univerzita Tomase Bati ve Zlin€. Vedouci prace Ing. Martin Zalesak, CSc.

[17] https://www.dega.cz/upload/pel-npk-e-nejvyssi-pripustne-koncetrace-toxickych-latek.pdf



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 87

[18] Tepelny odpor R. Stavba.tzb-info [online]. TZB [cit. 2019-05- 02]. Dostupné z:
http://stavba.tzb-info.cz/prostup-tepla-stavebni-konstrukci/3 12-tepelny-odpor-r

[19] Soucinitel prostupu tepla. Http://stavba.tzb-info.cz [online]. TZB, 2011 [cit. 2019-05- 02]. Do-
stupné z http://stavba.tzb-info.cz/prostup-tepla-stavebni-konstrukci/3 1 5-soucinitel-
prostupu-tepla

[20] Tabulka parametr;;. . Http://stavba.tzb-info.cz [online]. TZB, 2011 , 2011 [cit. 2019-02- 26
https://stavba.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/136-normove-hodnoty-soucinitele-prostupu-
tepla-un-20-jednotlivych-konstrukci-dle-csn-73-0540-2-2011-tepelna-ochrana-budov-cast-
2-pozadavky

[21] CSN 73 0540 — 1. Tepelna ochrana budov - Cast 1: Terminologie. Praha: Cesky normalizaéni
institut, 2005.

[22] CSN 73 0540 — 2. Tepelna ochrana budov - Cést 2: Pozadavky. Praha: Cesky normalizaéni
institut, 2011.

[23] CSN 73 0540 — 3. Tepelna ochrana budov - Cast 3: Navrhové hodnoty veli¢in. Praha: Cesky
normalizacni institut, 2011.

[24] Jak je to vlastné s topnym faktorem (I). Tzb-info [online]. Praha, 2017 [cit. 2019-05-
02]Dostupné zZ: http://vytapeni.tzb-info.cz/tepelna-cerpadla/2432-jak-je-to-vlastne-
stopnym-faktorem-i

[25] Kotle — 1. cast. Tzb-info [online]. Praha, 2017 [cit. 2019-05-07]. Dostupné z:
http://vytapeni.tzb-info.cz/teorie-a-schemata/8382-kotle-1-cast

[26] Naftizeni vlady ¢. 361/2007 Sb. kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pii praci. Tzb -
info [online]. Praha, 2008 [cit. 2017-03-17]. Dostupné z: http://www.tzbinfo.cz/pravni-
predpisy/narizeni-vlady-c-361-2007-sb-kterym-se-stanovi-podminkyochrany-zdravi-pri-
praci

[27]CSN 06 0320. Tepelné soustavy v budovach — Piprava teplé vody — Navrhovani a projektova-
ni. Praha: Utad pro normalizaci a méfeni, 2006.

[28] CSN 06 0830. Tepelné soustavy v budovach - Zabezpetovaci zafizeni. Praha: Cesky normali-
zacéni institut, 2014

[29] Vnitini prostfedi budov a tepelna pohoda Cloveka. Tzb-info [online]. Praha, 2017 [cit. 2019-
04-05]. Dostupné z: http://vetrani.tzb-info.cz/vnitrni-prostredi/2650-vnitrniprostredi-

budov-a-tepelna-pohoda-cloveka



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 88

[30] CSN EN 1264-1. Zabudované vodni velkoplodné otopné a chladici soustavy — Cast 1: Definice
a zna¢ky. Praha: Cesky normaliza¢ni institut, 2012.

[31] CSN EN 1264-2+A1. Zabudované vodni velkoplo§né otopné a chladici soustavy — Cast 2: Pod-
lahové vytapéni: Prikazné postupy pro stanoveni tepelného vykonu vypoctovymi a expe-
rimentalnimi metodami. Praha: Cesky normalizaéni institut, 2013.

[32] CSN EN 1264-3. Zabudované vodni velkoplo§né otopné a chladici soustavy — Cést 3: Dimen-
zovani. Praha: Cesky normalizaéni institut, 2010.

[33] CSN EN 1264-4. Zabudované vodni velkoplo§né otopné a chladici soustavy — Cést 4: Instala-
ce. Praha: Cesky normaliza¢ni institut, 2010.

[34] CSN EN 1264-5. Zabudované vodni velkoploiné otopné a chladici soustavy - Cast 5: Otopné a
chladici plochy zabudované v podlahach, stropech a sténach - Stanoveni tepelného vykonu.
Praha: Cesky normalizaéni institut, 2009.

[35] CSN 73 0548. Vypocet tepelné zitéze klimatizovanych prostortl. Praha: Utad pro normalizaci
a méfeni, 1985.

[36]Zjednodusend bilance solarniho kolektoru. Tzb-info [online]. Praha, 2017 [cit. 2019- 03-09].
Dostupné z: http://oze.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/131-zjednodusena-bilance-solarniho-
kolektoru

[37]Duplex ec5 [online]. CR: atrea, 2016 [cit. 2019-05-05]. Dostupné z: htt-
ps://www.atrea.cz/img/obytne/duplex _ec5 cz/duplex ec5 cz 2016 04.pdf

[38] Balajova Andrea. Integrovany systém v budové - Inteligentni rodinny dim s téméf nulovou
spotfebou energie a s vyuzitim obnovitelnych zdroji, 2017. Diplomova prace. Univerzita
Tomase Bati ve Zlin¢. Vedouci prace Ing. Martin Zalesak, CSc

[39] Klimatologie [online]. CR, 2016 [cit. 2019-05-05]. Dostupné z: https:/www.mpo-
efekt.cz/upload/7799f3fd595eeee1fa66875530f33e8a/EF13 3105 STU-

E Klimatologie.pdf

[40]JHEAT PIPE COLECTOR [online]. CR: VARISOL, 2016 [cit. 2019-05-05]. Dostupné z:
http://www.varisol.cz/cz/heat-pipe-kolektor-hp200-250

[41] CSN EN 12831. Tepelné soustavy v budovach - Vypocet tepelného vykonu. Praha: Cesky
normalizacni institut, 2005.

[42] MATUSKA, Tomés. Solarni zafizeni v piikladech. Praha: Grada, 2013. Stavitel. ISBN 978-
80-247-3525-2.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 89

[43] ALFEA 4V [online]. CR: ALFEA, 2016 [cit. 2019-05-05]. Dostupné z: htt-
ps://www.alfea.cz/download/navody/parametry_alfea.pdf[43] ALFEA 4V [online]. CR:

[44] .CSN EN ISO 7730. Ergonomie tepelného prostiedi - Analytické stanoveni a interpretace te-
pelného komfortu pomoci vypoctu ukazatelt PMV a PPD a kritéria mistniho tepelného
komfortu. Praha: Cesky normaliza¢ni institut, 2006.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 90
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AC/DC
AC
Al/AO
BUS
DI/DO
1P
LED
NED
NPK
MaR
PEL
PL
PMV
PPD
PPM

TUV
TP
vV
VZT

Alternating Current - Direct Current stfidavy proud/stejnosmérna proud
Air Condition

Analog Input/Analog Output

Sbérnice

Digital Input/Digital Output

Protokol ethernet

Light-Emitting Diode

Nizkoenergeticky diim

Nejvyssi ptipustna koncentrace chemickych latek v ovzdusi
Meéfieni a regulace

Pipustny expozi¢ni limit

Power Line

Predicted Mean Vote

Predicted Percentage of Disappointed

Particles per milion

Radiofrequenc

Tepla uzitkova voda

Twisted pair

Tepla voda

Vzduchotechnika
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