Navrh systemu PZTS pro zabezpeceni a fizeni

rekuperace vzduchu.

Pavel Tosovsky

Bakalarska prace Univerzita Tomase Bati ve Zliné
2023 Fakulta aplikované informatiky




Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Fakulta aplikované informatiky
Ustav bezpecnostniho inzenyrstvi

Akademicky rok: 2022/2023

ZADANI BAKALARSKE PRACE

(projektu, uméleckého dila, uméleckého vykonu)

Jménoapfijmeni:  Pavel ToSovsky

Osobni ¢islo: A19254

Studijni program: B3902 InZenyrska informatika

Studijni obor: Bezpednostni technologie, systémy a management

Forma studia: Prezenéni

Téma prace: Navrh systému PZTS pro zabezpedeni a fizeni rekuperace vzduchu

Téma prace anglicky: Design of I-HAS System for Security and Control of Energy Recovery Ventilation

ZLdsady pro vypracovani

1. Charakterizujte zpiisoby integrace Ustfeden PZTS s nepoplachovymi aplikacemi.
2. Viysvétlete funkci rekuperaénich systémil.

3. Popiste typy rekuperaci.

4. Ipracujte normativni poZadavky k tématu.

5. Navrhnéte zplisob komunikace mezi PZTS a rekuperaci,

6. Vlypracujte vlastni vzorové feseni pro konkrétni objekt.

7. 0dhadnéte dal3i vyvoj v této oblasti.



Forma zpracovani bakalafské prace: tiSténa/elektronicka

Seznam doporucené literatury:

1. LUKAS, Ludék a kolektiv. BezpeZnostni technologie, systémy a management |. Zlin: VeRBul, 2011, ISBN 978-80-87500-
-5

2. LUKAS, Ludék a kolektiv. Bezpeénostni technologie, systémy a management 1. Zlin: VeRBuM, 2012. ISBN 978-80-87500-
-19-4

3. VALOUCH, Jan. Projektovani integrovanych systémd. Yyd. 2. Zlin: Univerzita Tomase Bati ve Zling, 2015, 1 online zdroj
{169 s.). ISBN 578—80-7454-557-3

4. (SN EN 378-2: Chladici zafizeni a tepelnd cerpadla — Bezpecnostni a environmentaini pozadavky — Cast 2: Konstrukee,
vyroba, zkouieni, znaceni a dokumentace. Urad pro technickou normalizaci, metrologii a stétni zkuSebnictvi, 2017.

5. LUKAS, Lud&k a kolektiv. Bezpeinostnitechnologie, systémy a management V. Zlin: VeRBuM, 2014, ISBN 978-80-87500-
-57-6

Vedouci bakaldiské prace: prof. Ing. Dagmar Janacova, (Sc.
Ustav automatizace a ridici techniky

Datum zadani bakaldiské prace: 13, prosince 2022
Termin odevzdani bakalafské prace: 5. éervna 2023

doc. Ing. Jifi Vojtések, Ph.D. v.r.

dékan

Ing. Jan Valouch, Ph.D. v.r.
feditel dstavu

Ve Zliné dne 16. prosince 2022



ProhlaSuji, Ze

beru na védomi, ze odevzdanim bakalarské prace souhlasim se zvefejnénim své prace
podle zékona ¢. 111/1998 Sb. o vysokych skolach a o zméné¢ a doplnéni dalsich zakoni
(zdkon o vysokych Skolach), ve znéni pozdé¢jSich pravnich ptedpisii, bez ohledu na
vysledek obhajoby;

beru na védomi, Ze bakaléi'ské prace bude ulozena v elektronické podobé v univerzitnim
informacnim systému dostupna k prezenénimu nahlédnuti, ze jeden vytisk bakalarské
prace bude ulozen v pfiru¢ni knihovné Fakulty aplikované informatiky Univerzity
Tomase Bati ve Zling;

byl/a jsem seznamen/a s tim, Zze na moji bakalarskou praci se pln¢ vztahuje zakon ¢.
121/2000 Sb. o pravu autorském, o pravech souvisejicich s prdvem autorskym a o zméné
nekterych zakonl (autorsky zakon) ve znéni pozdé¢jSich pravnich predpist, zejm. § 35
odst. 3;

beru na védomi, ze podle § 60 odst. 1 autorského zdkona ma UTB ve Zlin€ pravo na
uzavieni licencni smlouvy o uziti Skolniho dila v rozsahu § 12 odst. 4 autorského
zakona;

beru na védomi, ze podle § 60 odst. 2 a 3 autorského zakona mohu uzit své dilo —
bakalatskou praci nebo poskytnout licenci k jejimu vyuziti jen ptipousti-li tak licen¢ni
smlouva uzaviend mezi mnou a Univerzitou TomaSe Bati ve Zlin€ s tim, Ze vyrovnani
ptipadného pfiméfeného piispévku na thradu nakladi, které byly Univerzitou Tomase
Bati ve Zlin¢€ na vytvofeni dila vynalozeny (aZ do jejich skute¢né vyse) bude rovnéz
pfedmétem této licen¢ni smlouvy;

beru na védomi, Ze pokud bylo k vypracovani bakalafské prace
vyuzito softwaru poskytnutého Univerzitou Tomase Bati ve Zliné nebo jinymi
subjekty pouze ke studijnim a vyzkumnym ucelim (tedy pouze k nekomerénimu
vyuziti), nelze  vysledky  bakalarské  prace  vyuzit ke  komercnim
ucelim;

beru na védomi, Ze pokud je vystupem bakalaiské prace jakykoliv softwarovy produkt,
povazuji se za soucast prace rovnéz i zdrojové kody, popft. soubory, ze kterych se projekt
sklada. Neodevzdani této soucasti mize byt diivodem k neobhdjeni prace.

Prohlasuji,

7e jsem na bakalaiské praci pracoval samostatné a pouzitou literaturu jsem citoval.
V ptipadé publikace vysledki budu uveden jako spoluautor.

ze odevzdana verze bakalarské prace a verze elektronickd nahrand do IS/STAG jsou
totoZné.

VeZlingé,dne

podpis studenta



ABSTRAKT

Bakalafska prace je zaméfena na poplachové zabezpeCovaci a tisnové systémy (PZTS) a
jejich spolupraci s nepoplachovymi aplikacemi, konkrétné pak s rekuperacnimi systémy.
Vysvétli funkci rekuperace vzduchu v domé a bude feSit zpsoby propojeni s PZTS,
vhodnych pro jejich fizeni. Zpracuje normativni pozadavky k témto systémtm. V praktické
¢asti pak provede vlastni navrh systému PZTS a rekuperacni jednotky v konkrétnim objektu

rodinného domu, v¢etné zpiisobu komunikace mezi systémy a jejich ovladani.

Kli¢ova slova: PZTS, detektor pohybu, rekuperace, vétraci jednotka, integrovany

poplachovy systém, nepoplachové aplikace.

ABSTRACT

The bachelor thesis is focused on alarm and emergency systems (PZTS) and their
cooperation with non-alarm applications, specifically with recuperation systems. It will
explain the function of air recuperation in the house and will address methods of interfacing
with PZTS suitable for their control. It will elaborate the normative requirements for these
systems. In the practical part, it will then carry out the actual design of the PZTS system and
the heat recovery unit in a specific house building, including the method of communication

between the systems and their control.

Keywords: PZTS, motion detector, recuperation, ventilation unit, integrated alarm system,

non-alarm applications.
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UvVOD

Jedna ze zékladnich potieb ¢lovéka je pocit bezpeci. Mize se jednat o pocit bezpeci pii praci,
o svou vlastni osobu nebo o majetek. Kazdy, kdo vlastni majetek si ho chce chranit, jak jen
to jde. Dfive se pro ochranu pouzivali pouze mechanické zabranné systémy, které
znesnadnily pachateli vniknuti do objektu. Dnes uz se knim pfidaly i elektronické

zabezpecovaci systémy, které reaguji na podnét vyvolany narusitelem nebo jinym aspektem.

V dnesni dobé¢, kdy na trh pfichazeji nové a modernéjsi technologie, které nam zpiijemiuji
a zlehcuji bézny zivot, je vhodné tyto technologie sloucit pod jednu stiechu. Tou je prave
integrovany poplachovy systém. IPS ndm zajisti bezpeci, komfort, automatizaci, snizeni
spotieby energii. Jedna se o propojeni poplachovych a nepoplachovych aplikaci do jednoho
funkéniho celku, kterym lze ovladat veSkeré podsystémy nebo samotné zatizeni v objektu,
a to jak vzdalené, tak i lokalné. Ovladaci prostedi je tak prehledné a jednoduché pro
uzivatele. Aby IPS spravé plnil funkci, musi byt navrzen dle pozadavki uzivatele a diikladné

zpracovana komunikace mezi jednotlivymi systémy.

Do nepoplachovych zafizeni se Casto zafazuje ovladani osvétleni, vytapéni, vétrani,
klimatizace, zavlazovani nebo fizeni garaZovych vrat. Konkrétné vétrani s funkci rekuperace
vzduchu je velmi aktualnim tématem s pfichdzejicimi pfisnéjSimi stavebnimi poZadavky na
nulovou energetickou naro¢nost. Domy musi byt stile vice utésnéné a zaizolované, aby
neunikala tepelna energie. S tim pfichazi problém necirkulujiciho vzduch a vzniku vlhkosti
a vyS$§i koncentrace oxidu uhli¢itého. Vétraci systém s rekuperaci zajisti, aby znecistény
teply vzduch, ktery je odvadén ven, ptedal tepelnou energii erstvému studenému vzduchu,
ktery je pfivadén do domu. Tim je zajiSténa cirkulace vzduchu v dom¢ a zaroven snizeni

tepelnych zrat, které vznikaji v pfipadé vétrani okny.

V teoretické ¢asti bakalarské prace bude popsan pojem integrovany poplachovy systém a
jeho rozdéleni na hardwarovou a softwarovou integraci. Déle podrobnégji rozebrany
podskupiny jednotlivych integraci a komunikaci s poplachovymi a nepoplachovymi
aplikacemi. Dalsi teoretickou ¢asti bude popis funkce vétrani a rekuperace a jaké jsou jejich

druhy.

Prakticka cast se bude zabyvat navrhem vétraciho systému v konkrétnim rodinném domé.
Vybérem vhodné rekuperacni jednotky a naslednym navrhem potrubni sité. Zvolenim
vhodného komunika¢niho propojeni s bezpecnostnim systémem a navrhem vybéru a

umisténi prvkda.
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I. TEORETICKA CAST
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1 INTEGRACE POPLACHOVYCH SYSTEMU

V prvni fad¢ je potfeba definovat pojem integrace poplachovych systému, ktery ustanovuje
technicka norma CSN CLC/TS 50398 - Poplachové systémy — kombinované a integrované
systémy — vSeobecné pozadavky. Podle této normy jsou integrované poplachové systémy
(IPS) takové systémy, které sdileji jedno nebo vice zatizeni a alespon jedno z nichz musi byt

poplachova aplikace. [1]

Integrace poplachovych systémt je v dneSni dobé velmi sofistikovany zpusob, jak sloucit
technologické moznosti bezpecnostnich prvka jako je napiiklad elektronickd pozarni
signalizace, poplachovy zabezpecovaci a tisiiové systémy, kamerovy systém, systém
kontroly vstupu. Tato skupina systému se stara o bezpecnost zdravi osob a ochranu majetku.
Je také moZnost uvedené poplachové systémy integrovat se systémy nepoplachovymi. Pod
pojmem nepoplachové systémy je mozné si piedstavit ty systémy, které nemaji za primarni
cil ochranu zdravi a majetku osob, ale fizeni systémi a riznych prvka, které uzivatel chce
ve svém objektu regulovat. Typickym piikladem je ovladdani osvétleni, stinicich rolet,
vytapéni, vétrani, zavlazovani zahrady. IPS je tedy moZno seskupit bezpeCnost a
komfortnéj$i ovladani technologickych prvka objektu do jednoho systému. Z hlediska
technického zpiisobu propojeni se integrace primarné déli na dvé zakladni skupiny a tou je

hardwarova integrace a softwarova integrace. [1]

1.1 Hardwarova integrace

Hardwarova integrace je zaloZzena na propojeni rtznych systémil (zabezpecovacich,
technologickych) za pomoci jejich vstupti a vystupi. Je mozné ptidavat rizné rozsitujici
moduly jak pro pfipojeni poplachovych, tak pro nepoplachovych aplikaci. Hlavnim bodem
integra¢niho systému muze byt tsttedna PZTS, kterd je brana jako integracni prvek a fidi
ostatni systémy. VZdycky tomu tak byt nemusi a je mozné integraci provést pouze mezi

prvky poplachovych a nepoplachovych zatizeni za pomoci vstupt a vystupti (IN/OUT). [1]
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integrace

|
v +

Integrace pomoci Integrace
Integrace infout Integrace PZTS automatizacnich prositednictvim
systému poplachovich aplikaci

Obrazek 1. Rozd¢leni hardwarové integrace (vlastni tvorba)
1.1.1 Integrace IN/OUT

Jedna se o nejjednodussi vzajemné propojeni systémill za pomoci programovatelnych vstupt
a vystupi. Jednotlivé prvky systémi se mohou rozsifovat o dal§i moduly pro moznost
pripojeni vice systému a jejich prvkl. Integrace Input/Output se vyuziva spiSe pro mensi
objekty z divodu omezeného poctu vstupl, ¢i moduld. S velkym poctem propojeni se
systém stava nepiehledny a Spatné spravovatelny a ovladatelny. V rozsahlejSich objektech
neovlivnitelnost systému pii vypadku nebo poruse jedné nebo vice aplikaci na ostatni
aplikace, tudiz se systémy nijak vzajemné mezi sebou neovliviiuji. Mezi dalsi propojeni

systému za pomoci IN/OUT mutzeme také zahrnout:
e programovatelné PGM vystupy,
e GSM ovladace,
e radio reléové moduly,
e automatizacni moduly,
e vystupni moduly,

e integra¢ni moduly. [1]

1.1.1.1 Integrace s pouZitim PGM vystupii

PGM (Programmable Outputs) vystupy neboli také programovatelné vystupy se u ustfeden
PZTS vyuzivaji k ovladani nepoplachovych aplikaci, které mohou byt spustény na zakladé
specifické akce poplachovych aplikaci. Majitel ptijde do domu, odstiezi objekt a na to
reaguje PZTS ustfedna sepnutim PGM vystupt a zapne topeni, ¢i klimatizaci. Do obvodu

zapojeni je mozné také ptipojit tzv. keyswitch, coz predstavuje riizna tlacitka, vypinace,
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které se piipoji na vstupy ustiedny. Diky nim mizeme zapnout pravé zminéné topeni,
osvétleni nebo zavlazovani zahrady, aniz by musela byt provedena aktivace poplachovych
systému na zaklad¢ akce, jako je naruSeni zony, aktivace tisnového prostredku nebo vypnuti
a zapnuti systému a jiné. V praxi se ¢asto za PGM vystupy piipojuji jesté silova relé, a to
z toho davodu, Ze vystupy na ustfedné nejsou dostatecné¢ dimenzovany pro spinani velkych
prouda a zvySeni napétové urovné. Relé moduly mohou spinat bud’ jednotlivé zatizeni

samostatng, nebo cely elektricky okruh a na néj napojené zatizeni. [1]

1.1.1.2 Integrace s pouZitim GSM oviladacii

Cely integra¢ni systém se miiZze obohatit o GSM ovladace pro vzdaleny piistup. Ovladace
disponuji funkcemi, jako je odeslani SMS vlastnikovi objektu o aktudlnim stavu v piipadé
naru$eni objektu, poplachu, vzniku pozaru nebo jiné situace. V opaéném piipad¢ je uzivatel
schopny za pomoci SMS, prozvonénim sepnout vystupni elektrické obvody, a tim tak tieba
z prace zapnout filtraci vody. GSM ovladace maji 1 vice funkci, jako jsou funkce pro
zajiStovani polohy, nastaveni asového spinace, informace o detektorech pro nepoplachové

aplikace, ovladani poplachovych aplikaci. [1]

1.1.1.3 Integrace s pouZitim radiovych reléovych modulii

Zakladni operace 1ze provadét i s vyuZzitim radiovych reléovych modulid. K tomuto modulu
je mozné bezdratové piipojit poplachové i nepoplachové hlasice. Poplachové aplikace se
pripoji na vstup také s Cidly nepoplachovych aplikaci a na vystup reléovych radiovych
modultl se pfipoji nepoplachové aplikace. S radio reléovym modulem mutze komunikovat
také ustfedna nebo GSM ovladac, ale také miize fungovat samostatné bez fizeni Ustfedny
PZTS. Modul zvladne ovladat bezdratové poplachové zabezpe€ovaci a tisiové prvky sam a

taktéz 1 nepoplachové aplikace. [1]

1.1.1.4 Integrace s pouZitim modulit automatizace

Moduly automatizace krasné€ spojuji zabezpeceni objektu s technologickymi funkcemi, které
ulehcuji praci majitele a tim zlepSuji komfort Ziti. Za pomoci automatizace se integruji
poplachové i1 nepoplachové aplikace. Na vstupy Ize opét ptipojit jak poplachové detektory,
jako je detektor pohybu, magneticky detektor otevieni okna, popiipadé tfiSténi skla, tak 1
nepoplachové detektory, které mohou hlidat teplotu v domé nebo vody, hladinu tekutiny
nebo koncentraci CO2 v domacnosti. Na reléové vystupy modulu se piipojuji rizné

technologické aplikace, jako mize byt ovladani rolet, svétel, krmeni zvéte, rekuperace,
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teploty, zavlazovani, ¢i otevirani vrat od garaZze nebo piijezdové zavory. Modul
automatizace je mozné pripojit k internetu a diky tomu miizeme vzdalen¢ z jinych zatizeni
spravovat jednotlivé aplikace i monitorovat stav integratniho systému. Je zde moznost
kontrolovat historii udalosti, vytvaret Casové plany, kdy a za jakych podminek maji pracovat
vystupni zafizeni. Automatizacni modul uz si poté hlida vSechno sdm. Na reléovy vystup

neni potieba pridavat dalsi silové relé, vétSinou ho modul ma uz v sobé. [1]

1.1.1.5 Integrace s pouZitim vystupnich modulit

Integrace muze byt taktéz rozsifena o vystupni modely, které jsou v podobé deskovych
plosnych spoji a jsou soucasti skiin€ ustfedny PZTS. Aplikace, jak poplachové, tak
nepoplachové jsou fizeny podle pevné naprogramovanych vystupl a ty reaguji na predem
definované udalosti, které jsou v rozhrani ustfedny. Témi byvaji: poplach, sabotdz, pozar,

tisenl, porucha, vypadek napajeni, tampér kontakt. [1]

1.1.1.6 Integrace s pouZitim integracnich moduli

Integracni moduly jsou vyuzivany pro komunikaci Ustfedny poplachovych systémi se
systémy tfetich stran. To miizou byt systémy kontroly vstupu, kamerovy systém,
dochazkovy systém, pramyslové aplikace pro regulaci, PLC systémy pro domaci
automatizaci. Moduly disponuji USB, sériovymi ¢i paralelnimi porty a s ustiednou PZTS
komunikuje pomoci sbérnice (BUS). Detektory poplachovych a nepoplachovych aplikaci
vysilaji signal tedy do ustfedny PZTS a ta podle presnych stavi predava signal dal do
integra¢niho modulu a ten zpétné umoznuje jeji ovladani. Jako u ostatnich typl integrace,
integra¢ni modul miiZe fidit také nepoplachové aplikace nebo urcité druhy modulit mohou

komunikovat naptiklad s tiskarnou nebo osobnim pocitacem. [1]

1.1.2 Integrace pomoci poplachovych zabezpecovacich a tisiiovych systému

Integrace za pomoci PZTS spadd do hardwarové integrace. Hlavnim fidicim prvkem
zminéné integrace je ustiedna pro poplachové zabezpecovaci a tisfiové systémy. Na tsttednu
jsou pak dale za pomoci sbérnice ptipojeny rozsifujici moduly at’ uz poplachové, nebo
nepoplachové. Témito moduly mohou byt prvky automatizace, pfistupové systémy a
podobné. PZTS jako integracni prvek se d€li na dvé mensi podskupiny:

e integrace s vyuzitim moduldrnich systémt PZTS,

e integrace s vyuzitim PZTS jako fidiciho prvku systémt domaci automatizace.
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1.1.2.1 Modularni systéemy PZTS jako integracni prvek

Jako hlavni prvek této metody integrovaného bezpecnostniho systému se vyuziva ustiedna
PZTS a na ni pfipojené moduly, které se staraji at’ uz o poplachové, nebo nepoplachové
aplikace. Moduly lze rozdé€lit na komunikacni moduly, rozsitfujici moduly, piistupové
moduly, dopliikové moduly. Typicky se jedna o detekéni prvky zabezpeceni, tisniové hlésice,
komunikac¢ni prvky, jako jsou GSM komunikatory nebo moduly pro internetové piipojeni,
expandéry zon. U rozsahlejSich objektl se také ¢asto vyuzivaji moduly pro systémy kontroly
vstupu za pomoci piistupovych bodi. V piipadé ptfipojeni nepoplachovych aplikaci Ize
ovladat rizné technologické prvky (rekuperace vzduchu, klimatizace, topeni) a systémy pro
fizeni a spravy objektu. VSechny moduly se pfipojuji na spolecnou sbérnici Ustiedny.
tomu, ze je cely systém propojeny pomoci modultl, které jsou technologicky totozné, neni
problém se vzajemnou komunikaci. Ustfedna tak komunikuje s jednotlivymi moduly, které
jsou ptipojeny do systému, a pfijiméa a vyhodnocuje data a rozhoduje, co se s nimi bude dit
podle konfigurace ustfedny. Konfiguraci a ovladani systému umoziuji ptipojené periferie,
jako mohu byt kldvesnice a ovladaci panely. [1]

Komunikace mezi ustifednou a moduly se provadi dvéma druhy. Jednou moznosti je, kdyz
ustfedna je nadfazeny prvek a od ostatnich modulil zjiSt'uje, zda na ni maji pozadavek, data
k zpracovani. Tato metoda komunikace je pii velkém poctu moduli pomald, ale zato
nejjednodussi. Druhd metoda spociva v troviové rovnosti moduli. Moduly tak mohou samy

od sebe posilat data Ustfedné, aniz by se musela dotazovat. [1]

1.1.2.2 PZTS jako Fidiciho prvku systémit domdci automatizace

Tato dal$i metoda integrace je zaloZena na propojeni dvou systému a t€émi jsou systémy
automatizace a poplachové a nepoplachové aplikace. Nastavit komunikaci mezi témito
systémy lze dvéma zpiisoby:

a) Prvni zpisob je propojeni systému automatizace s ustiednou PZTS, kde Ustfedna
generuje signaly na zékladé casového planu, udalosti, stavu nebo zadaného
pozadavku. Pro komunikaci mezi systémy se vyuziva komunikacni protokol X-10,
ktery funguje na funkci pfendSeni signalii po silovém vedeni 230 V po objektu.
Propojeni doméci automatizace za pomoci standardu X-10 vyuziva prvky, kterymi
jsou piijimace, ovladace, senzory, rozhrani. Vysila¢, jakozto ustifedna PZTS, ma

v sob¢ zabudovany modul X-10, ktery prevadi signal z tstfedny do rozvodné sité a
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za pomoci toho lze komunikovat s domaci automatizaci. Kazdy elektrospotiebic
automatizace ma vlastni adresu, na kterou vysila¢ vysle signal s ptikazem. Pfijimace
mohou byt tedy pfipojeny rovnou do elektrické zasuvky nebo do rozvadéce. Odpada

tim tak zbyte¢né instalovani dalsi elektroinstalace po objektu. [1]

b) Druhy zplsob lze realizovat propojenim detektorti zabezpeCovaciho systému se
systémem automatizace, kde signaly generuji samotné detektory na zéklad¢é svého
stavu, jako je klid, poplach, fyzikalni veli¢ina, porucha, sabotaz a tim ovladaji prvky
systémové automatizace. Vyuziva tedy detektory poplachovych i nepoplachovych
aplikaci, které komunikuji jak s Gstfednou, tak se syst¢émem domaci automatizace

bezdratove. Je to tak z diivodu snazsi instalace a lepsi ptehlednosti. [1]

Uvedené metody propojeni se hodi pro mensi objekty, jako je rodinny dim, kde neni potieba

tak rozsahly systém.

1.1.3 Integrace za pomoci automatizacnich systémi

Integrace vyuzivajici automatizacni systémy je zaloZena na fidicim prvku, kterym je PLC
neboli programovatelny logicky automat. Ridici prvek tak ovlada riizné technologické
aplikace (vytapeni, osvétleni, klimatizace, rolety) 1 poplachové aplikace. V dnesni dob¢ se
Casto vyuziva technologie systémové elektroinstalace pro propojeni systému, kterd je za
pomoci spolecné sbérnice, na kterou se déale pfipojuji snimace a akéni prvky. Z toho vyplyva,
Ze integrace za pomoci automatizacnich systému lze realizovat dvéma metodami, a to

pomoci PLC nebo technologii systémové elektroinstalace. [1]

1.1.3.1 Integrace prostiednictvim PLC ¥idicich systémii

Toto feSeni integrace s programovatelnym logickym automatem se hodi spiSe do menSich
objektii, kde jsou niz§i naroky na rozsah aplikaci. PLC automat se primarné stara o
technologické aplikace (rolety, vytapéni, osvétleni domu, Cerpadla) a hlavnim ukolem je
monitorovat a ovladat tyto technologie. AvSak lze na ného pfipojit poplachové i
nepoplachové aplikace jako jsou detektory pochybu, tiisténi skla nebo teploty a hladiny

kapaliny. Diky moZnosti komunikaci pomoci GSM modulu lze dim regulovat i1 na dalku.

[1]
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1.1.3.2 Integrace prostiednictvim systémové elektroinstalace

Systémové elektroinstalaci se také obcas fika inteligentni elektroinstalace. Vyuziva se u
novostaveb, kde se k béznému silovému vedeni 230 V ptidruzi jest¢ komunikacni sbérnice,
na kterou se pfipoji jednotlivé prvky systému, kterymi jsou snimace, ak¢ni Cleny, fidici
jednotky. Elektrické zafizeni jsou tedy na sbérnici pifipojovany pomoci akcénich ¢lent,
kterymi mohu byt ak¢ni ¢len topeni, ventilace, rekuperace, klimatizace, ovladace. Snimaci
prvky reaguji na teplotu, pohyb, vlhkost, tiisténi skla, otevieni dvefi. Zakladni funkci
inteligentni elektroinstalace je regulace a ovladani elektrickych a technologickych zatizeni
komfortnim zpiisobem pro uzivatele a zaroveil uspora energie a tim sniZzeni nékladii na
provoz. Jednotlivé prvky technologickych systémil Ize ovladat jak piimo z ovladaciho
panelu, tak vzdalen¢ pomoci GSM komunikatorti nebo internetu.

Zminény druh integrace jde dale rozdélit na dal$i poddruhy, kdy se inteligentni
elektroinstalace propoji s poplachovym zabezpecovacim a tisnovym systémem, nebo kdy je

usttedna PZTS tidicim prvkem systémové elektroinstalace. [1]

1.1.4 Integrace prostirednictvim poplachovych aplikaci

Dalsi metoda integrace se zaméiuje na poplachové aplikace jako integracni prvek. Nemusi
tedy vzdy byt tim fidicim prvkem dustfedna PZTS, ale mohou to byt komponenty
poplachovych aplikaci, konktrétné systétmy CCTV a SKV. Kamerovy systém vyuziva
digitalnich vstupti a vystupti pro komunikaci se vstupnimi zafizenimi (detektor pohybu,
detektor rozbiti skla, detektor koute, detektor teploty, detektor vlhkosti, detektor otevieni
okna/dvefi) a vystupnimi zafizenimi (vystrazné zatizeni, ovladani osvétleni, systém topenti,
regulace ¢erpadla, vstup Gstiedny PZTS). Ridicim prvkem integrace je kamera CCTV, ktera
na zaklad¢ udalosti a signalt vstupniho zafizeni poSle signal na vystupni zatizeni ptes spinaci
relé. Mezi digitalni vstupy a vystupy kamery je mozné nastavit vzajemné vazby. Pii detekci
pohybu vstupniho zatizeni se posle signal na vstup ustfedny PZTS nebo teplotni detektor
dosdhne urcité hodnoty a na vystupu kamery se pomoci spinaciho relé zapne klimatizace.
CCTYV kamera uklad4 zaznam obrazu ptes protokol TCP/IP na Cloudové ulozisté nebo NVR
rekordér. Poplachové aplikace jako integracni prvek se vyuziva spise u mensich objekti, kde
neni potieba tolik poplachovych i nepoplachovych aplikaci, z divodu malého poctu

digitalnich vstupii a vystupll na sitové kamete. [1]

Podobnym zptlisobem pracuje i systém kontroly vstupu jako fidici prvek. K fidici jednotce

SKV se pomoci sbérnice piipoji dveini jednotka, kterd disponuje vstupy (kontakty zamky,
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elektricky zamek, dveini kontakt) a reléové vystupy (ustfedna PZTS). Opét 1ze nastavit
zavislost vstupii na vystupech podle udalosti, které tidi fidici jednotka. Dveini jednotka
zaznamena na vstupu signal kontaktu zamky a na vystup posle informaci ustiedné o stavu
syst¢tmu. Kromé¢ vazby SKV systému a ustfedny PZTS lze systém kontroly vstupu
kombinovat 1 s kamerovymi systémy, kde na zaklad¢ udalosti SKV se spusti zdznam

digitalni kamery. [1]

1.2 Softwarova integrace

Softwarova integrace je zaloZena na propojeni jednotlivych systémi za pomoci komunika¢ni
sbérnice. Pro komfortni ovladani a spravu systému se stard vizudlni rozhrani, které je
zajisténo nadstavbovym SW nainstalovanym na externim pocita¢i nebo serveru, c¢i
autonomnim bezobsluzném centralnim zatfizeni s potfebnym softwarovym vybavenim.
Komunikacni kandl pfedstavuje sit LAN,WAN, ptes kterou jsou pfipojeny aplikace k fidici
jednotce, coz muze predstavovat osobni pocita¢ nebo server. U aplikaci, které nemaji
v rozhrani pfipojeni LAN, ale pouze port RS 232, se vyuzivaji pievodniky RS232/Ethernet,
diky kterym se aplikace pfipoji na sit’ LAN. Tu je mozné déle pfipojit na server a poté bud’
skrze internet nebo GSM sité miZe uZivatel vzdalen€ ovladat pomoci mobilniho telefonu
nebo osobniho pocitace cely systém. Na zatizeni uzivatele ovSsem musi byt nainstalovany

potiebny nadstavbovy software, aby komunikace byla umoznéna. [1]

Nadstavbovy software 1ze rozdélit do n¢kolika skupin podle funkei, které jsou vyZadovany

od uzivatelll nebo pro potteby instalacnich firem.
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Téchto nekolik funkci 1ze shrnout do ¢tyt zakladni produktt softwarové integrity podle
pouziti:

e software ustfeden (fidicich jednotek) poplachovych systémi,

e software pro uzivatelskou spravu,

e vizualiza¢ni software,

e integracni software systému budov. [1]

1.2.1 Software ustifeden (fidicich jednotek) poplachovych systémii

Tento software je dodavan soucasné s ustfednou nebo fidici jednotkou pro komunikaci s PC.
Komunikuji spolu bud’ vzdalené, nebo lokalné pomoci rozhrani LAN/WAN, modemu nebo
telefonni linky. Tyto programy byly vytvoifeny pro potieby servisniho technika a
instalac¢nich firem. Hlavnimi funkcemi zminéného SW jsou programovani, sledovani,

vyhodnocovéani a archivaci udalosti tstfedny. [1]

1.2.2 Software pro uZivatelskou spravu

Druhy SW se zamétfuje na uZivatelskou spravu ptfipojenych systému na Ustiednu PZTS.
Nejcastéji to byva systém SKV, u kterého se kromé zékladni funkci (vyhodnocovani,
profild, nésledné ptfidélovani prav jednotlivym uzivatelim, vytvafeni ¢asovych rozvrhi
pristupu, pfidélovani a evidenci identifikatorti (karty, otisky prstd), vytvafeni popisi

subsystém, zon, terminald, filtrovat historii udalosti (typ, ¢as, misto, osoba). [1]

1.2.3 Vizualiza¢ni software

Slouzi pro komfortni vizudlni zobrazeni stavu systému v redlném case. Diky tomu Ize do
programu vlozit pudorysovy plan objektu s vyznacenymi prvky poplachovych 1
nepoplachovych aplikaci a sledovat tak v realném cCase jejich aktualni stav, poptipadé fidit
jejich funkce (zapnuti/vypnuti stfezeni subsystému nebo zony, otevieni dvefi,

zapnuti/vypnuti kamery, ovladani PGM vystupt). [1]

1.2.4 Integracni software systému budov

Tento typ integrace se vyuziva pro propojeni vSech systému skrze hlavni fidici prvek
(serveru), ktery propojuje bezpecnostni i technologické systémy v objektu. Je to SW

nadstavba, kterd je implementovana na server a pomoci LAN sité se ptipoji klientsky pocitac
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na webovy prohlizeC a muze tak konfigurovat jednotlivé systémy. Funkce integracni
nadstavby softwaru jsou: nastaveni automatickych vazeb mezi systémy, vizualizace
systému, lokdlni i vzdalené ovladani, sprava systémi a uzivateld, kontrola cinnosti
operatora, sprava dochazky s navaznosti na mzdovy systém. Pii realizaci programu je
dulezit¢ dbat na pozadavek, aby vypadek integra¢niho softwaru, negativné neovlivnil chod

a funkci pfipojenych bezpecnostni a technologickych systémt. [1]
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2 VETRANI A REKUPERACE

V dnesni dobé se ptichod modernich technologii projevil i ve stavebnictvi, a to vyrobou
vysoce kvalitnich materialt s nizkou tepelnou ztratou a vybornou izolaci, z kterych se stavi
dnesni domy. Diky tomu jsou domy perfektné izolovany a vzduch tvofici se uvnitt objektu
uz necirkuluje ven z domu netésnostmi, tak jako dfive. Z toho diivodu je zapotiebi v domé

udrzovat vyménu znecisSténého vzduchu za Cerstvy.

Clovek ve vnitinich prostorach travi primémé 70 az 90 % svého &asu a za den spotiebuje
zhruba 15 000 az 20 000 litri vzduchu. Proto je zapotiebi dbat na kvalitu ovzdusi, které
vyrazné¢ ovlivituje lidské zdravi. Nezadoucimi latkami miize byt vysokd koncentrace
vyprodukovaného oxidu uhli¢itého, ktery mize mit za nasledek unavu, pokles mozkové
vykonnosti nebo ospalost. Dale se v domé tvoii prach, v kuchynich a koupelnach vlhkost,
kterd ma po delsi dobé vliv na tvorbu plisni, pach po pouZiti riznych antiperspirant a

parfémd. [2]

Ptirozené vétrani, zptisobené tlakovym rozdilem pfevazné na jaie a na podzim, kdy dochazi
k proménlivym teplotdm nebo zménou tlaku vétru v mistnosti, je na dnes$ni standarty
nedostate¢né. Vétrani okny Ize praktikovat pfevazné v teplych mésicich, kdy neni zapotiebi
udrzet v dome teplo. I tak se doporucuje vétrat spiSe narazove, nez mit dlouhodobé oteviena
okna. V zimnich mésicich se vétrani pomoci oken velice nevyplati z divodu velké ztraty
tepelné energie. Z téchto diivodl se vyuZiva takzvané nucené vétrani, kde se o vyménu
vzduchu v objektu staraji vétraci jednotky. Ty maji za kol pfivést do domu Cerstvy vzduch
z venku a odvést kontaminovany vzduch ven za pomoci ventilatorti a rozvedeného potrubi
po domé¢. Pro co nejmensi tepelné ztraty se vyuzivaji vétraci jednotky s rekuperaci, které

maji tepelny vymeénik. [3]

2.1 Vétraci jednotky s rekuperaci

Jak uz bylo vySe popsano, vétraci jednotka se stard o vyménu znecisténé¢ho vzduchu za
cerstvy vzduch v uzavieném prostoru. Miize se jednat jak o obytny prostor, tak primyslovou
halu. Pouzity vzduch je odvadén pomoci rozvedeného potrubi ven z objektu, a naopak
Cerstvy vzduch je pfivadén pomoci jiného potrubi zpét. Vzduch z venku prochazi nejprve
filtrem, které ho zbavi mikrocastic (prach, pyl, kout). Déle vzduch pokracuje do tepelného

vyméniku, kde mu piedd teplo zneciStény vzduch, ktery putuje ven. Princip rekuperace
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vzduchu spociva v predani zpétné tepelné energie a snizeni penéznich nékladl na vytapéni
domu. [3]
2.2 Druhy vétracich jednotek

Dnesni doba nabizi velké mnozstvi sortimentu vétracich jednotek, které jsou navrzeny

v riznych provedenich a vyuzitich, aby spliiovaly potfeby uzivatele.

Jednotky lze délit podle konstrukéniho provedeni na:
e vnitini (stojici na podlaze),
e podstropni (horizontalni zavéSeni pod stropem nebo parapetni montdz na sténu),
e hygienické (do prostor s vysSim dlrazem na kvalitu vzduchu, ve zdravotnictvi),

e venkovni (odolné vici klimatickym podminkam, mivaji vétsi rozmér jednotky pro

vetsi prutok vzduchu),
e ostatni (nevybusné, seizmicky odolné). [3]
Déle také podle pod prostorti, které chceme vétrat:
e komfortni (objekty s vyssi frekvenci vyskytu osob, kde dbame na kvalitu vzduchu),

e prumyslové (pro vyrobni prostory, kde je zvySené riziko vzniku Skodlivych latek ve

vzduchu),
e technologické (k spravné funkci technologickych strojli a zabranéni jejich piehrati),
e Ucelové (odmlZeni, vétrani pfi vzniku poZaru nebo zvySené koncentraci Skodlivin).
[3]
Lze je téz rozdélit podle umisténi:
e centralni (Ustfedni — jednotka se stard o vyménu vzduchu ve vice mistnostech),

e decentralni (lokdlni — jednotka umisténa ptimo ve vétrané mistnosti). [3]

2.3 Komponenty vétracich jednotek

Cely vétraci systém se sklada z nékolika ¢asti (komponentil). Hlavni ¢asti je vétraci jednotka,
kterd mé v sob€ zabudované dal§i komponenty. P1ast’ vétraci jednotky zpravidla byva skiin
vyrobena z kovu. Skiint musi byt dostate¢né utésnéna, aby nedochazelo k uniku hluku a tlaku

vzduchu. To by mohlo mit za néasledek ptisati nechténého vzduchu a tim niz$i a¢innost a
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také kratSi zivotnost. Ve vétraci jednotce se nachazi komponenty, jako jsou piivodni a
odvodni ventilatory, vzduchové filtry, tepelny vymeénik, regulaéni klapky. Nekteré jednotky

nabizi moznost piidavnych modult (ohfev vzduchu, chladi¢, zvlhcovac vzduchu). [4]

@ Klapka pro regulaci pritoku
odvodniho vzduchu

Ver Ventilator pro ; .
odvod vzduchu - Stupen
filtrace

Klapka pro regulaci pritoku

venkovniho vzduchu Klapka pro

regulaci
1. stupefi pritoku
obé&hového
vzduchu

2. stupen
Ohfivaé  Chladié  Ventilator pro fiirace

pfivod vzduchu

Zvihéovaé

Obrazek 3. Schéma komponentti vétraci jendotky [4]

Systém funguje hlavné diky ventiladtoriim, nachazi se zde dva: jeden pfivadi cerstvy vzduch
a druhy Zene ven odpadni. Nejprve Cerstvy vzduch (Ve) z venku projde pies filtr, dale putuje
do tepelného vyméniku, kde mu pteda teplo odpadni vzduch (Vo) privadény z mistnosti
domu. Odpadni vzduch taktéz nejprve projde filtraci, nez putuje do vyméniku. Cerstvy
ohtaty vzduch déle pokracuje pies ohtivac, chladi¢ nebo zvlhcovac vzduchu, podle potieby
uzivatele. V letnich mésicich, kdy neni potfeba venkovni vzduch ohftivat, se vyuziva tzv. by-
pass klapka. Ta mé za kol odvést znecistény vzduch mimo tepelny vymeénik rovnou z domu

ven. [4]

2.3.1 Ventilatory

Ventilator je dulezitym prvkem celého systému, ktery se stard o dopravu vzduchu, plynt,
pary potrubim po objektu. Podle velikosti objektu a mnozstvi mistnosti k vétrani je potteba
vybrat dostate¢né vykonny ventilator, ktery zvladne vyvinout dostatecny tlak. Rozd€luji se

tedy podle velikosti celkového tlaku na:
e nizkotlaké (do 1kPa),
o stfednétlaké (od 1 do 3kPa),
e vysokotlaké (nad 3kPa). [5]

Samotny ventilator je pohanén elektromotorem, ktery muze byt jak stfidavy, tak
stejnosmérny. Stiidavé elektromotory jsou levnéjsi a snaz$i na udrzbu, ale maji horsi

ucinnost z divodu vyssi spotieby energie pro vytvoreni magnetického pole. Z toho divodu
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se v dnesni dob¢ nejcastéji pouzivaji stejnosmeérné motory, které maji vyssi tcinnost a jsou

1épe regulovatelné. [5]

Dalsi rozdéleni ventilatort je dano tim, jakym zplisobem vzduch protéka potrubim: radidlni
a axialni. Radidlnim ventilatorem nasava vzduch v ose proudu vzduchu a vydechuje ho
kolmo k ose. Tvar ventilatoru je tedy spirdlovy a tvar lopatek muze byt bud’ dopifedu
zahnuty, nebo dozadu zahnuty, nebo radidlni, kdy nejsou lopatky nijak zahnuté. Podle
zahnuti lopatek se stanovuje u¢innost a obvodova rychlost. Vyuzivaji se zejména u obytnych
objektt, kde staci nizsi prutokovy tlak. Axialni ventilatory nasavaji vzduch ve sméru priitoku
osy vzduchu, tedy rovnobézné s osou rotace a taktéz ho 1 vyfukuji. Pro jejich vyS$si hlu¢nost
se vyuzivaji spiSe v primyslovych objektech, kde vyssi hluk nevadi okoli a zaroven je

potieba vétsi pritok vzduchu. [2]

Axialni ventilator Radialni ventilator

Obrazek 4. Axidlni a radialni ventilator [6]
2.3.2 Tepelné vyméniky

Slouzi ke zpétnému ziskani tepla z odpadniho vzduchu, kdy pfedd bezkontaktné svou
tepelnou energii ptivodnimu vzduchu, a tim se zachova tepelné energie vétraného vzduchu
v domé. Utinnost piedani tepla nikdy nebude 100 %, ale diky evropské smérmici musi byt
minimalni ucinnost vyssi nez 73 %. V pfipadé¢ vlhkého odpadniho vzduchu se diky
kondenzaci vody ucinnost zvySuje az o 20 %. Funguje tak na principu rozdilu teplot a
vlhkosti. Pokud je pfitomna vlhkost ve vzduchu (teplota klesne pod rosny bod), vznika na
pfenaSeném médiu (deskéach) kondenzat a ten odtéka pomoci odvodnovacich kanalkt do
sbérné vany. Aby mohl kondenzat odtékat, musi byt sklon desek minimalné 3 %. Problém
vSak muze nastat v zimnich mésicich, kdy by mohl kondenzat zmrznout, a tim tak ucpat

zlabek. Tepelné vyméniky se déli na rekuperacni a regeneracni. [5]
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2.3.2.1 Rekuperacni vyméniky

Ziskani zpétného tepla se provadi za pomoci teplonosného média, tim jsou snény (desky),
které oddéluji odpadni a ¢isty vzduch. Cim vétsi bude plocha, ktera predava teplo, tim vyssi

bude ucinnost vymeéniku. Podle sméru priatoku tekutin se daji vyméniky rozd¢lit na:

e souproudé,

e protiproudé,

o kiizové.
Nejvyssi ucinnost vykazuje vymeénik protiproudy, naopak nejmensi ucinnost ma souproudy
vymeénik. [5]
Deskovy vyménik
Nejcasnéj$im a nejpouzivanéj$im rekuperacnim vyménikem je deskovy vyménik. Vyuziva
se v domacnostech s mensim pritokem vzduchu. Je vyroben z tenkych desek, které mayji
profil do tvaru Sestitthelniku a tim utvari kandlky, které oddéluji odpadni vzduch od
cerstvého. V kandlkach se srazi voda, ktera zvySuje G€innost az nad 90 %. Desky se vyrabé&ji
z riznych materidlli, jako je ocel, hlinik, nerez, plast. Nevyhodou je sloZit&jsi €isténi a

mozZnost ucpani kanalka v chladnéjSich mésicich, kdy miZe kondenzat namrzat. [7]
Vyméniky s tepelnymi cerpadly

Ziskani zpétného tepla mize byt také realizovano pomoci tepelného cerpadla. Odpadni
vzduch prochazi vyparnikem, kde je pomoci chladivové néplné zchlazen a vypary z chladiva
nasaje Cerpadlo kompresoru. V kompresoru se para stlaci a zvysi tak jeji teplo. Teplo pak
dale putuje do kondenzatoru, kde je pfeddno do Cerstvého vzduchu. V kondenzatoru se

odpaiuje kondenzat chladiva, ktery se seskrti na nizky tlak a putuje znovu do vyparniku. [7]
Vymeéna tepla pomoci tepelného Cerpadla je finanéné nakladnéjsi, ale mé i své vyhody. Diky
tepelnému Cerpadlu lze Cerstvy vzduch dohtat az na poZzadovanou teplotu a tim tak nahrazuje

rizné pridavné ohiivace do vétraciho systému. Dale se d4 dobte regulovat pomoci pratoku

chladiva a v obraceném procesu chodu tepelného cerpadle 1ze objekt i klimatizovat. [7]

2.3.2.2 Regeneracni vyméniky

Regeneracni vyméniky funguji na principu akumula¢ni hmoty, kterd predava teplo

z teplejSiho proudu vzduchu na chladnéj$i. Akumulacni chladivo je chvili nahfivano a
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nasledn¢ zchlazeno venkovnim proudem, a tak potad dokola. Lze jimi pfedavat mezi proudy
1 vlhkost. Vyméniky miizeme délit podle konstrukce zmény polohy akumulac¢niho chladiva.
[7]

Rotacni vyméniky

na posSkozeni. Jsou zhotoveny zakumulacni hmoty, ktera ptredstavuje hlinikové plechy
umisténé v kovovém ramu, ktery se otaci dokola. Plechy obsahuji mnoho malych kanalki,
které kdyz se potahnou silikagelem, tak jsou schopné prevadét i vihkost. Rotor je rozd€leny
na dvé poloviny, na jedné piilce kandlky proudi odpadni vzduch a na druhé €erstvy. Pfi rotaci
dochazi ptenosu tepla zodpadniho vzduchu na cerstvy. Aby se necistoty odpadniho
vzduchu nemisily dohromady s Cerstvym, vyuziva se zde Cistici zona, kterd by tomu méla
zamezit. Rota¢ni vyméniky jsou povazovany za velmi G¢inné a to az 85 %. Jejich uc¢innost
zévisi na otakach rotor, které lze regulovat. Cim rychleji se rotor otdéi, tim vétsi je
teplosténna plocha pro predani tepla. [9]

Filtry

Deskovy vyménik Rotacni vyménik

Odvod vzduchu

PFivod ohfatého
vzduchu

Rotaéni vyménik

. Ventildtor pro pFivod
Ventilator pro odtah

Pohon vyméniku

Rekuperaéni vyménik
Odvod kondenzatu

Obrazek 5. Princip protiproudého deskového a rotacniho vymeéniku [8]
Piepinaci vyméniky
Ptepinaci vymeéniky vyuzivaji prepinacich klapek, které méni pouze smér proudu vzduchu.
Jsou zde dva kanaly, které jsou oddéleny ptrepinaci klapkou. Jednim kanalem proudi studeny
cerstvy vzduch a druhym odpadni teply. Teply vzduch pteda teplo akumulacni hmoté, které
stale setrvava ve stejné poloze. Po zhruba 1 minuté se pfepnou klapky, které zméni smér

prutoku, kdy v pfedchozim stavu kanalem proudil teply vzduch a po piepnuti proudi studeny.
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pravdépodobnost vyskytu skodlivych latek z divodu castecného misSeni vzduchu. [7]

2.3.3 Ohrev vzduchu

Pro dohfati venkovniho Cerstvého vzduchu se vyuzivaji piidavné ohiivace, které¢ dohieji
teplotu na troven pozadovanou uzivatelem. Dal§i moznosti vyuziti ohifevu vzduchu mizeme
najit v zimnich mésicich, kdy se ohiivac¢ instaluje pted tepelny vymeénik, aby se predehial
venkovni vzduchu nasédvany do potrubi a nevznikaly tak problémy se zamrzanim kondenzatu
v kandlcich vyménika. Ohfivac¢e vzduchu se mohou montovat jak externé do rozvedeného
potrubi po domé, tak interné¢ piimo ve skiini vétraci jednotky. PouZivaji se dva principy
dohfivani vzduchu. Jeden vyuziva vodnich tepelnych vyméniki (voda — vzduch), které jsou
levnéjsi na provoz, ale maji vys$si pocatecni naklady. Druhy ohtiva¢ dohiiva vzduch pomoci
topné odporové spiraly, ktera je mensSich rozméri a tim vice praktickd, naopak se hiife
reguluje jeji funkénost a musi topit pouze v ptipadé chodu ventildtoru. Odporové ohtivace

jsou dlouhodobé vice energeticky narocné, avSak potfizovaci ndklady jsou mensi. [5]

2.3.4 Chlazeni vzduchu

Chlazeni vzduchu v domé se hodi v letnich mésicich, kdy venku panuji vysoké teploty a
slunce skrze okna ohtiva vnitini prostory. V tu dobu se nejvice hodi chladici modul, ktery
ochlazuje Cerstvy ptivodni vzduch na pozadovanou teplotu. Jedna se o aktivni prvek, ktery
1ze opét instalovat jak interné, tak extern€. N&které vétraci jednotky maji pro chladici moduly
vyhrazené misto ve skiini a Ize je jednoduSe doinstalovat, jindy se montuji pfimo na pfivodni
potrubi. Vyrdbi se v provedeni s vodnim nebo chladivovym vymeénikem, ktery vyuziva
vyparnik. Vyuziva podobného principu jako tepelné Cerpadlo, jen obraceného. Nejméne
energeticky narocnou metodou je vSak vyuziti tzv. by-pass klapky. Ta ma za ucel, prevazné
v no¢nich hodinach, kdy je vzduch chladné;jsi, presmérovat odpadni vzduch rovnou ven,

mimo tepelny vymeénik, kde by mohl predat své teplo ptivodnimu vzduchu. [5]

Pasivnim vétracim prvkem je mySleno chranéni chladu v domé& pomoci riznych zaluzii,
pristtesky, které zabranuji pfimému vstupu tepelnych paprski skrze okna do domu. [5]
2.3.5 Rizeni a regulace

Vétraci jednotka musi obsahovat fidici jednotku, kterd se stara o cely vétraci systém. Aby

mohl systém spravné fungovat, vyuzivaji se rizné detektory (teploty, CO», vlhkosti, tlaku,
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pratoku vzduchu) a klapky. Podle nastaveni detektoru, ktery je umistén v odvétravané
mistnosti, se reguluji otaCky ventilatori, postaveni klapek a celkovéd kvalita Cerstvého
vzduchu. Ridici jednotka je programovatelnd a miize pracovat v nékolika rezimech podle
nastaveni uzivatele. Napiiklad v nocnim rezimu, kdy se piepne by-pass klapka, ktera uz byla
zminéna vyse. Jednotka také vyhodnocuje chybové hlaseni, zaneseni filtri, poruchu. Lze ji

ovladat jak z ovladaciho panelu, tak na dalku pomoci aplikace pro mobilni zatizeni. [10]

2.3.6 Filtrace

Aby uzivatel m¢l v domée Cerstvy a Cisty vzduch, je zapotiebi ve vétracim systému dbat i na
filtraci. Ve vzduchu se drzi mikrocastice jako je prach, pyl, plisné, viry, bakterie a kviili nim
muze ¢loveék trpét riznymi onemocnénimi (alergie, plicni a jiné onemocnéni). U vétraci
jednotky se vyuzivaji dva filtry, jeden filtruje vzduch odpadni, aby se nezanasel tepelny
vyménik a spravné fungoval, a druhy filtr filtruje pfivodni vzduch, pro ¢isté a komfortni
dychani. V ptipad¢ vysSich pozadavkil na Cistotu vzduchu (v hygienickych prostorach) se

pouzivaji vicestupiiové filtrace. Vymena filtru se provadi 2x az 4x ro¢né. [10]
Filtry se déli na dvé skupiny podle filtrované latky:

e atmosférické (vzduch),

e sorp¢ni (plyn, pach). [10]

Atmosférické filtry (vzduchové filtry) zachycuji mikrocastice o velikosti 0,01 az 100 pm.
Velikost filtr musi odpovidat prafezu potrubi a jejich tloustka a hustota vlaken se rozdéluje

podle velikosti zachycenych ¢astic na:
e hrubé (tfida G — pro béZné prostory, zachycuji prach, pyl),
e jemné (tiida F — pro alergiky, zachycuji navic saze, bakterie, kour),
e HEPA (tfida H — vysoce ucinné),
e ULPA (tfida U — velmi vysoce uc¢inng). [10]

Podle tvaru provedeni se daji filtry také rozd¢lit na pasové a vlozkové. Pro bézné pouzivani
v rodinnych domech se vSak vyuzivaji filtry vlozkové. Ty se dale déli na deskové, kapsové
a skladané. Deskové filtry jsou asi nejpouzivangjsi z dlivodu mensi velikosti. Jsou vyrobeny
ze syntetickych nebo sklenénych vlaken ve tvaru desek, které jsou upevnény do plastovych

nebo papirovych rami a diky tomu jsou lehce vyménitelné. Kapsové filtry maji veEtsi
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rozméry, protoze jejich konstrukce neni napnuta jako u deskovych filtra, ale filtracni

material tvofi hluboké kapsy. [10]

Sorpéni filtry zabraiuji pronikéni plynu a zapachu do objektu. Pro svoji funkénost vyuzivaji
aktivni uhli nebo aktivni koks. Je vSak zapotiebi zaradit pied sorp¢ni filtr také vzduchovy
filtr, ktery odfiltruje prach, aby se tak rychle nezanesl. Aktivni uhli mé vysokou citlivost na
prach. [10]

2.3.7 Potrubi

Potrubi je také velmi dilezity prvek vétraciho systému. Rozvadi vzduch po celém domé, od
venkovniho prostoru, kde nasédva/vydechuje Cerstvy/odpadni vzduch, az po mistnosti, které
chceme vétrat. Aby vétraci systém spravné a efektivné fungoval, musi byt projekt dobie
propocitan a navrhnut pro rozmisténi potrubi. Potrubi se vyradbi v rGznych tvarech a
z riznych materialti. Dvéma hlavnimi tvary je kruhovy a ¢tythranny prufez. Kruhovy priiez
je levnéjsi na vyrobu z diivodu nizsi spotfeby materialu. Tim, Ze kruhovy priifez nema hrany,
nedochdzi zde tolik k zanaSeni prachem a ma mensi tlakové ztraty. Naopak hranaty prifez

se hodi do prostor, kde je mén¢ mista na instalaci. [10]

BéZnym materialem, z kterého se vyrabi potrubi, je ocelovy pozinkovany plech, hlinik nebo
plast. AvSak nejpouZivangj$im materidlem je pravé ocelovy pozinkovany plech, ktery je
tvarovan do ¢tythranného nebo kruhového prifezu, tzv. SPIRO potrubi. Jedna se o navinuty
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vibraci. Vyhodou jsou hladké stény a tim mensi tlakoveé ztraty. [10]

DalS§im materidlem pouzivanym k vyrobé je hlinik, z kterého se vyrabi hadice
z hlinikové folie. Kostru potrubi drzi ocelovy drat navinuty do spirdly po obvodu mezi
dvéma vrstvami hlinikového laminéatu. Drobnou nevyhodou mize byt hrubsi povrch vnitini
stény potrubi, a tim vyss§i nachylnost k zaneseni. Oproti SPIRO potrubi dochazi k vyS$sim
tlakovym ztratdm. Diky ohebné konstrukci 1ze montovat do hiie pfistupnych mist a dobie

tlumi hluk. [10]

Poslednim modernim feSenim potrubi vétraciho systému jsou ohebné PVC hadice.
Jejich vyhoda je v lehkosti a vysoké Zivotnosti. Plastové potrubi ED FLEX se vyrabi ve dvou
barevnych variantach (modra, zelend). Zelené provedeni ma navic oSetieni vnitini sténa proti

plisnim a bakteriim. Vyhodou ED FLEX potrubi je hlavné ohebnost a tim rychla a snadna
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montdz. Vyuziva se pfedev§im u menSich objektil, kde neni tolik mista v podhledech nebo

v podlaze. [10]

Obrazek 6. Dva druhy flexibilni hadice ED FLEX [11]

Vzduchové potrubi je zapotiebi izolovat od tepelnych ztrat, aby proudici vzduch
neoteploval nebo neochlazoval potrubi, a tim tak piedaval svoji tepelnou energii. Také
snizuje vznik kondenzatu. Izolaci pievazné tvori skelna vata, ktera je piekryta hlinikovou
laminatovou fo6lii. Pro tlumeni hluku z potrubi je vyuZivana protihlukova izolace nebo

tlumice hluku a proti poZaru protipoZarni izolace. [10]

2.3.8 Distribué¢ni prvky

Do kategorie distribu¢ni prvky fadime koncové komponenty, které se piipojuji na konec
nebo zacatek vétraciho potrubi. Umist'uji se do zdi, stropli nebo podlah. Nejb&znéjsi vyuziti
maji talifové nebo miizové ventily. Jejich vybér se mliZe rozliSovat podle velikosti pritoku
vzduchu, ktery by méla byt vzdy pro dokon¢eni montaze zméfen a podle parametrti uzivatele

regulovat vétraci systém. [10]

Nejpouzivangj$im typem distribucnich prvki jsou talifové ventily, které se vyuZzivaji
u rodinnych domu s mens§im pratokem vzduchu. Instaluji se do zdi nebo stropniho podhledu.
Vyrabi se v kovovém i plastovém provedeni. Vyhodou provedeni talitového ventilu je jeho
regulace pomoci vnitiniho krouzku, ktery l1ze bud’ vysunout, nebo zasunout, a tim regulovat

pratok vzduchu. [10]

Dal8im typem vyustku je mfiZovy. Montuji se hlavné do podlah nebo zdi. BéZné se
vyrabi z pozinkovaného plechu v provedeni s jednou nebo dvéma fadami mftizek, ¢i se

zvysSenou nosnosti. Pro instalaci tohoto druhu je potfeba prechodky z daného typu potrubi
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na obdélnikovy tvar prifezu vyustku. Jejich nevyhodou je nemoznost regulace prutoku

vzduchu. [10]

Pro pozadovany vétsi prutok vzduchu se pouzivaji anemostaty. Ty se staraji o
rovnomérnou distribuci vzduchu do vSech smért. Montuji se do stropi a podhledi.
Anemostat je ¢tvercového tvaru s obdélnikovymi prufezy do kruhového tvaru, skrze kter¢ je
vzduch pfivadén. Casto se s nimi mizeme setkat na vefejnych mistech, jako jsou $koly,

kancelare atd. [10]
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3 NORMATIVNI POZADAVKY

V této kapitole se budeme zamétovat na popis norem spojenych s tématem bakalatské prace.
Normy ustanovuji pravidla, predpisy, pojmy, co by mél dany produkt nebo postup
obsahovat. V prvni ¢asti bude rozebrana technicka norma zabyvajici se integrovanymi
poplachovymi systémy. Druhd ¢ast ptiblizi normativni pozadavky ohledné vétrani a s tim

spojené véci.
3.1 Pozadavky na IPS

Na integrovany poplachovy systém se vztahuje technickd norma CSN CLC/TS 50398
Poplachové systémy — kombinované a integrované systémy — VSeobecné pozadavky. Tato
norma definuje, Ze integrované poplachové systémy (IPS) jsou takové systémy, které sdileji
jedno nebo vice zafizeni a alesponi jedno z nich musi byt poplachova aplikace. Norma
specifikuje podminky pro integraci nékolika aplikaci - at’ uz to jsou poplachové nebo
nepoplachové aplikace - do jednoho integrovaného systému. Uéelem normy je specifikovat

zakladni pojmy integrovanych poplachovych systému, jejich podrobnosti. [12]

Poplachovou aplikaci se rozumi rtizné bezpecnostni systémy, které se staraji o ochranu

majetku, osob a prostiedi. Témi jsou:

e poplachové zabezpe€ovaci a tisiové systémy (PZTS),

systém kontroly vstupu (SKV),

e kamerovy systém (CCTV),

elektronicka poZarni signalizace (EPS),
e systém ptivolani pomoci (SAS). [12]

Jednotlivé systémy dale podléhaji vlastnim normam, kterych se musi drZet a spliiovat je.
Systémy a jejich prvky musi byt navrzeny tak, aby byly schopny spolu komunikovat, a navic
odolévat 1 okolnim vliviim, které¢ by mohly ovlivnit jejich spravnou funkci. Poplachové
systémy se Fidi technickou normou CSN EN 50-13x. Posledni é&islice, kterou zastupuje
pismeno “x“, rozdé€luje poplachové systémy podle danych systémti do 7 skupin. Normy
nejsou striktné zavazné, ale slouzi jako pomocné voditko pro pracovniky instalacnich firem
a nasledné pak pojistiteliim, ktefi mohou na zaklad¢ toho urcit v ptipad¢ problému, zda bylo

vSe navrzeno a instalovano dle normy. [13]
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Tabulka 1. Pfehled rozdé€leni norem poplachovych systémii [13]

Cislo normy Nazev normy

CSN EN 50-130 Poplachové systémy (v§eobecné pozadavky)

CSN EN 50131-1 ED.2 | Poplachové systémy - Poplachové zabezpedovaci a tisiové systémy

CSN EN 62676-1-1 Dohledové videosystémy pro pouziti v bezpecnostnich aplikacich -

Systémové pozadavky - Obecné

CSN EN 60839-11-1 Poplachové a elektronické bezpecnostni systémy - Elektronické systémy

kontroly vstupu
CSN EN 50-134 Poplachové systémy — Systémy pfivolani pomoci
CSN EN 50-136 Poplachové systémy- Poplachové pienosové systémy a zafizeni
CSN EN 50-137 Poplachové systémy- Systémy kombinované nebo integrované

3.1.1 Konfigurace IPS

Integrace poplachovych systémii lze délit dle normy CSN CLC/TS 50398, podle tiech

zéakladnich konfiguraci neboli typi.

3.1.1.1 Typl

Prvni typ konfigurace je spojeni dvou a vice jednoucelovych systémi. Jednotcelovy systém
je systém, ktery je vyuzivan pouze k jedinému ucelu a ktery je pfipojen ke spole¢nému
doplikovému zafizeni. Dopliikové zatfizeni nemusi podléhat normé IPS, napt. PC, ovladaci

panel. Komunikace probiha po dopliikové pienosové trase. [12]

3.1.1.2 Typ2

Druhy typ konfigurace se skldda ze dvou nebo vice jednoucelovych systémt, kdy kazdy
systém vyuZziva normou spolecné zafizeni, ktera je sdileno spole€né nejméné pro jednu

aplikaci. Tento typ se rozdéluje na dvé skupiny 2A a 2B. [12]
a) Typ2A

Konfigurace typu 2A vyuziva pro komunikaci spole¢nou pienosovou trasu a také spole¢né
zafizeni. Dle normy nesmi byt naruSena funk¢nost (integrita) jedné aplikace pii poruSe druhé

aplikace. [12]

b) Typ 2B
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Konfigurace typu 2B ma stejné spolecné prvky (trasu, zafizeni) jako typ 2A, ale je zde rozdil
v problematice vzniku poruchy. V ptipadé poruchy jedné aplikace miize dojit k negativnimu

vlivu na druhou aplikaci, a tim tak dojit ke Spatné integrité zatizeni. [12]

3.2 Systémové pozadavky pro IPS

Integrovany poplachovy systém musi byt dle normy CSN CLC/TS 50398 navrzen tak, aby
nebyla naruSena funk¢nosti jedné aplikace pii bézném funkcnim stavu druhou aplikaci. Toho

by se mélo docilit kladenim podminkam na vyrobce na navrh a vyrobu souc¢astek dle norem.

3.2.1 Pozadavky na spole¢né ovladaci zarizeni

Ovladani IPS manudlné¢ musi byt jasné a jednoznacné. V piipadé, ze by bylo manudlné

ovladano vice aplikaci, musi byt jasné a zfeteln¢ naznaceno, ktera zafizeni jsou ovladana.

3.2.2 Pozadavky na spole¢né signaliza¢ni zarizeni

Spole¢né signaliza¢ni zafizeni miZe byt doplitkové zatizeni, u kterého se posuzuje imérnost
vyznamu dané signalizace k vdznosti informace. Nebo muize byt striktné vyrobené podle
normy, aby splilovalo nejpfisnéjs$i pozadavky. Barevné vizualni provedeni signaliza¢niho
zatizeni musi byt takové, aby odpovidalo Girovni vaznosti situace a zarovei byla signalizace
viditelnd v podminkach odpovidajicich tGrovni osvétleni. Pokud jsou urcité barvy
specifikovany podle vazZnosti informace normou, musi se dodrzet. V ptipad€, ze by se
rozporovala norma s jinou piisluSnou normou, musi byt signalizani zafizeni v souladu
snormou CSN EN 60073. Zafizeni pouZivana pro akustickou signalizaci v riiznych

aplikacich musi mit logiku podle riznych specifikaci a priorit jdoucich po sobé¢.

3.2.3 Pozadavky na propojeni systému

Zatizeni musi spliiovat normy a v ptipad¢, ze je k takové aplikaci pfipojeno jedno nebo vice
zafizeni, které normy nespliiuji, mizou se zpracovavat pouze instrukce pro ovladani
poplachového zafizeni, které povoluji aplikacni normy. Musi vSak splilovat normy pro

monitorovani a sabotaze.

3.2.4 Pozadavky na centralni ovladaci zarizeni

Jednotlivé aplikace integrovaného systému jsou fizeny nebo ovladany centralnim ovladacim
zatizenim (CCF), které je vyuzivano k signalizaci stavovych informaci systému. V piipade

vypadku elektrické energie musi centralni ovladaci zatizeni mit zalozni zdroj. Ten by mél
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zajistit funkci CCF alespont na dobu nezbytnou k vyieSeni dalezitych postupt a ukont
v piipad€, ze nastane porucha. Podle specifikaci udavanych vyrobcem musi byt CCF

rozdélena do dvou tiid a pouzivana vyhradné k ovladani integrovaného poplasného systému.
a) Trida1l

Do této tiidy patfi centralni ovladaci zafizeni, ktera mohou byt vyuzivana pouze k zobrazeni
informaci v prostorach, které jsou pod dohledem obsluhy. Ve stejné mistnosti musi byt také
umisténa signaliza¢ni zafizeni, aby v ptipad¢ poruchy CCF byl poplach indikovan a obsluha

mohla zahlédnout signaliza¢ni prvek a jednat. [12]
b) T¥ida 2

Pro tfidu 2 se vyuziva jeden informacni display v prostoru, ktery kontroluje obsluha a je to
jediné vyuziti centralniho ovladaciho zatfizeni. Ovladaci zafizeni umoziuje kromé zobrazeni
informaci také nastavovat stavy (klid/poplach, zapnuti/vypnuti zon), avsak musi byt zatizeni

v souladu s aplika¢nimi normami. [12]

3.2.5 Pozadavky pro pouZiti a montaz

Nez se za¢ne navrhovat integrovany systém, je dilezité zpracovat specifické pozadavky na
dany systém (které aplikace bude obsahovat, jaké jsou pozadavky na ¢innost, jakych by mélo
byt dosazeno cilil integraci, popis objektu, do které¢ho se bude systém instalovat). V ptipadé
spole¢né pienosové trasy pro vice nez jeden systém by méla kabeldZ spliiovat platné
specifikace v nejvyssi integrit¢ a provedeni. Pro celou zakazku by mél byt vybran jeden
dodavatel, ktery by mél byt odpovédny za predéani integrovaného systému zikaznikovi a
dodat certifikdt o provedeni montaZze, ktera je v souladu s pozadovanymi specifikacemi.
K integrovanému systému by méla byt vedena provozni kniha, do které se zaznamendvaji

zaznamy pro kazdou aplikaci ¢asove posloupné. [12]

3.3 Pozadavky na vétrani obytnych budov

Tato ¢ast bakalatské prace se bude zabyvat normou zastieSujici vétraci systém. Pii navrhu
vétraciho systému v obytném domé je zapotiebi se drZet standardd, které uklada norma CSN
EN 15665/Z1/2011. Pro dostatecnou uroven kvality vétraného vzduchu je potiteba brat

v uvahu mnozstvi pritoku ptivodniho vzduchu, podle vyuzitelnosti objektu lidmi.
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3.3.1 Pozadavky na pritok cerstvého vzduchu

Jednim z hlavnich kritérii pfi vybéru vétraci jednotky je pravé mnozstvi priatoku vzduchu.
Séitaji se tak pritoky z mistnosti, kde se nejéastéji vyskytuji osoby. Norma CSN EN
15665/Z1 - Pozadavky na vétrani obytnych budov tak stanovuje, ze pii zajisténém trvalém
vétrani musi byt minimalni hodnota intenzity vétrani je 0,3 h'l. Avsak pro kvalitngjsi
hygienicky komfort je doporucena hodnota intenzity 0,5 az 0,7 h™!. Tyto hodnoty jsou
udavany pro obytné mistnosti, jako jsou pokoje, loznice, obyvaci pokoj, jidelny, kuchyné.
V mistnostech s mensi frekventovanosti osob (chodby, technickd mistnost, Satny) je
intenzita pratoku vzduchu na zvazeni uzivatele, podle vyuZiti prostord. Intenzita vétrani je
vyjadiena vzorcem objemového pritoku pfivadéného Cerstvého vzduchu (I) a venkovniho

vzduchu (Ve) ku objemu velikosti vétraného prostoru (O). [14]
=2 [h7] (1)

Intenzitu vétrani v danych mistnostech lze také urcit podle mnozstvi spotiebovani
venkovniho vzduchu na osobu. Minimalni davka pro jednu osoba je 15 m*/h pii zarucené
intenzit& vétrani 0,3 h''. Doporu¢end davka na osobu ¢&ini 25 m*/h pfi stalé intenzité vétrani

0,5 h. [14]

3.3.2 Pozadavky na odvod odpadniho vzduchu

Vétraci systém se také musi starat nejenom o piivod cerstvého vzduchu, ale také o odtah
kontaminovaného odpadniho vzduchu zbudovy ven. V obytnych mistnostech mohou
vznikat pachy z deodoranti, vzlinani zapachu z lakovaného nabytku a hlavné vlhkost a pach
vznikajici vafenim. Pritok odvadéného vzduchu by mél byt tmérny mnozstvi ptivadéného
vzduchu podle Jiz zminéné intenzity vétrani.
V mistnostech s vyS$si pravdépodobnosti vzniku pacht a vlhkosti (kuchyf, koupelna, WC)
se vyuziva narazové odsavani. To ma za dusledek vys$si mnoZzstvi odsani vzduchu za hodinu.
U kuchyné je minimalni hodnota 100 m*/h, u koupelny 50 m*/h au WC 25 m*/h. Doporucen4
hodnota pro tyto mistnosti je uvedena v tabulce (Tabulka 2). [14]

Tabulka 2. PoZzadavky na vétrani obytnych budov [14]

Trvalé vétrani Narazové vétrani

(prutok venkovniho vzduchu) (pritok odsavaného vzduchu)
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Intenzita vétrani Davka venkovniho Kuchyné¢ | Koupelny WC
Pozadavek _1 vzduchu na osobu s i 3
[h™] (m’/h] [m*/h] [m*/h] [m*/h]
Minimalni
hodnota 0.3 15 100 50 25
Doporucena
hodnota 0,5 25 150 90 50

3.3.3 Pozadavky na druhy vétrani

O kvalité vzduchu nerozhoduje pouze mnozstvi a intenzita privedeného Cerstvého vzduchu,
ale také jakym zptisobem je pfiveden. Nabizi se moznosti vétrani pomoci Stérbin, které jsou
soucasti vyplni stavebnich materidlt, dale specifickymi pfivodnimi otvory v obvodovych
sténach, a nakonec pomoci vétracich jednotek. Ov§em u novych budov s novymi okny nelze

vyuzit ptivod vzduchu sparami. [14]

Potrubi vyustujici ven z domu s odvadé€jicim znec€isténym vzduchem by se mélo nachéazet

v dostatecné vzdalenosti od mista, kde je nasavajici potrubi Cerstvého vzduchu.

Pii potiebé vétsiho mnoZstvi Cerstvého vzduchu v domé se vyuziva kratkodobého otevieni

oken v maximalnim moZném rozsahu nebo zvyseni otacek ventilatort.

Déle musi vétraci systém splilovat pozadavky na pozéarni bezpecnost staveb ohledné Sifeni
pozarii vzduchotechnickym potrubim, spliiovat naroky na hygienické limity hluku a vibraci

v chranéném vnitinim prostoru staveb podle zvlastnich predpist. [14]

3.3.4 Podtlakové vétrani s privodem vzduchu

Podtlakové vétrani vyuziva ventilatory, které musi byt ovSem navrZzeny tak, aby zvladly
prekonat tlakové ztraty zpusobené vzduchovym potrubim. Je doporuceno instalovat
distribu¢ni prvky, které se nachdzi na konci potrubi ptivodu vzduchu s regulaci pritoku
vzduchu. Taktéz lze pro regulaci vyuzit ventilatory s moznosti zmény otacek. V ptipade
bytové jednotky (panelovy diim) se doporucuje utésnit vchodové dveie do bytu, z ditvodu

nechténého ptisdvani vzduchu z domovni chodby. [14]
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3.3.5 Hybridni vétrani

U hybridniho vétrani se pozadavky na navrh pratoku vzduchu neméni od podtlakového
vétrani. K funkcei se vyuziva fyzikalnich principti v podob¢ ptirozen¢ho tlakového rozdilu
hustot vzduchu a u€inku vétru. V situaci, kdy nastane maly tlakovy rozdil a pfirozené vétrani
neprobiha, spusti se automaticky ventilatory. Ridici jednotka reguluje pritok vzduchu podle

koncentrace oxidu uhli¢itého v mistnosti. [14]

3.3.6 Nucené rovnotlaké vétrani

Toto feSeni se vyuziva pro vyssi kvalitu vétrani v mistech, kde venkovni prostiedi neni zcela
piivétivé. At uz se jedna o zvySené mnozstvi hluku nebo vyssi znecisténi vzduchu v mistech
ptivodniho vstupu potrubi do domu. Z toho divodu musi byt vétraci jednotka vybavena

filtraci vzduchu a predehtivacem vzduchu. [14]

3.3.7 Vétrani prostoru se spotiebici paliv

V mistnostech, kde se nachazi spotifebice paliv, jako jsou pokojova kamna nebo kotle

ustfedniho vytapéni atd., se nesmi vyuZivat vétrani podtlakové. [14]
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II. PRAKTICKA CAST
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4 NAVRH RESENIi PROJEKTU PRO REKUPERACNI SYSTEM
V RODINNEM DOME

Praktickd cast bakalarské prace obsahuje navrh integrovaného poplachového systému
s fizenim vétrani vzduchu v konkrétnim rodinném domé. Jednd se tedy o propojeni dvou
systému poplachovych a nepoplachovych aplikaci: chranit majetek a bezpec¢i uzivatele domu

a zaroven mit Cerstvy vzduch pro lepsi zivotni komfort.

Tato kapitola se zaméfuje na vytvotreni navrhu vétraci soustavy pro urcity rodinny dim.
V prvni fad¢ je vytvoren popis domu a jeho okoli. Poté je zapotiebi navrhnout, jaké mnozstvi
vzduchu je potfeba ve vybraném domé vétrat. Nasledné podle vysledku vypoctu se zhodnoti,
jak vykonna by meéla vétraci jednotka byt, aby zvladla v objektu vymeénit vzduch. Pak je
vybrana konkrétni firma, které takové zatizeni nabizi. Po vybéru jednotky se ptejde na navrh

potrubni sité.

4.1 Popis objektu

Popisovany objekt je aktudlné ve vystavbé. Jedna se o pfizemni rodinny dim, ktery se
nachdzi v obci nedaleko Rychnova nad KnéZnou v Kralovehradeckém kraji. Jeho umisténi
prave zde je z dlivodu nové vyhotovenych parcel. Jde o zastavbu plnou novostaveb v klidné
obci. Objekt je postaven v mirném svahu, proto jednu polovinu (pod bytovou casti domu)
tvoti garaz. Pozemek ¢ini zhruba 1200 m®, z toho zastavéna plocha mé rozlohu 150 m?. Diim
je ze dvou stran obklopen sousednimi domy, ne vSak v tésné blizkosti. Mezi jednotlivymi
domu bude v budoucnu vystavén plot.

Vnitiek objektu se sklada z 10 mistnosti (pfedsin, WC, obyvaci pokoj spojeny s jidelnou a
kuchyni, spiz, technicka mistnost, loznice 1, loznice 2, détsky pokoj, koupelna, pracovna).
Vnitini prostor se déli na dvé pomysiné sekce, jednou z nich je tzv. klidna ¢ast, ve které se
nachazi praveé pokoje s loznici, a druha ¢ast je rusna, kterd disponuje obyvacim pokojem a
kuchyni. Tyto dvé €asti jsou oddéleny posuvnymi dveimi, které by mély zmirnit prachod
hluku do klidné ¢asti a zaroven tak vymezit prostor pro soukromi v ptipad¢ navstévy. Garaz,
ktera se nachazi pod domem, neni nijak propojena s obytnou ¢asti. Do domu je jeden vstup
pomoci hlavnich vchodovych dvefi a druhy vstup je na protéjsi strané¢ domu, ktery smétuje
na zahradu. Vstupuje se skrze technickou mistnost.

Zdi domu jsou postaveny z brousené cihly HELUZ UNI 30, které se na sebe lepi pomoci

zdici pény. V celém objektu jsou usazena plastova okna s trojsklem a v obyvacim pokoji
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francouzské okno. Stfecha je postavena z vaznikli a pokryta stfeSni krytinou od znacky

Bramac.
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4.2 Navrh mnozstvi vétraciho vzduchu

Pro vybér vhodného rekuperaéniho systému je zapotiebi dle normy CSN EN 15665
dodrzovat minimalni mnoZstvi vétraného vzduchu na m’, aby byla zachovéana kvalita
vzduchu. Minimalni intenzita vymény vzduchu je 0,3 h™! a doporugena hodnota je 0,5 hl.
V letnich mésicich by uvniti budovy méla byt dodrzena teplota od 22 do 26 °C a v zimnich

mesicich od 20 do 24 °C. Doporucena relativni vlhkost se pohybuje okolo 50 az 65 %. [17]

Néavrh vétraciho systému s rekuperaci vzduchu bude navrzen pro vySe zminény piizemni
rodinny dim, ve kterém budou bydlet prozatim pouze dva lidé. Systém bude ovSem
dimenzovany na ¢tyiclennou rodinu pro piipad ptirtstku dvou dal$ich ¢lenti. Pfi navrh jsem

uvazoval Ctyfi osoby.

V celém domé se nachazi 10 mistnosti, z toho bude Cerstvy vzduch ptivadén pouze do 5.
Témi jsou loZnice €.1, loZnice €. 2, pracovna, pokoj, obyvaci pokoj spojeny s kuchyni a
jidelnou. Odpadni vzduch bude odvadén také z 5 mistnosti, a to pfedevsim z koupelny,

zachodu, spize, kuchyn¢ a predsing.

MnozZstvi objemového pritoku Ize dle normy navrhnout dvéma zplisoby. Jeden zplsob
urcéuje objemovy pritok podle minimélni intenzity vétrani. Druhy zpisob se zpracovava
podle poctu osob travici ¢as v danych mistnostech a jejich miniméalni potfebnd davka
venkovniho vzduchu na osobu. Tu znazornuje tabulka (Tabulka 2. Pozadavky na vétrani

obytnych budov [14]

Tabulka 3. Navrzend intenzita vétrani (vlastni tvorba)

&isLo ' ' . Davka vzduchu na osobu [m3/h]
MISTNOSTI Nazev mistnosti Plocha [m?] =
Pfivod vzduchu odvod vzduchu

1| Pfedsin 9,11 15
2| WC 1,54 40
3 | Obyvaci pokoj 27 125

3 [ Kuchyn 14,35 125
4 | Spiz 1,94 15
5 | Technickd mistnost 8,47

6 | Loznice 1 13,74 50

7 | Pokoj 11,59 25

8 | Koupelna 9,66 80
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9 | LoZnice 2 13,85 50
10 | Pracovna 5,35 25
CELKEM 116,6 275 275

Tabulka 3 znézoriiuje navrzené mnozstvi prutoku vzduchu, které¢ by mélo byt v jednotlivych
mistnostech, a nakonec celkovou velikost pritoku vzduchu v celém domé. Tim, Ze se
predpoklada, Ze v obyvacim pokoji travi Cas celd rodina nebo pratelé a zaroven je to i
spole¢ny prostor s jidelnou a kuchyni, je ptivod vzduchu do téchto prostor dimenzovany pro
pet osob. V domé se nachazi dvé loznice a v téch je pocitdno se dvéma osobami. V pokoji a
pracovné uz pouze po jedné osob¢. Odtah odpadniho vzduchu bude v ptedsini, WC, kuchyni,
spizi a v koupelné€. V piedsini se nebude nikdo dlouho zdrzovat a je zde odtah z diivodu
odvodu vlhkosti z bot, proto je tam pouze minimdlni hodnota vétrané¢ho vzduchu. Ve spizi
je odtah pouze pro odvod vlhkosti. Zachod a kuchyn s koupelnou jsem vyhodnotil mezi
minimalni a doporucenou hodnotu ndrazového vétrani. Celkové navrhované mnozstvi

vétraciho vzduchu pro diim je 275 m3/h.

4.3 Vybér rekuperacni jednotky

Dle vyse vyhodnocené vétraci hodnoty 275 m*/h by se nabizela rekuperacni jednotka o
maximalnim priitoku vzduchu do 300 m>/h. Na evropském trhu ma své misto isp&sné ceska
firma Atrea. Radi se urité na prvni pticky nejvyuzivangjsich vétracich jednotek v obytnych
domech. Je to hlavné z diivodu nabizené kvality a sluzby za ptiznivou cenu. Firma Atrea
nabizi dvé fady produktii pro domaci vyuziti: Duplex Easy a Duplex EC5/ECV5. Rada
Duplex Easy se zaméfuje na jednoduchou montdz a naslednou obsluhu. T¢lo jednotky je
univerzalni jak pro podstropni, tak pro nasténnou nebo podlazni montdz. Ma lehce
ptistupnou vyménu filtréi. Radi se k nejlevngjsim vétracim jednotkam s Gi¢innosti az 93 %.
Rada Duplex EC5/ECVS5 je vice sofistikované zatizeni s vice moznostmi programovéni i
pfipojeni. Oznaceni EC5 definuje jednotku pro podstropni montdz a ECV5 naopak pro
svislou montaz. V naSem piipad¢ bude vétraci jednotka umisténa v technické mistnosti na

zed. [18]

Atrea nabizi jednotku Duplex 280 ECV5, kterda ma maximalni prittok vzduchu 285 m*/h, coz
by stacilo pro vyménu vzduchu v domé pouze na maximalni vykon. Tim by byla také vysoka
hladina hluku. Referenéni hodnota je pouze 200 m*h a to neni idedlni z hlediska

dlouhodobého provozu, proto bych zvolil jednotku z vyssi fady Duplex 380 ECVS5. Ta
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dokéaze pii maximalnim vykonu provétrat az 365 m>/h. Jeji referenéni priitok je 260 m3/h,
coz je pro nase ucely idealni. Jednotka nebude muset pracovat stale na plny vykon a tim se
zvys$i zivotnost ventilatort a zaroven vykazuje nizsi piikon (70 W) oproti slabsi jednotce,

ktera pfi maximalnim vykonu vykazuje 118 W. [18]

4.3.1 Technické parametry

Model Duplex 380 ECVS5 disponuje deskovym protiproudym rekuperacnim vymeénikem,
ktery je vyroben z plastu a dosahuje ucinnosti az 95 %. Dale obsahuje dva elektronicky
fizené EC ventilatory, filtry G4 uréené do bytovych prostor, automaticky fizena by-pass
klapka a svorkovnice i regulaéni modul. Modul obsahuje minimalné dva vstupy pro ptipojeni
el. signalu. Jak uz bylo popsano vyse, jednotka ma maximalni pritok 365 m*/h a spada do
energetické tfidy A+. Primér pfipojovacich hrdel ¢ini 160 mm. Obal ma hloubku 490 mm a

tim se jednotka stava dobfe umistitelnou naptiklad do podhledii nebo do Satni skiin€. [19]

Atrea nabizi k modelim dva typy regula¢nich moduli. Zékladni jednodusi a levnéj$i modul
digitalni regulace nese oznaceni CP. Ten nabizi jednoduché a intuitivni ovlddani pomoci
mechanického ovlada¢e CPB nebo pomoci dotykového ovladace CPA. UmoZiuje ptipojeni
externich vstupt (tlacitek, detektoril) pro zvyseni pratoku vzduchu. Také je zde moznost
regulace nese oznaceni aMotion. Jednd se o nejmodernéjsi zpusob fizeni rekuperace. Zvlada
vSechny zakladni funkce, kterymi disponuje modul CP a navic obsahuje mnoho dalSich
funkci. Jednou z hlavnich vyhod je moznost spravovat systém na dalku pfes internet pomoci
web-serveru nebo z pohodli mobilniho telefonu nebo ptfes dotykovy panel. Internet je
pfipojen pres konektor RJ45. UmozZiiuje piipojeni vice vstupil a vystupl pro fizeni jinymi
systtmy nebo piijimani signall z detektorG vlhkosti nebo CO,. Modul nabizi
naprogramovani stavil jednotky béhem dne nebo kdyz jsou majitelé na dovolené. Poskytuje
naprogramované automatické fizeni by-pass klapky nebo regulaci ventilatorii a zvySeni
vykonu pfi sepnuti externiho tlacitka nebo detektoru (WC, koupelna, kuchyn) - tedy jak
rychle se maji ventilatory rozjet a jak dlouho maji dobihat. Umoziuje regulovat jednotlivé

klapky v systému pro pfivod a odtah vzduchu. [19]

Pro naSe ucely jsem vybral konkrétni model Duplex 380 ECVS5.aMotion s dotykovym
ovladacem aTouch. Urcite by se dalo obejit i bez dotykového ovladace, protoze to stejné si
muze uzivatel nastavit pfes mobilni telefon a tim tak uSetfit nemalé penize, ale pro

pohodInég;jsi a rychlejsi komunikaci se systémem jsem se rozhodl ho ptidat.
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Obrazek 9. Rekuperacéni jednotka Duplex 380 ECVS5 [20]
4.4 Navrh potrubni sité

Cely vétraci systém zavisi na dvou hlavnich prvcich a témi je potrubni sit’ a rekuperacni
jednotka. Nucené rovnotlaké vétrani je zalozeno na stejném mnozstvi ptivadéného Cerstvého
vzduchu a na odvadéném odpadnim vzduchu. Proto je zapotiebi spravné rozvést potrubi,

aby cely koncept fungoval tak, jak mé. Trasa vzduchovodu by méla byt navrhnuta s co
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nejméné ohyby a pokud mozno nejkratsi trase, aby nevznikaly zbytecné tlakové ztraty.
Potrubni sit’ bude vedena ve stropni podhledu mezi vazniky a roStem pro sadrokarton.
Mezera by méla Cinit zhruba 220 mm. Potrubi vedené dutinou bude nasledné¢ kompletné
zafoukano vatou a tim tak dostate¢né zatepleno z diivodu nezadaného vzniku kondenzatu.
Potrubi nesmi mit niZ$i teplotu neZ teplota rosného bodu okolniho vzduchu. Cerstvy vzduch
piivadény do mistnosti dale putuje pod dvefmi do mistnosti, kde se nachéazi odtah vzduchu.

Z toho diivodu nesmi byt pod dvefmi prahy, aby mohl vzduch v domé¢ cirkulovat.

4.4.1 Privodni trasa potrubi

Cesta pro piivod Cerstvého vzduchu zac¢ind na zadni strané¢ domu venkovni fasady, kde je na
jedné stran¢ od dveti od technické mistnosti umistén ptivod Cerstvého vzduchu do domu a
na druhé stran¢ vyfuk odpadniho vzduchu. Otvory by od sebe mély byt vzdaleny minimalné
1,5 metru, aby nedochdzelo k miseni odpadniho vzduchu s Cerstvym. Na fasadu pfiijde
koncovy prvek v podobé fasddni miizky z hliniku s klapkou a servopohonem. Dale trasa
pokracuje do rozdelovace s klapkou. Jedna cesta zrozd¢lovace vede do rekuperacni
jednotky a druha vede do obyvaciho pokoje nad krb. Tato trasa je zde z diivodu cirkulace
teplého vzduchu, ohtatého od krbu, k distribuci vzduchu do vzdalenych mistnosti na druhé
stran¢ domu. Pfimé rovné useky trasy jsou vedeny pomoci Spiro potrubi a pro lepsi montaz

se vyuZziva Sono potrubi v mistech s ohyby. Ob¢& varianty maji primér 160 mm.

Za rekuperacni jednotkou se nachézi tlumi¢ hluku pro sniZeni hluku v potrubi tvofeného
ventilatorem. Dale trasa pokracuje do rozdélovaciho boxu s moznosti pfipojeni az 10
potrubi. Z boxu uz vede potrubi do konkrétnich pokojii (loznice ¢.1, loznice ¢.2, pokoj,
pracovna, obyvaci pokoj). Zde je potrubi vedeno pomoci Greenpipe vyrobenych z plastu pro
komfortni a snadnou montdz o vnitfnim priméru 75 mm zakoncenou distribu¢nim prvkem,
konkrétné talifovym ventilem. Ve vSech zminénych mistnostech bude talifovy ventil o
velikosti 125 mm, kromé pracovny, kde neni potieba tak velky priitok a staci tam pouze 100
mm ventil. Poloha distribu¢nich prvkd v mistnostech je navrzeno podle piedpokladu
mozného umisténi posteli tak, aby nebyly pfimo nad nimi a nefoukal vzduch pfimo na osoby
pfes noc. V obyvacim pokoji se nachazi celkem tfi vydechy Cerstvého vzduchu z divodu
vzniku velké plochy spojenim tfech mistnosti do jedné (obyvaci pokoj, jidelna, kuchyn).
Prinik potrubi skrze zdi je vzdy vedeno kolmo na zed’. Mezi jednotlivymi druhy potrubi jsou

vyuzivany piechodky z jednoho priiméru na druhy.
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4.4.2 Odvodni trasa potrubi

Trasa pro odtah znecisténého vzduchu, taktéz jako u pfivodni trasy, zacina cesta u fasadni
miizky. Do potrubi na odpadni vzduch se namontuje mfizka s integrovanou zpé&tnou
klapkou. Poté odpadni potrubi vede pifimo do rekuperacni jednotky. Zde je potrubi
zhotoveno pomoci tzv. Sono potrubi o velikosti 160 mm v prauméru. Z rekuperacni jednotky
vede trasa na chodbu, kde se nachazi rozbocovac s klapkou se servopohonem. Déle jedna
trasa vede do kuchyné, kde se nachéazi dva vyustky v podobé talifovych ventili. Nabizi se
otazka, jak bude zajistén odtah znecisténé¢ho vzduchu z vareni v kuchyni. To je zajisténo tzv.
cirkulacni digestofi, kterd ma v sob¢ filtraci, kterd odfiltruje hlavni necistoty ze vzduchu a
vypusti vzduch zpét do mistnosti, kde uz vzduch nasaje vétraci systém. Nedochazi tim tak
k znecisténi potrubi ani ztraté¢ tepelné energie v pfipadé separovaného odtahu vzduchu
rovnou ven z domu. Na celou tuto trasu je pouzito Spiro a Sono potrubi o praiméru 160 mm.
Druhd trasa zrozbocovace na chodbé vede hned do protéjsSi mistnosti, kde se nachazi
rozde€lovaci box. Z ného vede potrubi do koupelny, predsing, WC a spize. Zde je potrubi uz
vedené taktéz pomoci greenpipe pro jednodusi praci. V piedsini se nachazi schody na piidu,
a to je potfeba vzit v potaz z diivodu vedeni trasy. Do koupelny vedou dv¢ trasy z diivodu
vys§iho pozadovaného pritoku vzduchu a vétsi vyskyt vlhkosti. Ve stropé bude
nainstalovany talitovy ventil o priméru 125 mm. V dalSich zbylych mistnostech bude stacit

mensi ventil 100 mm.
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LoZnice ¢.1

Obrazek 10. Navrh potrubi rekuperaéniho systému viz. P1 (vlastni tvorba)

Popis prvki:

Loznice ¢.2 Tech.mist.

b

Obyvaci pokgj

¢.1 - podstropni rozdélovaci komora (rozbocovac),

¢.2 - podstropni rozdélovaci komora (rozbocovac),

¢.3 — tlumi¢ hluku,

¢.4 — rekuperacni jednotka,

¢.5 — klapka se servopohonem,

¢.6 — klapka se servopohonem.

Legenda potrubni sit¢ se nachazi v ptiloze P1.

4.5 Stavy systému rekuperace

Vétraci systém nabizi mnoho funkci a stavii, které 1ze naprogramovat. Nejbeznéjsi funkci je

regulace ventilatorti v rekuperacni jednotce. Snizeni vykoni muzeme nastavit napiiklad

v pripad¢, kdy jsou uzivatelé domu pres dopoledne v praci nebo ve Skole a dim je tak

prazdny a neni potieba, aby byl provétravany stejné intenzivné, jako kdyz tam jsou osoby.
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To stejné plati v ptipadé, kdy se rodina rozhodné odjet na 10denni dovolenou. V letnich
meésicich se hojné vyuziva by-pass klapka zabudovana v rekuperacni jednotce, kdy ptes noc
byva studenéjsi vzduch néz pres den a vétraci systém tim chladi vnitfek domu. Venkovni
studeng¢jsi vzduch vstupuje do jednotky, ale diky klapce jde okolo zpétného vyméniku tepla

a neni tak vzduch oteplovan vnitifnim teplejSim vzduchem, ktery proudi ven.

V obyvacim pokoji bude pro obcasné topeni postaveny krb. Aby se teplo od krbu Iépe
dostalo i do vzdélenéjSich mistnosti na druhé stran¢ domu, je zde tzv. cirkula¢ni okruh. Nad
krbem se nachézi vstupni miizka, kterd nasava teply vzduch a vede ho do rekuperacni
jednotky. Tim se uzavie klapka pro piivod vzduchu z venku a taktéz se zavie klapka na
odtahu vzduchu ven. V tu chvili neni do domu pfivadén Cerstvy ani odvadén znelistény
vzduch. Pro spusténi zminéného stavu se vedle krbu nachdzi tlacitko, které sepne externi
signal na jednotce, tim se zvysi vykon ventilatori a ptepne klapky. Aby nedochazelo
k zastaveni provétravani domu, je potieba si podle potfeby naprogramovat, jak dlouho ma

cirkula¢ni okruh byt sepnuty v pribéhu topeni v krbu (napf. 10 minut za hodinu).

Do hlavni loZnice €.1 je namontovan detektor oxidu uhlicitého, ktery snima hladinu COo.
V nocnich hodinach, kdy majitelé domu spi spolecné v loznici, produkuji oxid uhli¢ity, ktery
kdyz ptekro¢i nadefinovanou hladinu, detektor automaticky posle signal do jednotky a zvysi

vykon a rychleji tak snizi koncentraci CO; v mistnosti.

Dalsi externi signaly jsou vysilany z koupelny a WC. V obou ptipadech se jedna o tlacitko
(vypinac), ktery posle signal do jednotky pro zvySeni vykonu na odtah zneciSténé¢ho
vzduchu. V koupeln¢ by bylo mozné vymeénit tlacitko za detektor vlhkosti nebo zachovat

oboje.

Poslednim externim prvkem je tlacitko v kuchyni, které je pouzito pfi vyuziti digestoie u
vafeni. V ptipadé sepnuti tlaCitka se ptivie klapka pted rozboCovacem do koupelny, WC,
spize, predsing, a stane se tak priméarni odtahovou trasou vzduch z kuchyné. Nastaveni
klapky je na uzivateli, v jakém poméru chce vzduch propoustét. Ale je vhodné, aby
v koupelné néjaky pritok odtahovaného vzduchu ziistal (napt. 30 m*/h, misto 80 m?/h), kvili

nechténému pruchodu zéapachu do bytové zony.
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5 NAVRH IPS PRO KOMUNIKACI S REKUPERACNIM
SYSTEMEM

V této kapitole je vytvoren navrh komunika¢niho propojeni mezi jiz vybranym
rekuperatnim systémem a moznym integrovanym systémem. Nejprve jsou ukdzany
moznosti komunikace, které¢ jednotka nabizi, a poté podle toho vybran konkrétni poplachovy

systém.

5.1 Moznosti komunikace VZT jednotky

Rekupera¢ni jednotka Duplex ECVS5 sregulaci aMotion nabizi néckolik zplsobl
komunikace. VZT jednotku lze ovladat z PC ptes rozhrani Ethernet jak ptes kabel, tak ptes
mistni sit’, do které je ptipojen i PC. Tudiz z VZT jde kabel do wifi routeru a pak je PC
pfipojen pomoci wifi do sité. Dalsi moznosti ovladani je pies internet pomoci cloudové
sluzby aSpace. Stejnym zplsobem probihd komunikace 1 ptes chytry telefon nebo tablet.

[21]

Regulace aMotion nabizi moZnost komunikaci s nadfazenym systémem pires BMS (Building
Management Systém). BMS je vyuZivan k fizeni budov a v nich pouzZitych systémd.
Konkrétné aMotion komunikuje s BMS pies protokol Modbus TCP. Dalsi protokol pro
komunikaci, ktery regulace poskytuje je BACnet nebo KNX. Tyto dva zminéné protokoly
jsou pouzitelné pouze v piipade ptipojeni modulu RD-BACnet/KNX, coz je pifimo rozhrani
vytvofené pro vétraci jednotky Duplex. Modul komunikuje s vétraci jednotkou pomoci
Modbus TCP a s vnéj$imi zafizenimi BMS pfes jiZ dva zminéné protokoly. Diky modulu
RD-BACnet/KNX 1ze ovladat a monitorovat VZT jednotku. Tento modul ovSem velice

prodrazi celou vétraci soustavu o desitky tisic. [21][22]

Dalsi z mozZnosti, kterou regulace aMotion nabizi, je nejjednodussi forma komunikace
pomoci dvou analog/digitalnich vstupti 0—10 V pro pfipojeni C0O, detektorti nebo detektorti
vlhkosti. A také pro pfipojeni externiho zafizeni, kterym miiZze byt jiny systém. Zakladni
deska regulace také disponuje sbérnici RS-485, ale je vyuZzivana pouze pro interni zafizeni,

kterymi mtizou byt motory, ¢idla a ovladace. [23]
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Obrézek 11. Zakladni deska regulace aMotion aM-CL [24]
Atrea nabizi k zdkladni desce i dal$i volitelné desky, které rozsituji funkcionality jednotky.
Jedna z nich obsahuje dalsi Ctyfi externi digitalni vstupy pro spousténi scén a ovlivnéni
chodu jednotky (spusténi tlacitek pro zvySeni vykonu ventilatorti). Dodate¢na deska nabizi
moznost ovladani dvou zo6n a cirkula¢ni klapky. Hlavni vyuZiti nachazi ov§em pro pfipojeni

vodniho ohfivace. [24]
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Obrazek 12. Volitelnd zdkladni deska aM-1018 [24]
Pro vice moznosti, jak rozsitit funkce systému, je mozné ptipojit jesté par zékladnich desek,
které se vyuziji pro ptipojeni tepelného Cerpadla, regulaci otacek rota¢niho regeneratoru atd.
Celkovy pocet desek mlze byt az osm. Jednotlivé vstupy a vystupy jsou rozdélené na
jednotlivé desky z divodu vyuziti pro pifipojeni dané periferie. V pfipadé konfigurace
jednoduchého vétraciho systému neni zapotiebi pfipojovat ostatni desky a tim tak

nevzniknou na zdkladni desce nevyuzité svorky. [24]
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5.2 Vybér vhodného integrovaného poplachového systému

Vybér vhodného integrovaného systému zavisi na vice faktorech. Nejprve musi byt
zpracovano bezpecnostni posouzeni objektu. To v prvni ¢asti zahrnuje charakteristiku
objektu, pro ktery chceme vytvaret IPS. Popis objektu byl jiz vytvotfen v kapitole 4.1 této
prace. Dalsim bodem pro vytvoreni U¢inného zabezpecovaciho systému je vyhotoveni
analyzy rizik. Ta zahrnuje stanoveni aktiv objektu, které maji pro obyvatele néjakou hodnotu
a chceme je chréanit. DalSim prvkem je vyhodnoceni hrozeb a zranitelnosti objektu.
Z vysledki analyzy rizik je poté vyhodnocen stupeil zabezpeceni. Pro vybrany rodinny dim
byl stanoven stupeni zabezpeceni 2. Nasledné se stanovi tfida prostfedi, kterému by méli
podléhat bezpecnostni prvky, podle toho, v jakém prostiedi budou nainstalovany. V nasem

ptipadé byla vybrana tiida II.: vnitini. [25][26]

5.3 Prehled pouzitych prvku

Pro komunikaci integrovaného poplachového systému s vétracim systémem byl vybran
zabezpecovaci systém od Ceské firmy Jablotron Alarms a.s. z Jablonce nad Nisou. Vyrobce
poskytuje kompletni zabezpeceni jak rodinnych domii, tak i mensich firem. Firma Jablotron
byla vybrana z divodu ceského vyrobku, stejné jako firma Atrea. Je na nasem trhu

nejrozsitenéjsi a nabizi piijemné zpracované uzivatelské rozhrani.

5.3.1 Ustfedna PZTS

Hlavnim prvkem vybraného IPS je Ustfedna JA-103KR. Soucasti Gstfedny je 1 modul pro
LAN, radiové ptipojeni (JA-111R) a GSM komunikator (JA-192Y). Usttedna disponuje
moznosti pro nastaveni 8 podsystémti, do kterych je mozné piipojit 50 periferii. Do systému
se miZze pfidat az 50 uZivateld. Pro pfipojeni externich zafizeni uUstfedna nabizi 32
programovatelnych vystupit PGM. Tyto vystupy spiné sbérnicovy modul vystupti PGM JB-
111N. Jablotron vyrabi mnoho dali modulti kompatibilnich s ustfednou. Casto vyuzivany
modul je JA-121T pro rozhrani RS-485, ktery pievadi signal ze sbérnice systému do sériové
linky RS-485 a opacn€. VSechny zminéné moduly jsou napajené z tstiedny 12V. Tyto
moduly ndm nabizi moZnost pfipojit mnoho poplachovych i nepoplachovych aplikaci a také

nam pomahaji zautomatizovat domacnost. [27][28]
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Komunikace mezi IPS a vétracim systémem

V mé bakalaiské praci vyuziji pro propojeni systému pravé zminéné PGM vystupy ustfedny
pomoci spinaciho modulu JB-111N. Poplachové¢ aplikace jsou do ustfedny pfipojeny pomoci
interni bus sbérnice o Ctyfech vodi¢ich. Dale pomoci piidavného reléového modulu s PGM
vystupy je vysilan signal na vstupy rekuperacni jednotky Atrea. Ta podle naprogramovanych
scén zvysuje nebo snizuje vykon ventiladtord. Z VZT jednotky je Ethernetovym kabelem

(RJ45) ptipojen internet. Pomoci sbérnice RS-485 je ptipojen aTouch panel. [29]

Pristupovy modul Externi vstup

(klavesnice) j (tlacitka)
PIR detektory A4 aTouch

> Ustfedna Pomocné Rekuperaéni €»  Ppanel
Detekto y Jablotron 100+ relé > jednotEa Atrea
- PGM <«— Detektory
teploty r vystupy i A cO2
Magnetické — D?It]iktotr_y
detektory nternet vihkosti
- PoZarni
Venkovni TErEL

siréna

Obrazek 13. Ovladani rekuperacni jednotky pomoci PGM vystupti (vlastni tvorba)
Nabizi se zde 1 druhd moZznost ovladani rekuperaéni jednotky pomoci protokolu KNX. Jedna
se o otevieny standard vyuzivany pro doméci ¢i komeréni automatizaci budov. Kazdé
zatizeni, které podporuje protokol KNX miize byt ovladano v§im, co disponuje 8bitovym
mikropocitacem a stava se tim tak decentralizovanou siti. Neni ov§em zcela jisté, zda bude
tato moZznost propojeni spravné fungovat. Rekuperacni jednotka za pomoci externiho
modulu RD-BACnet/KNX nabizi komunikaci pomoci KNX protokolu, nicméné ustfedna
Jablotron tuto variantu pfimo nepodporuje a nevyrabi zadny takovy modul, ale existuje na
trhu prevodnik, ktery prevede signal ze sbérnice RS-485 na KNX. Firma Jablotron
kazdopadné za funkcnost a kvalitu neruci. Dale uz ma Jablotron vlastni modul, ktery ptrevadi
signal ze sbérnice RS-485 na sviij interni protokol. Propojeni je sloZité a nastaveni funkci

vvvvvv

jen samotny modul RD-BACnet/KNX se pohybuje okolo 20 000 K¢&. [30]
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Obrazek 14. Ovladani rekuperacni jednotky pomoci KNX protokolu (vlastni tvorba)
5.3.2 Zalozni akumulator

K zvolené ustiedné je zapottebi zakoupit zalozni napdjeci zdroj, ktery slouzi k napdjeni
vSech prvki, pokud dojde k preruseni dodavky elektrické energie. Jelikoz nase bezpecnostni
kategorie spada do stupné dva, musi byt zalozni baterie zvolena tak, aby byla schopna
vydrzet 12 hodin provozu. Velikost akumulatoru se odviji od rozséhlosti prvki v systému.

Proto byl zvolen zdlozni akumulator SA214-2.6 s kapacitou 2,6 Ah pfi napéti 12 V. [31]

5.3.3 Rozsirujici modul

Pro ptipojeni rekuperacni jednotky je zde JB-111N modul, ktery spind programovatelné
vystupy. Je moZné ho umistit pfimo do skiin¢ tstfedny. Jeho maximalni spinany proud ¢ini
2 A. Nastaveni funkci programovatelnych vystupi je za pomoci softwarového programu F-
link. MnoZstvi pfipojenych modulli do Ustfedny je limitovano pouze odbérem proudu

z Ustiedny. [29]

5.3.4 Pristupovy modul

Rizeni integra¢niho systému probiha pomoci pfistupového modulu JA-114E. Ovlada se pies
klavesnici a zpétnou vazbu zobrazuje LCD display. Pfistupovy systém fesi ¢tecka RFID
karet. V zakladnim provedeni obsahuje jeden ovladaci segment, ale pokud je potieba, mize
byt vybaven az 20 ovladacimi segmenty JA-192E. Jednotlivé segmenty predstavuji ovladani

sekci nebo PGM vystuptll. Zobrazuji tii stavy (zelend, Cervend, Zlutd). [32]

5.3.5 PIR detektory

PIR detektor JA-112P se stard o zaznamenani pohybu osob ve vnitinich prostorech objektu.

Jeho snimaci tihel ¢ini 90° s dosahem 12 m. [33]
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Druhy druh PIR detektoru JA-120PW byl vybran z divodu ptitomnych krbovych kamen,
které by mohly spoustét faleSny poplach z divodu vyzatovani velkého tepla. Standardni
detektor, ktery snima pouze zménu infracerveného spektra, by mohl vyhodnotit situaci
Spatn¢. Vybrany detektor snima pohyb jak v infraCerveném spektru, tak v mikrovinném

pasmu a vysledky pohybu se museji shodovat, aby detektor vyhodnotil poplach. [34]

5.3.6 Vnitrni siréna

Vnitini sbérnicova siréna JA-110A je urCena k akustické 1 optické signalizaci poplachu.
Disponuje tlac¢itkem s programovatelnymi funkcemi. Siréna muize slouzit jako domovni

zvonek po zméné frekvence a hlasitosti zvuku. [35]

5.3.7 Magnetické kontakty

Pted vniknutim zlodé&jti skrze okna by mély dim chranit sbérnicové magnetické detektory
JA-111M, které snimaji otevieni oken, dvefi a pfipadné vrata od gardze. Montuji se do ramii

oken a dvefi. Pro ptipad snahy o vniknuti do krytu detektoru je zde sabotaZni ochrana. [36]

5.3.8 Detektor koure

Pro ptipad vzniku pozaru je zde namontovan detektor koufe JA-110ST, ktery akustickym a
vizualnim signdlem upozorni na jeho vznik. Vyrobek obsahuje dva samostatné detektory —

opticky detektor koufe a teplotni detektor. [37]

5.3.9 Detektor rozbiti skla

Aby bylo zamezeno vloupani nebo vandalstvi sklenéné vyplné, byl vybran detektor rozbiti
skla JA-110B, ktery reaguje na tfistivy zvuk skla. Jeho dosah ¢ini 9 metra. [38]

5.3.10 Detektor teploty

Teplotni detektor JA-111TH je vyuzivan k spindni cirkulacniho okruhu rekuperacni

jednotky pomoci PGM vystupti tstfedny. [39]

5.4 Navrh umisténi detektoru

Hlavni prvek, ktery se stard o fizeni celého systému je Ustfedna. Ta je umisténa v pracovné
ve skiini z diivodu nizké frekventovanosti osob. Dalsi dilezitym prvkem je ptistupovy
modul a to klavesnice, ktera je umisténa hned vedle vchodovych dveti pro rychlé zakodovani

systému. Naproti vchodovym dvefim v pfedsini je namontovany PIR detektor pro snimani
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pohybu. Dalsi PIR detektor je rozmistén do chodby v klidové ¢asti domu tak, aby snimal
vchody do pokoji. Do obyvaciho pokoje je instalovan dudlni detektor, ktery snima jak
infracervené spektrum, tak mikrovinné spektrum. Je to z diitvodu ptitomnosti krbovych
kamen, které vytvaii teplo, a to by mohl byt pro samotny infraCerveny detektor problém. Pro
signalizaci poplachu je na chodbu instalovana vnitini siréna. Magnetické kontakty na oknech
a dvefich jsou umistény tam, kde jsem piedpokladal mozné riziko vloupani. Obyvaci pokoj
disponuje velkymi sklenénymi plochami, proto je zde zvolen detektor rozbiti skla. Ten stejny
detektor je pouzit i v loznici €. 1. Do obyvaciho pokoje je umistén i detektor koute, pro
pfipad mozného vzniku pozédru z krbovych kamen. Nad krbem je namontovan detektor

teploty pro spinani PGM usttedny. Legenda pouzitych prvkil se nachézi v ptiloze P2.

| o H— B
Pokoj LoZnice €2 Techmist.
Objvaci pokoj
©]
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Pracovna Chodba ] e
o A @
WC
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=

Obrézek 15. Navrh umisténi PZTS viz. P2 (vlastni tvorba)
5.5 Mozné stavy systémii

Integrace poplachového systému je zde pievazné pro fizeni vzduchotechnického systému.
Aby byl dim co nejméné energeticky naro¢ny a Setfil majiteli finance, je vhodné, aby
rekuperaéni systém pracoval na minimélni vykon v dobé, kdy je dim prazdny. Proto pfi
zastfezeném stavu objektu ustiedna vysle signal pomoci PGM vystupti rekuperacéni jednotce,

aby snizila vykon na 10 %. Nemé¢la by se Uipln€ vypinat z diivodu usazovani prachu a bakterii
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v potrubi. Jak uz bylo zminéno v kapitole 4.5, v rekupera¢nim systému je tzv. cirkulacni
okruh, ktery se spousti v ptipad¢ topeni v krbovych kamnech. Z tohoto divodu je nad krbem
umistén detektor teploty. Pfi zatopeni v krbovych kamnech vzroste teplota v blizkosti a tu
zaznamena detektor, ktery vySle signal ustfedné v piipadé dosdhnuti nastavené teploty.
Ustiedna posle signal rekuperaéni jednotce a ta pfesméruje klapku na cirkulaéni okruh. Ten
by mél byt otevieny po dobu cca. 15 minut, aby mohlo poté dojit znovu k vyméné vzduchu
v domé.

IPS je v planu do budoucna napojit i na venkovni rolety, garazova vrata nebo ptijezdové
brany. Vnitini sirénu je mozné vyuZit jako domovni zvonek pii sniZeni hlasitosti a zménou
frekvenci tonu. Kdyby byl diim rozséhlejsi a chtél by majitel vétrat diim na zony, bylo by
mozné potrubi z rozvadéciho boxu namontovat klapky se servopohonem, které¢ by byly
ovladany na zaklad¢ informaci podany z PIR detektor. Detektor na chodbé by podaval
informace o pohybu v klidové ¢asti domu a detektor v obyvacim pokoji naopak v rusné ¢asti
domu. Na zaklad¢ téchto informaci by si rekuperacni jednotka ptfesmérovala klapky podle

toho, kde se nachazi lidé, a tam ptivadéla vetsi procento Cerstvého vzduchu.
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6 ODHAD DALSIHO VYVOJE

V této kapitole se nebudu vénovat ptimo vyvoji ohledné vzduchotechniky z divodu, Ze jsem
nedosel k informacim, které by pfimo vyvoj dané véci prokazovaly. Ov§em co si myslim, ze
stoji za zminku a je aktualné feSenym tématem, je pravé propojeni technickych zafizeni
budov (soucasti je i rekuperace vzduchu). To se vyuziva ¢im dal Castéji z dlivodu soucasné
situace, kdy ceny energii rostou do astronomickych vysin a lidé se zamysleji nad tim, jak by
snizili své ndklady na ro¢ni provoz domu. Z toho diivodu se v poslednich letech stale vice
stavi tzv. pasivni domy nebo se knim snazi alespoii co nejvice piiblizit v podobé
nizkoenergetickych domu. Pasivni domy jsou postaveny tak, aby byly co nejvice energeticky
sobéstacéné a ekologicky Setrné. M¢ly by plnit standard budov s téméf nulovou spotiebou
energie. Kdyz majitel novostavby splni nasledujici ukony, a tim se tak vejde do pozadavku
na mérnou roéni spotiebu tepla na vytapéni, ktera ¢ini méné nez 15 kWh/m?/rok, miize

dosahnout na dotace v hodnoté¢ az 500 000 K¢. [40]

6.1 Zatepleni a izolace

Hlavnim stavebnim kamenem pro dosaZeni energetické sobéstacnosti je zapotiebi mit velmi
kvalitni tepelnou izolaci domu, at’ uz v podlahéch nebo zdech, tak stropu. Bézn¢ se pouziva
pro zatepleni zdi 20-30 cm izolace v podobé& polystyrenu nebo skelné vaty. Tim se zamezi
uniku tepelné energie z vnittku domu, naopak chlad se hlie dostane dovnitf. Stejné
pozadavky se kladou i na okna. Typicky to byvaji trojskla s dobrou prostupnosti svétla a
tepla. Velké plus je spravné orientovany diim, aby do domu prostupovalo co nejvice a v co
nejdel§i moZnou dobu svétlo, které¢ bude ohtfivat vnitini prostory. To ovSem neni Uplné
vhodné pies 1éto, ale d4 se to fesit pomoci venkovnich rolet. Druhou moznosti jsou skla,

ktera propousti pouze svétlo a nikoliv teplo. [41]

6.2 Vétrani s rekuperaci tepla

Dalsim diilezitym prvkem je vétrani s rekuperaci tepla. Absolutné izolovany diim ma za
nasledek neprody$nost objektu a tvorbu vlhkosti a vysokou koncentraci CO». Vétrani okny
neni vitano, obzvlasté v zimnich mésicich, kvili tiniklim tepelné energie. Z toho diivodu se
velice hojné¢ vyuzivaji systémy rekuperace vzduchu. S aktudlnimi pozadavky na
nizkoenergeticky dim je skoro nutnost mit nainstalovany rekuperacni systém. Rekuperac¢ni
jednotka zvladne vymeénit znecistény vzduch z domu a zéaroven piredat tepelnou energii

Cerstvému studenému vzduchu z venku. Clovék vSeobecné travi ve vnitinich prostorech az
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90 % casu, z toho diivodu také neni vhodné brat vétrani na lehkou vdhu. Rekuperace nam
buné¢k pro lepsi aktivitu. Pro alergiky je to taktéz pfinosny prvek, protoze filtrace zachyti

ruzné pyly a bakterie, které pii vétrani okny voln¢ vlétnou do domu.

6.3 Fotovoltaika a solarni panely

Dulezitym aspektem k cesté za pasivnim domem je vyuzivani obnovitelnych zdroji energie.
Toho je docileno bud’ fotovoltaickou elektrarnou v podobé paneli na stieSe domu, pres které
vyuzivame energii ze slunce k vytapéni, sviceni nebo k ohfevu vody a provozu elektrickych
spotiebici. Taktéz se instaluji i solarni panely, které se vyuzivaji pouze k ohfevu vody. Nové
budovy, které budou postaveny od roku 2028, budou muset mit nulové emise a disponovat

solarnimi panely. [42]

6.4 Tepelna Cerpadla

Velkym fenoménem v poslednich letech jsou tepelné ¢erpadla a neni se cemu divit, jedna se
totiz o nejuspornéjsi zdroj energie. V pasivnich domech hraji velkou roli. VyuZivaji se
k vytapéni domu pomoci podlahového topeni nebo radidtorti, ¢i k ohievu teplé vody
v bojleru. Jejich dalsi funkci je moznost provozu ve zpétném chodu. To znamend, Ze
v letnich mésicich mohou plnit funkeci klimatizace, kdy pfenesou teplo z vnitiniho prostoru

ven. [43][44]

6.5 Shrnuti technickych zarizeni budov

Spojeni vSech systémtl do jednoho funkéniho celku ndm déva sobéstaéné usporny dim s co
nejmensi energetickou ztratou. Spolené s pfipojenim bezpecnostniho systému mame
bezpecnou a komfortni domacnost. Pomyslnym vrcholem celého systému je fotovoltaicka
elektrarna, kterd energii ze slunce pievadi na elektricky proud a mtize napéjet osvetleni nebo
elektrické ptistroje v domacnosti. TaktéZz je mozné ptipojit baterii, do které se akumuluje
pfebytecnd energie, kterd neni spotiebovana a nejde tak do distribu¢ni sité. Pfes den, kdy
sviti slunce, se baterie nabije, a veCer kdy uz fotovoltaickd elektrarna nevyrabi energii, je
vyuzivdna energie z baterie. V pfipadé, Zze neni vSechna energie spotifebovana, je

presmérovana do distribucni sité. [42]

Tepelné Cerpadlo vyborné funguji jako generator tepla nebo naopak jako klimatizace.

Znecistény vydychany vzduch vede do vyparniku tepelného cerpadla, kde odevzda teplo
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teplonosné latce, ta se odpafi a vypary stlaci kompresor, ktery zvysi jejich teplotu. Ty pak
ve vymeéniku rekuperace predaji teplo Cerstvému vzduchu. Neni tak zapotiebi mit zadné
podlahové topeni nebo radidtory, ale teply a Cerstvy je vzduch rozvadén po domé rekuperaci.
Samotné tepelné Cerpadlo vzduch/voda je vyborné k vytapéni domu nebo k nahfivani
akumula¢ni nadrze pro teplou uzitkovou vodu. Stejné tak lze nahtivat bojler nebo

akumula¢ni nadrz ze solarnich panelii. Poptipad¢ ohfev vody v bazénu. [45]

Fotovoltaicka
elekirérma
> I Solarni panely
MEnic
v £ —l' v
) Osvétleni, . . . ..
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Obrazek 16. Blokové schéma technicky zafizeného domu (vlastni tvorba)
6.6 Zajimavé prvky

Firma Protronix s.r.o. pfichazi na trh s detektorem CO», ktery detekuje kvalitu ovzdusi
v dané mistnosti a indikuje to na obalu detektoru. Kvalita ovzdusi neboli koncentrace oxidu
uhli¢itého (jednotky ppm) je velmi dilezitd pro lidsky organismus. Uroveii venkovniho
prostiedi se pohybuje mezi 350-400 ppm. Pro vnitini prostory je doporucend trovei do 1000
ppm. Hodnoty vy$s§i uz maji vliv na lidsky organismus z hlediska unavenosti, sniZzeného
soustfedni, nasleduji bolesti hlavy, pocit nevolnosti atd. Obal ¢idla disponuje tftemi LED
diodami a kazda z nich znézoriiuje kvalitu vzduchu v mistnosti. Bil4 signalka znazoriuje
vynikajici kvalitu ovzdusi, méné nez 600 ppm. Zelena LED signalizuje optimalni Groveii
vzduchu, v rozmezi od 600 do 1200 ppm. Zlutd LED signalizuje $patny stav ovzdusi,
zvySena koncentrace CO», nad 1200 ppm. Indikace disponuje automatickym vypnutim podle
intenzity svétla v okoli. V noci tedy neruSi pii spani osvétlenim. Detektor ma v sobé
zabudovany alarm, ktery vydava zvukovy signal pfi prekroceni optimalni hladiny CO». Pro

komunikaci s vzduchotechnickym systémem je zde analogovy vystup 0-10 V. Lze ovSem
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detektor vyuzivat také pouze jako indikator stavu ovzdusi a vétrat pfirozené okny. Zatizeni

je vhodné do skol, kanceléii, domécnosti.[46] [47]
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Obrazek 17. Detektor CO; s indikaci urovné ovzdusi. [47]

DalSim zajimavym prvkem v oblasti akustiky je snizeni hladiny hluku zvenci budovy pfi
vétrani okny. Uprostied rusného mésta vznikd vysoké mnozstvi hluku, které miize byt
znaén€ nepiijemné v kancelarskych prostorech nebo Skolach. Proto pfichazeji firmy
s feSenim, jak vétrat a zaroven udrzet snesitelnou hladinu hluku v interiéru. Do raml oken
jsou zabudovany mikrofony a reproduktory. Mikrofony zaznamendvaji uroven hluku z rusné
ulice a software ihned generuje odpovidajici ,,protihluk®, ktery pousti do reproduktorti. Hluk
z exteriéru se tak vyrusi se zvukem z reproduktord, a tim se sniZi celkova hladina hluku.

Cely systém funguje na principu Active Noise Canceling, ktery vyuZzivaji lepsi sluchatka.

Jiny princip sniZeni hluku je proveden pomoci specidlné vyrobeného stfedového té€snéni a
okenniho ramu. Pfi otevieném oknu na ventilaci prochdzi hluk pies tésnéni a do okenniho

ramu, kde se zvuk rozptyli a tim se snizi hluk. [48]
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ZAVER

Hlavnim cilem bakalatské prace bylo vytvorit ndvrh poplachového zabezpecovaciho a
tisnového systému, ktery spolupracuje s fizenim rekuperace vzduchu v konkrétnim
rodinném domé. Bylo nastinéno, jak je v dnesni dob¢ diilezité mit nainstalovanou rekuperaci

vzduchu, kterd nadm zajisti kvalitni ovzdusi v domé¢, ve kterém clovek travi az 90 % svého

Casu a zaroven snizi naklady na ro¢ni vytapéni domu.

Teoreticka cast byla zamétena na popis rozfazeni metod integrace poplachovych systémd.
Metody byly rozdéleny do dvou zakladnich skupin podle technického zptisobu propojeni na
HW a SW. Jednotlivé skupiny se déale déli na mnoho podskupin podle propojeni
poplachovych a nepoplachovych aplikaci. Konkrétné HW integrace ma ¢tyti kategorie. Témi
jsou — integrace IN/OUT, integrace pomoci PZTS, integrace pomoci automatizacnich
systémd, integrace prostfednictvim poplachovych aplikaci. Jednotlivé kategorie jsou
dikladn€¢ popsany ohledn¢ integrace propojenych systémi. SW integrace je naopak
zameéfena na propojeni systémull pomoci sbérnice s nadstavbovym vizudlnim rozhranim. V
dalsi casti prvni kapitoly byl rozebran rozbor problematiky vétrani a rekuperace. Byla
popsana funkce vymény tepelné energie mezi teplym a studenym vzduchem. Dale byl
charakterizovan rozbor jednotlivych komponentl vétraciho systému, vcetné tepelnych
vyméniku. Zde bylo zjisténo, Ze nejpouzivangj$im tepelnym vymeénikem v rodinném domé
je deskovy protiproudy, ktery dosahuje Gc¢innosti az 95 %. Posledni kapitolou v teoretické

¢asti je popis norem, které¢ zastteSuji IPS a pozadavky na vétrani obytnych budov.

V praktické casti byly tyto znalosti z teoretické ¢asti vyuzity nejprve k vytvoreni nadvrhu
vétraciho systému a poté 1 k ndvrhu PZTS. Prvnim bodem pro navrh vétraciho systému
s rekuperaci byl podrobny popis rodinného domu, pro mozné rozvrzeni potrubni sité. V
dal§im bodé¢ jsem navrhl mnozstvi vétraného vzduchu pottebny pro vybér rekuperaéni
jednotky. Poté byl vytvoten ndvrh potrubni sit€¢ s umisténim jednotlivych prvki systému.
Dalsi ¢ast kapitoly byla zamétena na propojeni rekuperacni jednotky s IPS, konkrétné tedy
s usttednou od firmy Jablotron JA-103KR. Zde byla komunikace feSena pomoci
programovatelnych vystupt. Nasledoval vybér bezpecnostnich prvki od stejné firmy, aby
byla zaru¢ena kompatibilita. Prvky byly poté rozmistény po objektu. Posledni kapitola
praktické Casti se zabyva vyvojem technologii spolupracujicich s rekuperacnimi systémy,

predevsim FVE a solarnimi panely.
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Nejveétsi problémy pii vytvareni bakalaiské prace nastaly, pii zajiStovani podrobné
dokumentace, ktera nebyla dostupnd na webu. Naptiklad jsem nemohl dohledat informace
ohledné propojeni systému PZTS a rekuperacnim systémem dodavané firmou Jablotron.
Nasledn¢ jsem kontaktoval zastupce firmy Atrea s.r.o., kde mi vysli nadmiru vstfic a poskytli
mi veskeré materidly potiebné v dané problematice. To ovSem nemohu fict o podpoie firmy
Jablotron, kde komunikace zpocatku vazla a informace, na které¢ jsem se dotazoval, mi
nebyly zodpovézeny. Pozdéji jsem byl pfesmérovan na jinou kontaktni osobu, kde uz

komunikace probihala na lepsi urovni.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

BUS

Sbérnice

CCTYV Closed circuit television — uzavieny televizni okruh

W

CSN

EC

FVE

IPS

KNX

LCD

NVR

PC

PGM

PIR

PLC

ppm

PZTS

RFID

SKV

SMS

SW

TCP

USB

VZT

Ceska Soustava Norem

Electronically Commutated - elektricky komutované synchronni motory
FotoVoltaick4 Elektrarna

Integrovany Poplachovy Systém

Konnex nebo connectivity

A Liquid Crystal Display

Network Video Recorder — sit'ovy videorekordér

Personal Computer — osobni pocita¢

ProGrammable Outputs — programovatelné vystupy

Passive Infra Red

Programmable Logic Controller - programovatelny logicky automat
parts per million

Poplachové Zabezpecovaci a Tisiové Systémy

Radio Frequency Identification

Systém Kontroly Vstupy

Short Message Service — kratka textova zprava

SoftWare

Transmission Control Protocol

Universal Serial Bus — univerzalni sériova sbérnice

VZduchoTechnika
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