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ABSTRAKT

Cilem diplomové prace je navrzeni integrovan¢ho systému v rekonstruované budove.
Prace zpracovava aktualni pozadavky na rodinny dam, jeho tepelné-technické parametry,
vnitini pohodu, spornost budovy a usporné zdroje energie. Ulohou je zadéna rekonstrukce
rodinného domu spojend se zateplenim, navrhem tepelné soustavy s vyuzitim tepelného
Cerpadla, plynového kotle a solarnich kolektort, elektroinstalaci domu i se sbérnicovym
systémem, zabezpeCovaci systém, protipozarni systém a zvazeni moznosti uZziti
fotovoltaickych panelti. Prace obsahuje zédkladni teoretické informace vcetné nésledného

konkrétniho feseni.

Kli¢ova slova: energeticky usporny diim, Gsporné zdroje energie, komunikacni systémy,

fotovoltaické panely, solarni kolektory, tepelna soustava, elektroinstalace.

ABSTRACT

The aim of this thesis is to design an integrated system in the renovated building. Work
processed current requirements for single-family house, on its thermo-technical
parameters, the inner being, the efficiency of the building and saving energy. The task of
reconstruction is entered the house associated with insulation, design of thermal systems
using heat pumps, gas boilers and solar panels, wiring the house and the bus system,
security system, fire system, and consider to use of photovoltaic panels. The work includes

basic theoretical information and subsequent specific solutions.

Keywords: energy efficient home, saving energy, communication systems, photovoltaic

panels, solar thermal system, wiring.
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UvVOD

Integrovany systém v budové v dneSni dobé predstavuje jisty standard moderni doby, ktery
odrazi zvysujici se pozadavky na rodinny diam. Efektivni funkCnost, maximalni
vyuzitelnost, jednoduchd udrzba a predevsim pozadavek na snizeni ndkladli na uzivani
domu nahrava integrovani systémi do budovy. To pfinasi novy vyznam oboru TZB

(technické zatizeni budov), ktery je velmi aktudlni.

Cilem prace je vytvorit koncept pro konkrétni stary rodinny dim tak, aby odpovidal
narokim zadanych majitelem. Jako prvni ¢ast konceptu je pifedstaven navrh zatepleni
obalky budovy. Ten je voleny sohledem na vné&jsi klimatické podminky a maximalni

mozné uspory energie na chod budovy.

Vnitini ¢asti domu je navrh nové tepelné soustavy, ktera bude odpovidat i modernim
trendim s vyuzitim obnovitelnych zdroji. Jako zdroj tepla byla stanovena kombinace
plynového kotle, tepelného cerpadla a solarnich kolektord. V piipadé potieby zvoleni

spravného zpusobu chlazeni domu.

Jeden z navrhd bude i elektroinstalace — ¢aste¢né inteligentni pfes sbérnici KNX —

a systémy protipozarni a zabezpeCovaci chranici majetek a zdravi.

Pro snaz$i ovladani vnitiniho prostfedi domu bude navrzen zplisob fizeni, monitorovani
a komunikace s vizualizaci SCADA. Vzhledem k moznostem inteligentniho systému

zvazit moznost propojeni na management budovy.

Poslednim zabyvajicim se navrhem bude moznost vyuziti fotovoltaickych paneli

na rodinném dom¢ s jeho technicko-ekonomickou strankou.
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1 SOUCASNE POZADAVKY NA RODINNE DOMY

Soucasny trend rodinnych domt lze charakterizovat jako méstské Ci predméstské typy
budov, které¢ jsou nasledovany zpusobem zivota moderniho ¢lovéka. Soudoby zivotni
styl upfednostituje stavbu rodinného domu v té€sné blizkosti dalSich rodinnych domu.

Vznika tak ucelend skupina rodinnych domi, satelitni a pfiméstské oblasti, ve kterych

------

1.1 Pozadavky na uziti

Aktudlni pozadavky na funkci a kvalitu bydleni odrdzi ménici se zpusob Zzivota.

V modernim rodinném domé se pozaduje rekreacni, regeneracni a relaxacni funkce domu.

Mezi zakladni pozadavky rodinnych domt patii optimalni dispozi¢ni feSeni domu, v némz
se projevuje efektivni funkénost a maximalni vyuzitelnost, mezi které se tfadi snizovani
nakladl na provoz domu, jednoducha udrzba domu, dostatek uloznych prostorti pro denni
potfebu 1 sezénni vybaveni. VSe je samoziejmé zavislé na narocich a moZznostech osob,

které budovu budou uzivat, mohou se tak ptipad od ptipadu nepatrné lisit.

Do poptedi se dostava taktéz optimalni tepelna pohoda v domé, oslunéni vnitinich prostor,
moderni, hygienické a funkéni prostory s hygienickymi zafizenimi domu jako
jsou napiiklad kuchyng, toalety a koupelny, celkovy vizualni vzhled domu a mistnosti
véetné jejich vybaveni. Duraz je také kladen na zdravotni nezavadnost domu Vv podobé

vybéru atestovanych materiald, ochrany proti vlhkosti a proti radonu.
Vzhledem Kk vysokym cenam vnitintho vybaveni, a nemovitosti obecné, je zadan

zabezpecovaci systém a to jak protipoZarni tak proti vloupani.

1.2 Technické pozadavky

Veskeré technické pozadavky platné pro rodinny dim jsou obsazeny ve VyhlaSce ¢. 268
Ministerstva pro mistni rozvoj ze dne 12. srpna 2009 o technickych poZadavcich na stavby.
V nize uvedenych podkapitolach je uveden nejdulezitéjsi vycet toho, co musi

bezprostfedné rodinné domy spliovat.

1.2.1 Pozadavky na bezpecnost a uZzitné vlastnosti budovy

Po celou zamyslenou dobu Zivotnosti musi byt stavba navrZzena a provedena tak,

aby splnovala zakladni pozadavky, mezi které patii:
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e mechanicka odolnost a stabilita;

e pozarni bezpecnost;

e ochrana zdravi osob a zvifat, zdravych zivotnich podminek a zivotniho prostiedi;
e ochrana proti hluku;

e Dbezpecnost pifi uzivani,

e (spora energie a tepelnd ochrana.

Mechanicka odolnost a stabilita

Stavba musi byt provedena tak, aby po dobu Zivotnosti vyhovovala pozadovanému ucelu
azarovenl odolala vSem ucinkiim zatizeni budovy, nepfiznivym vlivim prostiedi

pfedvidatelnym i mimofadnym.

Stavba musi byt navrzena tak, aby pii jeji vystavbé, uzivani a bézné udrzbe nedochazelo k:
e ziiceni nebo jinému destruktivnimu poSkozeni budovy nebo pfilehlé stavby;
e kmitani konstrukce, ktera by narusila stabilitu, mechanickou odolnost ¢i funk¢nost;

e ohroZeni provozuschopnosti, bezpecnosti a plynulosti pozemnich komunikaci

a drah v dosahu stavby;
e ohrozeni provozuschopnosti siti technického vybaveni v dosahu stavby.
Pfi nedodrZeni vSech uvedenych stavii by byla vazné ohrozena trvanlivost budovy.

Pro domy v oblasti hlubinného dolovani a v dosahu seizmickych otfesi je tfeba do navrhu

zanést vysSi naroky na deformace zakladové pudy.

Pro zaplavova tzemi plati, Ze konstrukce domu pod Urovni hladiny musi byt navrZzeny
na mimofradna zatizeni, musi umoznovat gravita¢ni odtok nebo od¢erpavani vody z budovy
z nejnizs§iho podlazi, nosna konstrukce podlahy musi byt nad trovni hladiny. V ptipadé
chranéné budovy proti vniknuti vody pii povodni musi byt odolna proti vyplavani

a pteklopeni (naptiklad zatopenim interiéru pitnou vodou).

PoZarni bezpecénost

PoZarni bezpec¢nost je schopnost stavby maximalné omezit riziko vzniku a Sifeni poZaru
a zabranit tak ztratdm na Zzivotech, zdravi osob a majetku. Ke splnéni této schopnosti

je tieba budovu navrhnout, provést, udrzovat a uzivat tak, aby:
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e zlstala zachovéna stabilita a inosnost konstrukci po dobu alespoii 15 minut;

e brénily vzniku a $ifeni pozaru vcetné jeho zplodin mezi pozarnimi Useky uvnitt

stavby;
e Dbranily Sifeni pozaru mimo stavbu (napi. na sousedni stavbu);
e umoznily bezpecnou evakuaci osob a zvifat do neohrozovaného prostiedi;

e umoznily UCinny a bezpetny zasah pozéarnich jednotek pii zdsahovych praci
a haseni (ptijezdova cesta alespon zpevnéna pozemni komunikace o $ifce nejméné

3 m a nejdale 50 m od rodinného domu).

Budovy skupiny OB1 jsou obytné budovy (rodinné domy a rekreacni objekty) s maximalné
jednim podzemnim a tfemi nadzemnimi podlazimi s ptidorysnou plochou do 600 m?. Mezi
nadzemni podlazi se po¢ita i podkrovni prostor, je-li tam pokoj. Dim do 600 m? véetnd
Ize brat jako jeden pozarni tsek, doporuceni je vSak rozdélit na vice pozarnich useku.
Garédzové stani je brano jako samostatny pozarni usek.

Pro evakuaci 0sob z rodinného domu postacuje jako nechranéna tnikova cesta Sitky 0,9 m
s Sitkou dveti 0,8 m pficemz délka cesty se neposuzuje.

Rodinny diim musi obsahovat alesponl jeden hasici pfistroj na jeden pozarni tsek. Musi
byt vybaven zatizenim autonomni detekce a signalizace poZaru, které je umisténo v ¢asti

A4

vedouci k vychodu v nejvys$im misté (schodiste) a v blizkosti kuchyné.

Ochrana zdravi osob a zvirat, zdravych Zivotnich podminek a Zivotniho prostiedi

Stavba musi byt navrZzena a provedena tak, aby pfimo neohrozovala Zivot a zdravi osob
nebo zvifat, bezpe€nost, zdravé Zivotni podminky uZivatelt a okolnich uZivatelll a zivotni

prostiedi. Spada zde:

e uvoliovani latek a ¢astic nebezpecnych pro zdravi a Zivot osob, zvifat i rostlin

(emise, elektromagnetické zafeni);
e zneciStovani vzduchu, povrchovych a podzemnich vod a ptdy;
e nedostate¢né zneskodnéni odpadnich vod a koufe;

e vyskyt vlhkosti ve stavebnich konstrukcich, na jejich povrsich €i vnitinich prostor

stavby;

e nedostatecné tepelné-izolacni, zvukové-izolacni vlastnosti prislusnych mistnosti;
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e nevhodné svételné vlastnosti.

Stavba musi odolavat Skodlivému ptlisobeni prostiedi zejména vniknuti zemni vlhkosti,

podzemni vody, chemickym a atmosférickym vliviim a zafenim.

Kazdy rodinny diim musi mit alespon jednu zachodovou misu a jednu koupelnu, pficemz
toaleta nesmi byt piistupna piimo z obytné nebo pobytové mistnosti (jde-li o jedinou

toaletu v budove).

Denni a umélé osvétleni, vétrani, vytapéni

V obytnych a pobytovych mistnostech musi byt zajisténo denni osvétleni (pfipadné
sdruzené), dostatecné vétrani Cistym vzduchem a vytadpéni s moZznosti regulace teploty
v souladu s normovanymi hodnotami. Ostatni mistnosti musi mit umé¢lé osvétleni, vytapéni

a odvétrani v souladu s normovanymi hodnotami.
Proslunéni

Vsechny byty musi byt proslunény tak, aby byla zajiSténa zrakovd pohoda a ochrana
pted oslnénim. Byt v rodinném domé je proslunén, je-li soucet podlahovych ploch jeho
proslunénych obytnych mistnosti roven nejméné jedné poloving souctu podlahovych ploch

vSech obytnych mistnosti.

Ochrana proti hluku a vibracim

Stavba a jeji technické vybaveni musi zajiStovat, aby hluk a vibrace pisobici na osoby

a zvifata byly na takové Urovni, kterd neohrozi jejich zdravi, a nenarusi no¢ni klid.

Bezpec¢nost pri uZivani

Stavba musi byt navrZena a provedena tak, aby pfi jejim uZivani a provozu nedochazelo
k Gtrazu narazem, uklouznutim, vybuchem a zasahem elektrického proudu uvnitt
¢1 vV blizkosti budovy. Taktéz musi byt navrZzena a provedena tak, aby nedochazelo k trazu

zpusobenym pohybujicim se vozidlem.

I'Jspora energie a tepelna ochrana

Stavba musi byt navrZena a provedena tak, aby jeji spotifeba energie na vytapéni, vétrani,
umélé osvétleni, pfipadné klimatizaci byla co nejnizs$i. Energetickou naroc¢nost budovy
Ize ovlivnit jeji skladbou, orientaci, tvarem, dispozi¢nim feSenim, mnozstvim a velikosti
vyplni otvorii. Stavba musi po celou dobu uzivani zarucit pozadavky na tepelnou ochranu

splitujici:
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e tepelnou pohodu uzivatelt;
e pozadované tepelné-technické vlastnosti konstrukci;
e pozadované tepelné-vlhkostni vlastnosti konstrukci;

e nizkou energetickou naro¢nost budovy.

1.2.2 Pozadavky na stavebni konstrukce
Pozadavky na stavebni konstrukce se tykaji vlastnosti stavebnich prvki a jejich parametru.

Stény a pricky

Vnéjsi stény a vnitini stény, které oddeluji prostory s odliSnym rezimem vytapéni a sténové
konstrukce ptilehlé k terénu, musi spolu s jejich povrchy spliiovat pozadavky na tepelné
technické vlastnosti pfi prostupu tepla, prostupu vodni pary a vzduchu konstrukcemi dané

normovymi hodnotami:

vwr

mostl v konstrukei a tepelnych vazeb mezi konstrukcemi;
e soucinitele prostupu tepla, véetné pfirazek na tepelné mosty v konstrukci;
¢ linearnich a bodovych ¢initelll prostupu tepla pro tepelné vazby mezi konstrukcemi;
e kondenzace vodnich par a bilance vlhkosti v ro¢nim prubéhu;
e pruvzdusnosti konstrukce a spar mezi konstrukcemi;

e tepelné stability konstrukce v zimnim a letnim obdobi ve vazb& na mistnost nebo

budovu;

e prostupu tepla obvodovym plastém budovy ve vazbé na dalsi konstrukce budovy.

Stropy

Vnéjsi a vnitini stropni konstrukce musi spolu s podlahami a povrchy spliiovat pozadavky
na tepelné-technické vlastnosti pii prostupu tepla, také prostupu vodni pary a vzduchu
konstrukcemi v ustidleném 1 neustdleném teplotnim stavu, které vychéazi z normovych

hodnot.
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Podlah

Podlahové konstrukce musi spliiovat pozadavky na tepelné-technické vlastnosti,
ato jak v ustaleném tak i v neustaleném teplotnim stavu, véetné poklesu dotykové teploty
podlah. Déle pozadavky stavebni akustiky na krocejovou a vzduchovou neprizvucnost

dané normovymi hodnotami. Stropni konstrukce se posuzuje komplexné.

Podlahy vSech bytovych a pobytovych mistnosti musi mit protiskluzovou tpravu povrchu

odpovidajici normovym hodnotam.
Schodisté

Kazdé podlazi (vyjma vstupniho piistupného pfimo z upraveného terénu) a kazdy uzitny
pudni prostor budovy musi byt ptistupny alesponi jednim hlavnim schodistém. Vsechny
schodistové stupné v jednom schodistovém rameni musi mit stejnou vySku v piimych
ramenech 1 stejnou Sitku. Povrch podest vnitinich schodist’ nesmi byt sklonény v zddném
sméru. Povrch vnéjSich podest dovoluje podélny sklon ve sméru sestupu nanejvys 7 %.

Prostor schodisté musi byt osvétlen a vétran.

Kominy a kourovody

Kominy i koufovody musi byt navrzeny a provedeny tak, aby za vSech moZnych
provoznich podminek byl zajiStén odvod a néasledny rozptyl zplodin do volného ovzdusi.
Nesmi nastat nashromazdéni, které by zptisobilo piekroc¢eni emisnich limitti a tim ohrozeni

bezpecnosti a zdravi osob nebo zvitat v okoli.

Bezpecnost spalinové cesty instalovaného spotiebi¢e musi byt potvrzena revizni zpravou
obsahujici tdaje o vysledku jeji kontroly. Kontrola je pro vSechny koufovody rodinnych
domt povinn4, a to alespon 1x ro¢né. Vyska komina nad stiesni konstrukei a jeho nejmensi

povoleny svétly prumér priaduchu je stanoven normovymi hodnotami.

Na spalinové cest¢ musi byt kontrolni, pfipadné vybiraci, vymetaci ¢i Cistici otvory
pro kontrolu a ¢isténi komint a koutovodii. Umisténi otvort, jejich pocet a provedeni jsou
dany normovymi hodnotami. Ke kominiim, které se kontroluji a ¢isti Gstim priduchu
komina, musi byt zabezpecen trvaly pfistup budovou, otvorem ve stieSe, kominovou

lavkou, ptipadné€ vnéjsi ptistupovou cestou, €i stfeSnimi stupni.

Stirechy

Stiechy musi zachycovat a odvadét srazkové vody, snih a led tak, aby neohroZovaly

chodce, tucastniky silnicniho provozu, majetek nebo zvifata v piilehlém prostoru,
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a zabranovaly vnikdni vody do konstrukci staveb. Pochlzné stfechy a terasy musi
mit zajistén bezpecny piistup a musi byt na nich provedena opatfeni zajiStujici bezpecnost

provozu.

Stejné jako stény a pricky musi stfesni konstrukce spliiovat tepelné-technické vlastnosti
pfi prostupu tepla, prostupu vodnich par a prostupu vzduchu konstrukce dané normovymi

hodnotami:

v

mostl v konstrukei a tepelnych vazeb mezi konstrukcemi;
e soucinitele prostupu tepla, véetné piirazek na tepelné mosty v konstrukci;
e linearnich a bodovych ¢initeli prostupu tepla pro tepelné vazby mezi konstrukcemi;
e kondenzace vodnich par a bilance vlhkosti v ro¢nim prub¢hu;
e pruvzdusnosti konstrukce a spar mezi konstrukcemi;

e tepelné stability konstrukce v zimnim a letnim obdobi ve vazbé na mistnost nebo

budovu;
e prostupu tepla obvodovym plastém budovy ve vazbé na dalsi konstrukce budovy.

Vyplné otvoru

Konstrukce vyplni otvorii musi mit pfedepsanou tuhost, pii niz za bézného provozu
nemtiiZe nastat zborceni, svéSeni nebo jina deformace. Musi odolavat zatizeni vcéetné
vlastni hmotnosti a zatiZzeni vétrem 1 pfi oteviené poloze kiidla, aniZ by doslo k poSkozeni,
posunuti, deformaci nebo ke zhorSeni funkce. Vypln€ otvorti musi spliiovat pozadavky
na tepelné-technické vlastnosti v ustdleném teplotnim stavu. Nejniz§i vnitini povrchova
teplota, soucinitel prostupu tepla v€etné rdmu a zarubni, a sparova pritvzdusnost v souladu

se zplisobem zajisténi potfebné vymeény vzduchu v mistnosti a budovy.

Akustické vlastnosti vyplni otvorii musi zajistit dostate¢nou ochranu pied okolnim hlukem
ve vSech chranénych vnitinich prostorech budovy soucasné za podminek minimalni

pfedepsané vymény vzduchu.

Hlavni vstupni dvefe do bytii a pobytovych mistnosti musi mit svétlou Sitku minimalné
800 mm. Okenni parapety v obytnych a pobytovych mistnostech, pod nimiz je volny

venkovni prostor hlubsi nez 0,5 m, musi byt vysoké nejméne 850 mm od urovné podlahy.
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Zabradli
Vsechny pochizné plochy budovy, kde je nebezpe¢i padu osob nebo zvifat,

a k nimz je mozny piistup, se musi opatfit ochrannym zabradlim (¢i jinou zabranou).
Zabradli se musi zfidit na volném okraji pochtizné plochy, pfed nimz je volny prostor
hlubsi a $ir$i, nez jsou normové hodnoty. Nejmensi dovolend vyska zébradli véetné¢ madla
schodist’, Sikmych ramp a vodorovnych ploch, je ddna normovymi hodnotami. Zabradli
ajeho zabradelni vypli musi spliiovat pozadavky normovych hodnot. Sikmé zabradli
schodist’ musi byt opatfeno zdbradelnimi madly, jejichz umisténi a provedeni je déno

normovymi hodnotami.

Predsazené Casti stavby

Podlahy balkénd ¢i teras musi byt vodotésné, s protiskluzovou tGpravou povrchu danou
normovymi hodnotami. Musi z nich byt zabezpecen odvod srazkové vody. Balkony
a francouzska okna vedouci do volného prostoru musi byt opatieny zébradlim nebo jinou
mechanicky odolnou a stabilni ochrannou konstrukci. Linearni a bodovy ¢initel prostupu
tepla (vlivem piedsazenych ¢&asti staveb) musi byt v souladu s potiebnym nizkym

prostupem tepla obvodovym plastém budovy danym normovymi hodnotami.

1.2.3 Pozadavky na technicka zarizeni budovy

Rodinny diim musi byt napojen na vodni zdroj nebo vodovod, zatizeni pro zneskodnovani
odpadnich vod, a na sité potfebnych energii (elektrickd energie, plynovod). Veskeré
pfivody energii s pfivody vody musi byt pro rodinny dim samostatné uzaviratelné.
Pro ptipojku plynu déle plati, ze prostup do domu musi byt umistén tak, aby pii havarii
nedoslo ke wvniknuti plynu do domu. Napojeni na kanalizaci musi byt provedeno

pro odpadni vodu vyprodukovanou v ramci uzivani budovy.

Vodovodni pripojky a vnitini vodovody

Vodovodni ptipojka pitné vody z vetejného vodovodu a vnitini vodovod pitné vody musi
byt oddélené od jinych zdroji vody. Vodovodni ptipojka musi byt vybavena zafizenim
proti zpétnému nasati, musi se chranit proti zamrznuti, a to bud’ ulozenim do nezamrzné
hloubky, nebo tepelnou izolaci. Veskeré rozvodné a cirkula¢ni potrubi musi byt tepelné
izolovano. Hlavni uzavér vnitiniho vodovodu se umistuje pfed vodomér, zadrovenn musi

byt pristupny a musi byt viditeln€ a trvale oznacen.
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Kanaliza¢ni pripojka a vnitini kanalizace

Kanaliza¢ni ptfipojka se musi chranit proti zamrznuti a to bud’ ulozenim do nezamrzné
hloubky, nebo tepelnou izolaci. V zadplavovém tzemi musi byt vnitini kanalizace vybavena
zafizenim proti zpétnému toku nebo uzavérem. Pokud je diim opatien vétracim potrubim
vnitini kanalizace, nesmi byt zausténo do komind, vétracich praducht, instalacnich Sachet
a pudnich prostor, a musi byt vyvedeno nejméné 500 mm nad uroven stieSniho plasté tak,

aby nedoslo k obtézovani a ohrozovani okoli.

Pripojeni k distribuéni siti, vnitfni silnoproudé rozvody a vnitini rozvody siti

elektronickvch komunikaci

Vnitini silnoproudé rozvody se piipojuji na distribucni sité piipojkou. Vnitini rozvody
elektronickych komunikaci se pfipojuji na vnéjsi sit’ elektronickych komunikaci ptipojkou.

Elektricky rozvod musi spliiovat pozadavky na:
e bezpecnost osob, zvifat a majetku;
e provozni spolehlivost pfi ur¢eném zptisobu provozu a vlivu prostiedi;
e piehlednost rozvodli umoziujici rychlou detekci a odstranéni ptipadnych poruch;
e trvale pfistupné a viditeln¢ oznacené misto pro vypnuti elektrické energie;
e dodavku elektrické energie pro EZS a EPS pfi vypadku distribucni sité;
e snadnou pfizpisobivost rozvodu pii poZadovaném piemistovani elektrickych
zafizeni a stroju;
e zamezeni vzdjemnych neptiznivych a ruSivych vlivl (elektromagnetické ruseni).

Stavba musi umoziiovat umisténi rozvodnych skiini a provedeni vnitinich silnoproudych
a komunikacnich rozvodii az ke koncovym bodim sit€. Vnitini sit€ musi spliiovat narodné

stanovené normy.

Plynovodni pripojka a odbérové plynové zarizeni

Pro plynovodni piipojku a odbérové plynové zatizeni musi byt pouzit pouze ten material,
ktery odpovida ucelu, provoznimu ptetlaku a druhu média. Plynovodni ptipojka a rozvod
plynu musi byt navrzen tak, aby byl zajistén dostatecny pietlak pro vSechny plynové
spotiebice. Odbérové plynové zatizeni musi byt navrzeno tak, aby v dasledku jeho pouziti

nedoslo k ohrozeni Zivota ¢i zdravi osob nebo zvitat. Na zacatku plynového zatizeni musi
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byt umistén a viditeln¢ trvale oznacen hlavni uzavér plynu. Nesmi byt umistén uvnitf
stavby v mistnostech nebo v obtizn¢ ptistupnych prostorech, které¢ by mohly byt v ptipadé
pozaru budovy znepiistupnény. Potrubi plynovodu se uklada do ochranné konstrukce, ktera
zajistuje ochranu pfed mechanickym poskozenim nebo korozi. Ochranna konstrukce
se voli pti prichodu dutymi a nepfistupnymi konstrukcemi, pii priichodu obvodovym

zdivem a zéklady podle normovych hodnot.

Pfipojené spotiebi¢e musi odpovidat piipojenému druhu plynu a provoznimu pietlaku.
Mohou byt, dle svého provedeni, umistény pouze v prostorach, které svym objemem,
ucelem a piipadné¢ mnozstvim piivadéného spalovaciho vzduchu odpovidaji jmenovitému
tepelnému vykonu a funkci spotiebice. U staveb umisténych v zaplavovych tizemich musi

byt uzavéry plynu mimo dosah hladiny vody, pro kterou bylo zdplavové uzemi stanoveno.

Ochrana pred bleskem

Na rodinném dom¢ se ochrana pied bleskem musi zfizovat, protoze by blesk mohl zptsobit
ohrozeni zivota nebo zdravi osob. Ochrana se provadi instalovanim bleskosvodu, jejichz
pocet je pro rodinny dim dan jednim svodem na kazdych (i zapocatych) 15 m obvodu
stteSni konstrukce. Pro uzemnéni systému ochrany pted bleskem se u rodinnych domt

zfizuje zakladovy zemnic.
Vytapéni
Zdroje tepla musi umoziovat bezpecny, hospodarny a spolehlivy provoz. Je potfebné

brat v potaz moZznost pouZitelnosti alternativnich zdrojl vytapéni. V piipad€ instalace

spotiebice na tuha paliva musi byt k dispozici prostor k uskladnéni paliva.

Kotle a spotfebi¢e musi mit zajiStén dostatecny piivod spalovaciho a vétraciho vzduchu.
Odvod spalin, kondenzatu ze spalin a dalSich Skodlivin nesmi ohroZovat zivotni prostiedi

ani zdravi osob nebo zvitat.

V otopnych soustavach musi byt umisténa zafizeni umoznujici méfeni a nastaveni
parametrii otopnych soustav. Pii provozu otopnych soustav se musi zajistit fizeni tepelného
vykonu v zavislosti na potieb¢ tepla. Rozvody otopné soustavy musi byt izolované.

1.2.4 Zvlastni poZadavky pro rodinny diim

Mezi tyto pozadavky patii:

e vymezeny prostor ¢i nddobu k ukladani odpadu z domacnosti;
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e vyhrazené nejmén¢ jedno gardzové stani na byt, ptfipadné¢ odpovidajici plocha

na pozemku rodinného domu;

e svétld vyska nejméné 2500 mm, v podkrovi 2300 mm, mistnost se Sikmym stropem

musi mit nizsi svétlou vysku alespoii nad polovinou plochy mistnosti;

e sklon schodistovych ramen do obytnych podlazi mensi nez 35°, v piipadé nizsi
svétlé vysky nez 3000 mm lze sklon zvysit na 41°, pficemz pocet schodistovych

stupniti nesmi prekrocit 18;

e hlavni schodisté¢ a chodby nesmi mit mensi podchodnou vysku nez 2100 mm
a pruchodnou Sitku mensi nez 900 mm, u pomocnych schodist (ptida, sklep)

je nejmensi pruchodna sitka 750 mm;

e rodinny diim tvoii jeden pozéarni usek (kromé samostatnych pozarnich tsekl jakym

je naptiklad garaz);
e Unik osob z rodinného domu se fesi pouze nechranénymi unikovymi cestami;

e na pozemku mimo rodinny dim Ize umistit dalsi drobné stavby (garaze, sklenik
apod.) vcetné jedné pro podnikatelskou ¢innost o zastavéné plose do 16 m”a45m

vysky tak, aby svym vzhledem a ¢inky okolni obytné a Zivotni prostiedi.

1.3 Pozadavky z hlediska techniky prostiedi

Vnitini prostfedi budov musi spliiovat ¢tyfi zédkladni naleZitosti pro zdravi neposkozujici
zivot. Je jimi tepelna pohoda tvofend mikroklimatickymi podminkami, hygienické pohoda
tvofena hygienickymi podminkami, vizualni pohoda vizualnimi podminkami tvofené

skladbou a mirou osvétleni a akusticka pohoda akustickymi podminkami.

1.3.1 Mikroklimatické podminky

Pro vytvoteni spravného mikroklimatu, a tim i zajisténi vnitini tepelné pohody v domé,
je dulezité znat zakladni faktory ovliviwjici vnitini klima. Mezi né se fadi ptredevsim
vnitini teplota (operativni), rychlost proudéni vzduchu, vlihkost vzduchu a také tzce spjaté

indexy spokojenosti PPD a PMV.
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1.3.1.1 Operativni teplota

Jak uvadi Kabele [1], operativni teplota je jednim z parametri slouzici k vyhodnoceni
tepelného stavu vnitiniho prostfedi a naslednému zajisténi optimalniho tepelného komfortu

pro ¢loveéka. Operativni teplota je kriteriem pro hodnoceni tepelné pohody prostiedi.

Pro zjednoduseni hodnoceni tepelné pohody se zavadi veli¢ina nazyvand operativni
teplota, ktera se znaci t, nebo také 6, a je uvadéna ve °C. Tato teplota zahrnuje a vyjadiuje

vliv konvencni vymény tepla a vliv sdileni tepla salanim.

Operativni teplota lze, v piipadé nizké rychlosti proudéni vzduchu ¢i v pfipadé nizkého

rozdilu stfedni radiaéni teploty a teploty vzduchu, ur¢it ze vztahu:
6,=A-6,+(1—-A) 6,[°C]

6, — teplota vzduchu [°C];

0, — stfedni radiacni teplota [°C];

Vg — rychlost proudéni vzduchu [m/s];

A — Kkoeficient, je funkci rychlosti proudéni vzduchu [-].

Var [M/s] 0,20 0,30 0,40 0,60 0,80 1,00
A[-] 0,50 0,53 0,60 0,65 0,70 0,75

Tabulka 1 — zavislost koeficientu A na rychlosti proudéni vzduchu v,

V ptipad€ nizsi rychlosti proudéni vzduchu nez uvedenych 0,2 m/s je moZné nahradit
operativni teplotu teplotou kulového teploméru 6, [°C]. V piipad€ jin¢ rychlosti proudéni

vzduchu je mozné urcit stfedni radiacni teplotu podle vztahu:

6, = 4\/[(99 +273,15)* +2,9 - 108 - v, %6 - (6, — 6,)] — 273,15 [°(]

1.3.1.2 Rychlost proudéni vzduchu

Rychlost proudéni vzduchu je dal$im velmi dilezitym parametrem ovliviiujicim vnitini
tepelnou pohodu. Zvysena rychlost proudéni vzduchu vytvaii nezadouci jev pocitovany

jako pruvan. Rychlost proudéni vzduchu je tak limitovana hodnotou nepievysujici 0,2 m/s.

Rychlost proudéni vzduchu zmensuje tepelny odpor odévu a zvysuje pocit chladu z diivodu

odvodu tepla z povrchu téla ¢loveka.
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Priklad rychlosti proudéni vzduchu v domech s pfirozenym vétranim je uveden nize

na obrazku 1.

B 020
Q17
013
0.10
007
003
000

Obrazek 1 — rychlostni pole mistnosti [2]

1.3.1.3 Vlhkost vzduchu

Vlhkost vzduchu urCuje celkové mnozstvi vodni pary obsazené v daném mnozZstvi

vzduchu. Rozli$uji se zékladni tfi typy vlhkosti vzduchu a to absolutni, relativni a mérna.
Absolutni vihkost vzduchu

Jde o hmotnost vodni pary v objemu 1 m* vzduchu. Jednotkou je kg/m® a Ize tak hovofit

0 hustoté vodni pary p,,.

Absolutni vlhkost vzduchu vyjadifuje hmotnost vodni pary m [Kg] obsazené v jednotce
objemu vzduchu V [m?]:

m

7 [kg/m’]

Py

Relativni vihkost vzduchu

Relativni vlhkost vzduchu wudavd pomér mezi okamZitym mnoZstvim vodnich
par ve vzduchu a mnozstvim par, které¢ by mél vzduch o stejném tlaku a teploté pii plném
nasyceni. Znacéi se ¢ [%] a udava miru nasyceni vzduchu vodni parou. Pii ¢ = 100 %

je vzduch zcela nasycen vodni parou.
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Relativni vlhkost je dana stondsobnym pomérem hmotnosti vodni pary m [kg], ktera

je ve vzduchu obsazena, ku hmotnosti vodni pary M [Kg].
m
¢ =100 [%]

Mérna vihkost viduchu

M¢érma vlhkost vzduchu X [%] udava hmotnost vodni pary M [kg] na Kilogram suchého
vzduchu mg, [kg].

M
x = 100" [%]
SvU
100 A '
hakterie / viry pIiLné
90 mepfijemné vihko
—~_|

80 /
MR
7]
% 60 \ \ " v \:orachové
= prijemné v
= ozZtoce
= 50
= bakterie / \ \\
% 40 wiry
° ~| B

30 o -
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10 respiracni nemoci neprijemne sucho
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teplota [°C]

Obrazek 2 — vliv teploty a relativni vlhkosti na komfort [3]

Vlhkost vzduchu v obytnych prostorech by se méla pohybovat v rozmezi 36 — 70 %
s faktem, ze hodnota 50 % je nejpfijatelnéjsi. Se zvysujici se relativni vlhkosti vzduchu
nartstd moznost vzniku vhodnych podminek pro rist plisni, bakterii, virt a vysoka vlhkost
je nepiijemné vnimana. V opaném ptipad¢€, pii snizené relativni vlhkosti, mohou nastat

respiracni potize, vysusSuje se pokozka, o¢ni rohovka a dychaci cesty.
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Parametry Zimni obdobi Letni obdobi
operativni teplota vzduchu t, [°C] 18- 24 20 - 28
rychlost proudéni vzduchu v, [m/s] <0,1 0,1-0,2
rozdil teplot ve vy$i 1,7ma 0,1 m <3 <3
relativni vlhkost vzduchu ¢ [%] 40 - 60 40-60

Tabulka 2 — doporu¢ené hodnoty pro obytné budovy [3]

1.3.1.4 Index PMV

PMV (Predicted Mean Vote) ¢ili stfedni tepelny pocit. Tento index byl stanoven
na zaklad¢ testi provadénych na stovkach lidskych subjektd, které se vyjadiovaly
napt. podle nasledujici psychofyzikalni stupnice: horko, teplo, tepleji, neutrdln¢, lehce
chladno, chladnéji a velmi studeno.

PMV lze stanovit za predpokladu, ze je pfedem odhadnut energeticky vydej clovéka,

hodnota tepelného odporu jeho odévu a jsou zméfeny faktory prostiedi. Vysledny stiedni

tepelny pocit se hodnoti podle sedmistupniové stupnice s hodnotami od +3 do -3.

Existuji dvé slovni vyjadieni indexu PMV. Prvnim je ASHRAE (American Society
of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning) a druhym stupnice dle Bedforda.

ASHRAE Index MPV Bedford
Horko +3 Velmi teplo
Teplo +2 Teplo
Tepleji +1 Piijemné teplo
Neutralné 0 Pi{jemné
Chladné&ji -1 Pi{jemné chladno
Chladno -2 Chladno
Zima -3 Velmi chladno

Tabulka 3 — vyjadfeni stupntt nepohodli PMV

Hodnotu PMV lze uréit ze vztahu:

PMV = L-(0,303-e %936 4 0,028)
L —rozdil energetického vydeje a mnozstvi odvedeného tepla [W];
M — energeticky vydej ¢lovéka [W].

Energeticky vydej ¢lovéka zahrnuje celkovou narocnost aktivity, kterou ¢lovék v daném
prosttedi vykondva. Parametr L zahrnuje hodnotici veli¢iny, mezi které patii operativni

teplota, relativni vlhkost vzduchu a rychlost proudéni vzduchu.


http://en.wikipedia.org/wiki/American_Society_of_Heating,_Refrigerating_and_Air-Conditioning_Engineers
http://en.wikipedia.org/wiki/American_Society_of_Heating,_Refrigerating_and_Air-Conditioning_Engineers
http://en.wikipedia.org/wiki/American_Society_of_Heating,_Refrigerating_and_Air-Conditioning_Engineers
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1.3.1.5 Index PPD
PPD (Predicted Percentage Dissatisfied) ¢ili pfedpokladané procento nespokojenych.

Empirické vyjadreni vyzkumu tepelné rovnovahy shrnul Fanger do grafu (obrazek 3),
kde PPD je funkci PMV (predicted mean vote = piedpokladana primérna volba). Z grafu
je patrné, ze u velké skupiny lidi, vystavenych témuz prostredi, bude vzdy alespon 5 %

nespokojenych.

PPD

80 —

60 —

40 —

] I I ] I I |
-2 -1,5 -1 -0.5 0 0.5 1 1,5 2 PMV

Obrazek 3 — PPD jako funkce PMV [CSN EN ISO 77 30]
Hodnotu PPD Ize ur¢it ze vztahu (CSN EN ISO 77 30):

PPD = 100 — 95 - (~0,03353-PMV *-0,2179-PMV ?)

1.3.2 Hygienické podminky

Hygienickou pohodu tvofi kvalita vzduchu ovlivnéna obsahem odérovych latek a aerosoli.
Pro hygienickou pohodu je rozhodujici jak subjektivni hodnoceni (pachy), tak objektivni
hodnoceni z hygienického hlediska (obsah Skodlivych plynt, které nemuseji byt lidskym

¢ichem detekovany).

Ve vétsin¢ pripadi je kvalita vzduchu v exteriéru mnohem lepSi nez v uzavienych
prostorech budov. To je dano uvolnovanim Skodlivin z pouzitych materiald domu, jeho
interiérového a technického vybaveni, a predeviim &innosti ¢lovéka uvnitt domu. Clovék
je tak zdrojem skodlivin — pfi dychani vyrabi CO,, odérové latky (vnimané jako pachy)

a pevny aerosol jako nasledek neustalého obnovovani pokozky. Z interiérového vybaveni —
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nabytku — se uvoliuje formaldehyd, ze zdiva a podlozi radon a radioaktivita, a vlhkost
V koupelné ¢i kuchyni. Jako méfitko kvality vzduchu se nejcastéji pouziva pfitomna
koncentrace CO, v obytném prostiedi. V prostiedi, kde vlivem ¢innosti ¢lovéka vznika

vlhkost (umyvani a vaieni) je nejvystizn€jSim parametrem relativni vlhkost vzduchu.

Azbest — zahrnuje nékolik typt vlaknitych mineralnich latek. Azbest se pouziva
pro své protipozarni a tepelné izolac¢ni vlastnosti. Pfi mechanickém posSkozeni vyrobki
Z azbestu dochazi k uvoliovani vlaken, ktera se pii vdechnuti usazuji v plicich. Azbest

je karcinogenni latka.

CO; — oxid uhli¢ity je bezbarvy plyn, bez chuti nebo zapachu, téz§i nez vzduch.
Je nedychatelny a ve vétsich koncentracich zplsobuje ztratu védomi kvuli acidose
(nerovnovaha uhli¢itanu v krvi). Pfi koncentraci nad 0,1 %, tj. 1000 ppm, se vzduch
oznacuje jako Spatny. Pokud koncentrace vzroste nad 0,25 %, tj. 2500 ppm, je skodlivy

lidskému organismu.

Formaldehyd — bezbarvy, Stiplavé pachnouci jedovaty plyn. Hlavnim zdrojem vyskytu
formaldehydu v interiérech budov jsou stavebni materialy, zafizovaci pfedméty (nébytek,
koberce), spalovani uhli, koufeni. Projevy zpisobené formaldehydem jsou drazdéni sliznic

hornich cest dychacich, kasel, paleni o¢i, bolesti hlavy, nevolnost a celkova inava.

NOy — pfedevsim se jedna o oxid dusicity (NO-) a oxid dusny (NO). Hlavnim zdrojem NO
je automobilova doprava a spalovani plynu ptipadné pevnych paliv pfi vateni. Mistem
pusobeni jsou plice, kam NOx vnikaji pfes dolni cesty dychaci. Oxid uhelnaty
je nebezpeény v tom, ze se vaze na hemoglobin a krev neni schopna pienaset dostatek

kysliku.

Odéry — plyny anorganické ¢i organické vnimané jako pachy nebo viin€. Pf¥imo sice zdravi

neohrozuji, nicméné snizuji koncentraci a hygienickou pohodu.

Radon — bezbarvy plyn bez chuti a zdpachu. Do budov muze pronikat z geologického
podloZzi ¢i stavebnich materidll. Vznikd radioaktivnim rozpadem radia a uranu.
V souvislosti s hygienou v budovach nas zajima ptedev§im radionuklid 222 Rn.
Po vdechnuti se rozkladd v télnich tekutindch. Doprovéazi ho vSak latky, které
se koncentruji v dychacich cestach atam ozafuji tkan. Primérnd koncentrace radonu

v budovéach v CR je 120 Bg/m3. Ve volném prostoru pak 15 - 20 Bg/m3.
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SO, — Pronikd do budov netésnostmi v jejich plasti z venkovniho prostedi. Drazdi horni
cesty dychaci. Vétsi vyskyt koncentraci SO, je v oblastech té¢zkého primyslu, piipadné

v oblastech, kde se spaluji fosilni paliva napi. tepelné elektrarny.

VOC - organické tékavé slouceniny. V interiéru se vyskytuji v Cisticich prostfedcich,
osvézovacich vzduchu, natérech, barvach a dezinfekénich prosttedcich. Zpisobuji poruchy

neurologického charakteru, nékteré maji karcinogenni t€inky.

1.3.3 Vizualni podminky

Vizudlni pohoda vznikd tehdy, kdyz mlze v lidském mozku neruSené probihat proces
zrakového vnimani. Nespravné zobrazovani barev, nespravné rozlozeni jasd, osliiovani,
nevhodné usporadani mistnosti apod. omezuji proces vnimani. Pfi neruseném vnimani
jsou naopak optimalizovany zakladni schopnosti oka, jakym je zrakovy vykon, rychlost
vnimani a schopnost rozezndvat detaily a rizné urovné jasi (kontrastnost). Pfizplisobeni
oka rliznym hladindm osvétlenosti se nazyva adaptace. Oko je schopné pfizpusobit
se osvétlenostem v rozmezi asi od 0,25 Ix az do 105 Ix (avS8ak mulze vnimat jesté
asi pfi 2.10° Ix). Zrakovd nepohoda nevede jen k naruSeni zrakovych funkci
a tim Kk o¢ni unave, ale projevuje se neptiznivé v celkové kondici a naladé ¢lovéka a v jeho

vykonnosti.

Vizuélni pohoda zavisi také na tom, zda je v oblasti zrakového tkolu dostate¢na intenzita
osvétleni a zda je tu bran€no vzniku oslnéni, at’ uz ptimého, neptimého, ¢i oslnéni dennim
svétlem. DalSimi kritérii jsou barvy svétla a teploty chromati¢nosti svételnych systému
osvétlujicich mistnost. V osvétlovanych mistnostech maji byt krom¢ toho dostatecné
zachovany podminky pro vytvafeni stinil, aby byla zvySena plasticnost téles a predméti.
Dlouhodoby nedostatek svétla negativné ovliviluje zvlasté vyvijejici se organismy,
potlacuje dokonce normdalni vyvoj nékterych orgdni a ovliviiuje chovani cloveka
ve skupinach. Trvaly pobyt v prostiedi s velmi nizkymi hladinami osvétlenosti vede

k naruseni srde¢nich rytma a podporuje vznik depresivnich stavii.

1.3.3.1 Denni

Denni (ptirozené) osvétleni Cili Cinitel denni osvétlenosti se zna¢i e [%]. Minimalni
hodnota ¢initele denniho osvétleni ve vSech bodech mistnosti je 0,5 %. Primérna hodnota
Cinitele musi byt minimaln€¢ 2 %. Denni osvétleni je pfirozené sluneéni osvétleni.

Vyskytuje se tedy pouze v prubéhu dne mezi vychodem a zapadem Slunce. Jedna
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se 0 nestaly zdroj svétla (napt. s ohledem na konkrétni kalendaini den v roce, oblac¢nost
aj.). Krom¢ toho je tfeba pii navrhu denniho osvétleni v interiérech budov zachovat
zrakovou pohodu ¢loveka jak pii piimém slunecnim svétle, tak i pii jasné, polojasné

az uplné zatazené obloze.

1.3.3.2 Umélé

Umélé osvétleni znaceni Epy je v luxech [IX] a pohybuje se v mezich 100 Ix az 1000 Ix.
Umélé osvétleni slouzi k vytvareni svételného klimatu v dobé, kdy neni mozno vyuzit
osvétleni denniho. Pfi vybéru umélého osvétleni pro urcity ucel se obvykle uplatiuji tyto

hlavni ¢initele: zrakovy vykon, zrakova pohoda a ekonomie.

Pozadavek umélého g -
e Misto / €innost
osvétleni v Ix
N celkové nebo odstupiiované osvétleni obytné mistnosti s mistnim
50 az 100 il
osvétlenim
200 az 500 Cerlkoxrfe nebovodst’upnovane osvétleni pracovnich prostorti bez
mistniho osvétleni
200 spolecné jidlo
300 studium, psani, kresleni, kuchynské prace aj.
500 jemné rucni prace
75 komunikace v byté
100 obytné kuchyné, koupelny, WC

Tabulka 4 — pozadavky na um¢lé osvétleni vybranych prostor

1.3.3.3 Sdruzené

Sdruzené osvétleni je ddno kombinaci denniho a umélého osvétleni. Pii dlouhodobém
pusobeni na ¢loveéka neni v plném rozsahu rovnocenné dennimu osvétleni, ale je mnohem
pfiznivéj§i nez umélé osvétleni. Sdruzené osvétleni se pouzivd v mistech,
kde je nedostate¢né denni osvétleni a je tfeba ho doplnit umélym osvétlenim

(napf. v Satnach, jidelnach, kumbalech, kuchynich, koupelnach a zasedacich mistnostech).

1.3.4 Akustické podminky

Zvuk, ktery na nas pisobi, miiZze vzniknout napt. jako krocejovy hluk pii chizi po podlaze
a castecné se projevuje jako kmitdni vzduchu. Zvuk predstavuje mechanické kmitani
avinéni média (vzduchu). Jestlize se zvuk nachazi ve frekvencnim rozsahu 16 Hz
az 16 kHz, pak hovofime o slySitelném zvuku (rozsah lidského sluchu). Ve vzduchu

se zvuk $§ifi vyhradn€ podélnym vinénim, kdy ¢astice hmoty kmitaji ve sméru shodném

vvvvv
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atedy i tlaku vzduchu. Barometricky tlak vzduchu zavisi na nadmotské vySce a méni
se jen zvolna v zavislosti na stavu atmosféry. Rozdil mezi barometrickou hodnotou tlaku

vzduchu a jeho okamzitou hodnotou pii akustickém dé&ji se nazyva akusticky tlak p [dB].
Hladina akustického tlaku L [dB] je definovana vztahem:

L =20"log (%) [dB]

Do — prahova hodnota akustického tlaku.

Lidsky sluch je nejvice citlivy v oblasti okolo 1000 az 4000 Hz, coz v podstaté odpovida

kmito¢tovému obsahu lidské feci.

Me¢ni-li hladina akustického tlaku v ¢ase svoji hodnotu, je to subjektivné¢ vnimano jako
zména hlasitosti ¢i intenzity zvuku. Sledovanim takovych zmén se zabyva hladinova
analyza. Pti psobeni zvuku na zdravi ma rozhodujici vliv celkova suma akustické energie,
které je Clovek dlouhodobé vystaven. Proto se proménny zvuk hodnoti veli¢inou, ktera
je oznacovana symbolem LAgq. Nazyva se ekvivalentni hladina akustického tlaku A (dB).
Ekvivalentni hladina akustického tlaku A se vztahuje vzdy jen k uréitému casovému
intervalu (napf. 8 hodin) a je definovana jako hladina akustického tlaku zvuku ustéleného,
ktery by mél v daném casovém intervalu mit energeticky obsah stejny jako dany
zvuk proménny, a tedy i piedpokladané stejné Skodlivé Gcinky. Stanovi se jako energeticky
primér z hladin akustického tlaku A vyskytujicich se v daném intervalu. Jako ekvivalentni

hladina akustického tlaku A je stanovena vétSina hygienickych limitd.

Pro jednotlivé kategorie prostor jsou udavany pomeérné hladiny akustického tlaku, které
se obvykle pohybuji v rozsahu od 25 dB (A) az do 65 dB (A), pficemz nejb&znéjsi
hodnotou pro mistnosti v rodinném domé jsou kolem 35 dB (A) — v zavislosti na velikosti

mistnosti a poctu osob.

Druh mistnosti Hladina akustického tlaku LA, [dB (A)] | Doba dozvuku T [s]

obytna mistnost / loZnice 35/30 0,5
kuchyné / jidelna 35/30 1,0
chodba 40 2,0

Tabulka 5 — vybrané hodnoty pomérné hladiny akustického tlaku v rodinném domé



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 33

2 ENERGETICKY USPORNE DOMY

Energeticky tsporné domy jsou navrzeny a postaveny tak, aby naklady na jejich provoz
a uzivani byly nizsi, nez stanovuji aktudlni platné normy. Mezi naklady na provoz se tadi
naklady na vytdpéni, chlazeni domu, vétrani, ohfev teplé uzitkové vody a spotiebu

elektrické energie a vody.

Energeticky usporné domy se stavi z modernich stavebnich materialt, které maji
vzdy lepsi parametry, nez stanovuji eské technické normy (CSN 73 0540-2). Hlavnim
sledovanym parametrem je tzv. soucinitel prostupu tepla, ktery vyjadiuje tepelné-izolacni
vlastnosti konstrukce. Soucinitel prostupu tepla udava tepelnou ztratu konstrukce (ve W)
pfi rozdilu teplot 1 K vztaZzenou na plochu 1 m?. Nizka hodnota sou¢initele prostupu tepla

zarucuje nizkou tepelnou ztratu konstrukce.

Potreba tepla na vytapéni

Typ objektu Charakteristika objektu [KWh/m? za rok]

zastarala otopna soustava, zdroj tepla je velkym

domy bézné v . S , e
Y zdrojem emisi; vétra se pouhym otevienim oken, > 200

70. - 80. letech nezateplené, Spatn¢ izolujici konstrukce, pretapi se
., klasické vytapéni pomoci plynového kotle o vysokém
soucasna , < i
vykonu, vétrani otevienim oken, konstrukce na 140 - 80
novostavba

urovni pozadavkl normy

klasické vytapéni pomoci plynového kotle o vysokém
vykonu, kombinace fizeného a pfirozené¢ho vétrani, 80 - 50
dobfte zateplené konstrukce

energeticky
usporny diim

otopna soustava o niz§im vykonu, vyuziti

nizkoenergeticky . , o y .
dit n% Y obnovitelnych zdrojt, dobte zateplené konstrukce, <50
tizené vétrani
pouze teplovzdusné vytapéni s rekuperaci tepla,
pasivni dim vynikajici parametry tepelné izolace, velmi tésné <15

konstrukce

nulovy dim,
dim s
prebytkem tepla

parametry minimaln¢ na urovni pasivniho domu,

velka plocha fotovoltaickych paneld <5

Tabulka 6 — déleni budov podle energetické naro¢nosti [4]

V soucasné dobé se tepelné-izolacni vlastnosti obalky budovy hodnoti dle hodnoty
pramérného soucinitele prostupu tepla Uey a pozadované normové hodnoty soucinitele

prostupu tepla Uen n. Klasifikacni ukazatel je ziskan ze vztahu Cl = Uey/ Uem -

Hodnoceni je detailné popsané v normé CSN 73 0540-2 a rozdéluje budovy na sedm
kategorii a to A az G (Tabulka 7), kde A ptfedstavuje velmi usporné domy a G mimotadné

nehospodarné.
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Klasifika¢ni tiida Slovni vyjadieni tfidy Klasifika¢ni ukazatel C1

A Velmi usporna 0-05

B Usporna 0,5-0,75

C Vyhovujici 0,75-1

D Nevyhovujici 1-15

E Nehospodarna 15-2

F Velmi nehospodarna 2-25

G Mimofadné nehospodéarna >25

Tabulka 7 — klasifikace budov dle normy CSN 73 0540-2

Graficka podoba hodnoceni energetické tspornosti zastava energeticky stitek budovy.

PRUKAZ ENERGETICKE
NAROCNOSTI BUDOVY

ENERGETICKY STITEK
OBALKY BUDOVY

Tvp budcwy, mIsini oznadent HOarOHN! budovy | | T tetew: mistsd canatens Wedeosmss sty
Adrvia beOrvy vy
AN 883 budovy Ravaicl |po realzac -
Celova podiahova plocha stav  |coporudani| | Comevs potluhess plochs A, & - SIS § Shnoowrwe
o Weled ngearia
8. ety
Mirna vypoliend rodn spofada enargie v KV m ok ol (Beetiond sebospndbnd
Celova wpottend rolni dodana eoergis v GJ xy | xv Posrdery sustider pissans wobe sty ubovy = 2
Uy v W' ) M = M
Poai w”:?}_'fgf "Ma"o na Pounibadnl chatetie C1 & s ccbowitabll POty Ui, pro AV
Vytdpan Chiszeni S an Tepts vods Osvidtiery o | e | em | o8 | \m | 20 20
% % % % B -
Dota platnosti prukau Matet b o

Jméno 8 plimeni

Pr
Ukaz vypracoval Osvicierd &

(=5
I & gTes

B

Pridkaz energeticke narocnosti budovy dle
vyhlasky 148/2007 Sb.

Energeticky stitek obalky budovy dle
CSN 73 0540-2.

Obrazek 4 — ukéazka pritkkazu energetické naroCnosti budovy a energetického Stitku obalky

budovy [5]

2.1 Nizkoenergeticky diim

Zakladnim rozliSovacim parametrem nizkoenergetického domu je jeho ro¢ni mérna

potieba tepla na vytdpéni. Ta se u typu nizkoenergetického domu musi pohybovat

v rozmezi 15 a2 50 KWh/m? (v souladu s normou CSN 73 0540). Takovéto domy umoziiuji
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a hojné pouzivaji pokrocilou technologii v podobé vzduchotechniky, kterou nelze bézné

pouzit v klasickych domech.
Jak uvadi [6], mezi znaky nizkoenergetickych domi patii:

e dukladné propracovany architektonicky névrh;

e kompaktni tvar;

e orientace prosklenych ploch na jih nebo na jihozapad,
e velmi kvalitni zaskleni;

e maximalni mozna tepelna izolace;

e cfektivni feSeni tepelnych mosti;

e regulace vytapéni vyuzivajici tepelné zisky;

e strojni vétrani s rekuperaci tepla;

e spotieba tepla na vytapéni 15 — 50 KWh/m?.

Principieln¢ lze fici, ze nizkoenergeticky dim odrazi standard moderniho domu,
konstruovaného na zaklad¢ Gcelného snizeni 60-ti az 75-ti procent potiecbné energie

na vytapéni objektu, které odpovidaji u diive zbudovanych domd.

Jak uvadi [7], lze mérnou spotiebu tepla budovy piepocist do ¢itelnéjsi formy — finanéni.
Roc¢ni mérna spotieba energie na vytapéni pro rodinny diim o plose 150 m? se, pii aktualng
platnych cendch energii, pohybuje u nizkoenergetického domu v rozmezi cca 8.000 —

25.000 K¢, u diive zbudovanych i1 béZnych novostaveb v rozpéti 26.000 — 75.000 K¢.

2.2 Pasivni dum

Za energeticky pasivni dim se oznacuje nizkoenergeticky diim, ktery spliiuje roéni mérnou
potiebu tepla na vytadpéni v rozmezi 5 az 15 kWh/m?, Vzdy nese vSechny znaky
nizkoenergetického domu, a jak uvadi [7], mezi dalsi, pro pasivni domy specifické, znaky
patii:

e celkova nepruvzdusnost domu nsp < 0,6 ht:

e celkova potieba neobnovitelné energie za rok < 120 kWh/m?;

e dusledné feseni tepelnych mosti;

e spotieba tepla na vytapéni 5 — 15 KWh/m?.

Velmi nizké spotieby tepla na vytapéni je dosazeno zabranénim uniku tepla z budovy,

akumulaci solarnich ziskll ptes otvorové vyplné, vysokou rekuperaci odvodniho vzduchu
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a velmi vyznamného ziskavani energie ze slunce a vnitinich zdroji. Pozadavky na okna
aramy jsou vysoké (izolac¢ni trojskla véetné vhodného umistnéni) se souciniteli prostupu
tepla Uy < 0,8 W/mK, stejné tak pozadavky na tésnost obvodového plasté. Nizka spotieba
tepla pasivnich rodinnych domt je zavisla na miie uziti obnovitelnych zdroji energii jako
jsou solarni systémy pro ohtev uzitkové vody, fotovoltaickych ¢lanka na vyrobu elektrické

energie a tepelnych Cerpadel pro chlazeni/vytapéni.

Jak uvadi [8], lze principiclné fici, Zze energeticky pasivni dum odrazi nadstandard
moderniho domu, konstruovaného na zakladé 0Gcéelného snizeni 85-ti az 90-ti procent
potiebné energie na vytapéni objektu, které odpovidaji u diive zbudovanych domu. Oproti
klasickym novostavbam spliiujicich aktualni narodni normy a piedpisy jde o usporu

az 15%.

250 -
-85% 1 Domac spotiebite
)
£ 200 1 B Vzduchotechnika
2
s @ Ohfev TUV
< 150 - -75%
%!’, B Vytdpéni
[ -
£ 100 | 60 %
o
2
-g So ) - ¥
STAVAJICI ) CSN 730540 ;“ZKOENERGE“(KY' PASIVNIDUM  DUM S NULOVOU
ZASTAVBA 2002 DUM SPOTREBOU

Obrazek 5 — grafické znazornéni energetické naro¢nosti budov [8]
Roc¢ni mérné spotieba energie na vytapéni pro rodinny diim o plose 150 m? je, z finanéniho

hlediska podle [7], pfi aktualné platnych cenach energii, v mezich 600 — 6.000 K¢.
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Obrazek 6 — schematické znazornéni energetickych ziskd pasivniho domu [9]

2.3 Diim s nulovou spotifebou

Tento typ domil nese vicero nazvoslovi (nulovy dim; dim s témét nulovou spotiebou;
dim snulovou spotiebou; energeticky aktivni dim), ale vzdy vyjadifuje shodné.
Jde 0 nizkoenergetickou stavbu, jejiz roéni mérna potieba tepla na vytapéni nepievysuje

5 KWh/m?.

Na domy tohoto typu je vzdy dualezité mit piihodné podminky. Principielné
jde o nizkoenergeticky dim s dostate¢né velikou integraci fotovoltaickych a solarnich
systémi, rekupera¢nich systémt, tepelnych cerpadel a velmi kvalitné tepelné

zaizolovanych konstrukci.

U takto vystavénych domti se neuvazuje spotieba tepla na vytapéni, ktera je pro pasivni
dium urcéujici. Je bran zietel na celkovou provozni potiebu energie, ktera je spoétena jako
energie ziskand z obnovitelnych zdroji a zni odeftend spotieba energie vyrobena
Z neobnovitelnych zdroji. Timto lze relativné snadno docilit nulové, nebo zaporné

spotieby. Nulovy dim tak realné¢ nemusi odpovidat pozadavkum pasivniho domu.
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Obrazek 7 — princip aktivniho domu s vyuzitim maximalni slunecni energie

2.4 Nova generace energeticky uspornych domu

,V souvislosti s novym znénim Evropské smérnice o energetické narocnosti budov EPBD
(pfepracovani), 2010, je jist¢ potiebné diskutovat o dalsi generaci budov

s minimalizovanou potiebou energie®, [10].

Jak uvadi [10], tabulka ukazuje pravdépodobné nastupce nové generace energeticky
uspornych budov opirajici se 0 studie [11]. Jsou brany v potaz obvyklé pozadavky
na stav vnitiniho prostredi (bytové stavby a rodinné domy s vnitini teplotou v rozmezi 18 —
22°C), pricemz jako referencni budova je brana budova pasivni. Uvedené ¢lenéni neni jeste

schvaleno, je nutna diskuze s odborniky, avSak z hlediska vyvoje by méla korespondovat.
[10] pracovné ¢leni reprezentanty nové generace energeticky tispornych budov do skupin:

e energeticky nulové budovy;
e energeticky pozitivni budovy;

e budovy jako soucasti energeticky nulové nebo energeticky pozitivni méstské Ctvrti

(mésta);
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e Dbudovy se zvySenou energetickou sobéstacnosti;

e budovy energeticky nezavislé;

¢ vhodné kombinace pfedchozich;

e dalsi, dosud neznama feSeni.*

Z uvedenych souvislosti je patrné, Zze se predpokladd udrZeni urovné pasivnich budov

s moznou piipadnou odchylkou.

Zakladni kriteria
Pramérny
Zakladni Cini e _ . L
Typ budovy popis pross?tllﬁlr:ltt::ﬂa Mérna potieba tepla na Mérna spotieba primarni Daldi
obslky budovy vytapéni KWhim® energie kKWhim?
Wiim?K)
Stafgédz;?m . Paodle =15 = 60 pro obyiné budowy ”
Pasivni budova jako CSN 73 0540- <120 pro neohyiné
- B) . -
referentni 2 (2011) (= 20 pro rodinné domy) budovy 1
Energeticky nulova . \
gbudg;a = 0 prowvsechny budow'-
Budova blizka = 30 pro obyiné budowy ® 7
budové energeticky = 90 pro neobytné
nulové 67)
Individudlni budovy _
faZeni = 0 provSechny budovy
. a soudasné do bilance
Energeticky pozitivni PoZadavek pro zahrnutd energeticka
budova pasivni budovu produkce pfevysuje
energetickou potiebu
alespof o 10 % %
Uspormna budova L Fozadavek jako pro pasivni
v nUloveém soubory Individualni : ; - budovu a soucasné
' feZeni Pozadavek jako pro pasivni ledni pilanéni vinotet
bud_o_v (gnergetlclﬂf v kontextu budovu, nejvise o 20 % spobecm; |dancn| Wﬂoie
pozitivnim souboru = akolim &S, pokud odbomé squ oru ‘u ova prov’u;:e
budov) zdivodnéné nejde lepi je nulovy (nebo lepsi) ™ - ] ]
hodnoty desahnout Dodavana energie neni nulova
v kafdém okamdiku ¥
Budova se zvjsenou Budova je za vipodtovich provoznich
energetickou podminek schopna provozu alespof
nezavislosti kratkodobé nezavisle na dodavkach
Podadavek pro energie zvnéjgku.
Individualni pasival budsvu PoZadavek pro pasivni  |Délka takového éasového Useku musi
feSeni a lepsi budovu a lepsi bytudana.
Dodavana energie je nulova v kazdém
- karmiku ¥
Budova energetic okamziku .
nezévislgé Ky Budova je za vypoctovych provoznich
sobéstaina podminek schopna provozu
( ) dlouhodobé nezavisle na dodavkach
energie zvnéjsku.

1) Do bilance se zahrnuji vEechny energetické sluzby sloufici zajisténi poZadovaného stavu vnitfniho prostredivytapéni, chlazeni, vétrani, piiprava
teplé vody, umélé osvétleni, véetné pomocné elektrické energie s témito sluZhami spojené). UZivatelska elekdrickd energie se nezahrnuje.

2) Formalni Uprava, aby bylo nastavenc zietelné odliZné kriterium od bilanéni nuly.
3)Vypodet se provede pro cely posuzovany soubaor budov dohromady.
4) Dodavanou energii (delivered energy ) neni energie slunecniho zareni, energie horminoveho prostredi a energie vétrna. Dodavanou energii je ta,
kterou je treba kupovat, tedy napfiklad i dal3i druhy obnovitelné energie, jako je biomasa a dalkové teplo pochazejici z ohnovitelnjch zdroji nebo
pradukované jako teplo odpadni.
5) MoZné uvaZovat vietné ufivatelské elektrické energie (zatim nedosaZitelné jako ploZné platni pofadavek). Tento pfistup madZe bit atraktivni pro
individualni investory a miZe byt pfedmétem zviEené vefejné podpory (dafiové zwihodnéni, dotace).

6) Podrobnéji v: Tywoniak,J. a kolektiv. Nova generace energeticky dspornych budov. Studie zpracovand v ramci projektu 122 142 0506 MPO Efekt
na GVUT v Praze, 2011

7) Pfi hodnoceni véetné uivatelské elekirické energie se hodnoty zvySuji na 20 pro obytné budovy a 120 pro nechytné. Tyto konkrétni ddaje budou
predmétemn dalSich studii.

Tabulka 8 — zastupci nové generace energeticky uspornych budov (klasifikace)

Vv porovnani s referen¢ni (pasivni) budovou [10]
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2.5 Zasady vystavby energeticky uspornych domii

V souvislosti se zamyslenou rekonstrukci ¢i vystavbou energeticky tsporného domu
je tieba vzit v potaz, jakou tsporu ma dim piinaSet. Podle druhu energeticky usporného

domu je tieba projekt pecliveé pripravit a dodrzovat pfi tom urcita pravidla.

2.5.1 Optimalizace projektu

V budov¢ se energie nespotifebovava jen na vytapéni, ale také na ohiev teplé vody a provoz
elektrospotiebicl. Se snizovanim nékladi na vytapéni roste vyznam spotieby ostatnich

energii.

Do popredi se tak dostava nejenom kvalita izolace obalky budovy, ale také vhodna volba
zdroje tepla a elektrické energie. Z hlediska investi¢nich a naslednych provoznich naklada
se vyplati vypracovand celkova optimalizace projektu domu, kterd bere v potaz
i dlouhodoby a budouci vyvoj cen uzitych domem odebiranych energii. Optimalizace

projektu je nepostradatelnym statistickym néstrojem pro zhodnoceni celkového projektu.

,,Optimalizaci projektu mizeme dosahnout toho, ze navyseni ceny nepiesahne 10%.“ [5]

2.5.2 Volba lokace

Pro nizkoenergetick¢ budovy jsou hlavni slozkou pasivni solarni zisky, které
se do interiéru dostanou skrze prosklené plochy. Vétsina prosklenych ploch by tak méla
byt orientovana pfedevs§im na jih, ptipadné jihovychod, nebo jihozépad. Pfi navrhu téchto
ploch musi byt brana na zfetel moZnost ptrehfivani interiéru v letnim obdobi. V ptipadé
jizné orientovanych ploch se lze vyvarovat markyzami nad okny piipadné¢ doplnéné
0 venkovni zaluzie. V piipadé zapadnich ¢i vychodnich stén vyjde nejlépe opatiit okna
venkovnimi zaluziemi. Letni slunce ma i nad obzorem dostate¢nou silu na to,
aby v ptipadé nekryti doslo k prehfati. Na severni stén¢ se okenni vyplné pfilis

nedoporucuji z divodu velkych ztrat a malych ziski.
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Jiznioknoviete  E

kolem poledne: e M " Zapadni okno v lété
velka ¢ast o odpoledne:
% Jje zastinéna, zastinéni nepatrné
N dopadaiici z&feni vetsi cast
se z vetsi ¢asti dopadajiciho zareni
odrazi ven. pronika dovnitf

Obrazek 8 — ukazka jizniho a zapadniho zaskleni [5]

Okolni objekty a vyrazné piirodni prvky by mély poskytovat dostatek soukromi, avSak
nem¢ly by zastifovat a branit tak dopadu slune¢niho zateni. Velmi vhodné je volit vybér
polohy domu tak, aby byl dim chranén pied vétrem. Predchazi se tak ochlazovani
obvodového zdiva a tim i zvySovani jeho ztrat ¢i ziska z hlediska moZzného priniku dovnit

domu.

Pro domy chranéné zemi je volba mista kli€¢ovou podminkou pro jeho spravné fungovani.

2.5.3 Tvar adispozice domu

Jak uvadi [12], tvar energeticky usporného domu by mél byt co mozna nejkompaktnéjsi.
Kompaktnost se skryvd v co nejmensSim pomeéru plochy viéi objemu budovy. ZvySovani
ploch stén vuci celkovému objemu budovy je vzdy potfeba kompenzovat vétsi vrstvou
tepelné izolace S ¢imZ jsou spojeni 1 vys$i naklady. Nizkoenergeticky dim by tak nem¢l
mit tvar pfizemniho, pidorysné rozlehlého, ¢i domu s nasobnymi vystupky. V ptipadé
nevhodného tvaru vznikd velké mnozstvi ochlazovanych ploch a tepelnych mosti.
V piipadé vystavby nevytapénych prostor (gardze, dilna, komora apod.) je vhodné jejich
umisténi na severni strané. Tvofi ndrazovou zo6nu a zaroven nebrani prichodu solarnich

zisku.
2.5.4 Konstrukce domu

Klicovym prvkem nizkoenergetického domu jsou jeho konstrukce. Ty se podle firem

a vyrobcti 1isi, avsak vzdy musi byt velmi dikladné€ izolované.
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Tloustka izolace muze dosahovat az 50 cm. Zaizolovany musi byt jednak veskeré
zdi a krovy sousedici s exteriérem, i vnitini pficky sousedici s nevytapénymi prostory
i podlahy a stény pfilehlé k terénu. Chranéni domu pouhym zapusténim do terénu
je pro nizkoenergetické domy nepfipustné. V ptipadé uziti podlahového vytapéni
na zemin¢ je tfeba tuto podlahu izolovat o to dikladnéji, aby nedochazelo k vytapéni

zeminy pod domem [5].

m1964 w1977 w1934 w2002 m2005 m2007 2011

sténavenkovni stfechaplochd stfechasikma strop pod podlahanad  sténawnitfnik okna
neizolovanou nevytdpénym newvytapEnym
padou prostorem prostoram

Graf 1 — vyvoj pozadovanych hodnot souginiteli prostupu tepla (CSN 73 0540)

255 Stény

Podle [12] neexistuje pro nizkoenergeticky dim pouze jediny mozny (az idealni)
konstruk¢ni systém. Nejdilezitéjsi je celkove dobra izolace stény a to i v mistech tepelnych
mosti. Je-li poZadavek na dostate¢nou izolaci a pfitom tloustka nesmi piesahnout 50 cm,
nelze takto zbudovat sténu pouze z cihel ¢i tvarnic (byt by byly termo-izola¢ni). Takovato
zed’ by sice teoreticky mohla vyhovovat pozadavkiim normy, avSak pro nizkoenergeticky
dim je nepostaCujici. Nejvetsiho efektu lze dosahnout pouzitim co mozna nejtenciho

nosného zdiva (24 — 30 cm u dutinovych cihel) s tepelnou izolaci.
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Nosneé stény Nenosneé stény

stérkova omitka vnéjsi dfevény obkiad

potystyren nebo vzduchova mezera 1 cm
mineraini vina 14 cm

plynosilikatove mineralni vina 20 cm

tvarnice 40 cm
vnitfni omitka nepalené cihly
bez omitky 15 cm
s [iCOVE 20VO 2 vnéjsi omitka
pinych cihel
e VZUCHOVE MEZEra 1 €M dfevoviaknité desky 3-5 cm

e DOlYSTYTEN NEDO
minerainl vina 16 cm viotky z celukdzy
e ciutnikove cibly 30 cm nebo ovdi vina 20 cm

e LI OMITRE vnitfni omitka

Obrazek 9 — priklady stén nizkoenergetickych domt se soucinitelem
prostupu tepla U < 0,2W/m?K [5]
Pro stény neptesahujici 50 cm se s vyhodou vyuziva dievostaveb, které umoznuji napiiklad
izolaci 1 mezi nosnymi sloupy. Venkovni i vnitini plast muze byt ze dieva ¢i desek
nesoucich omitku. Pro zvySeni akumulaéni schopnosti [5] uvadi, Ze lze pouzit

masivnéjSich omitek nebo tenkou ptizdivku.

Stény domu nemusi mit nutné vzdy nosnou funkci. Dim mize byt vytvofen nosnym
zelezobetonovym skeletem z vnitinich zdi a stropt, ktery mize nést venkovni stény.
V tomto piipadé¢ odpadaji potiZze s feSenim tepelnych mosti zplisobené nosnymi prvky

v obvodovych sténéch.

25.6 Okna

Nizkoenergeticky diim se vyznacuje hojnym uzitim prosklenych ploch z ditvodu solarnich
ziskli. Toto zaskleni musi byt provedeno velmi kvalitn€, doporuceni je izola¢ni dvojsklo,
trojsklo, nebo systém, ve kterém je prostiedni tabule skla nahrazena za odrazovou folii
(pro stavby leh¢i — ma mensi hmotnost). Mezi skly obvykle nebyva vzduch, ale vzacné
plyny, které maji lepsi tepelné-izola¢ni vlastnosti. Nevyhodou téchto oken je postupné
samovolné unikdni vzacného plynu, jeho nahrazovani vzduchem a tak sniZovani tepelné-

izola¢ni vlastnosti, a jejich vyssi pofizovaci cena.

Soucasti oken byva selektivni vrstva, ktera funguje jako polopropustné zrcadlo. Dovniti

projde slune¢ni zafeni, tam se proméni na teplo a to jiz ven neprojde.
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Z dvodi tésnosti domu a kvuli uziti nucené¢ho strojniho vétrani nemusi byt v§echna okna
v dom¢ oteviratelnd. Je vSak pravidlem, aby alespoii jedno v mistnosti bylo mozné otevfit

(v ptipad€ nefunk¢nosti vzduchotechniky).

Vliv na kvalitu okna ma i distan¢ni ramecek mezi skly, ktery vzdy tvoii tepelny most.

Je vhodné, aby byl zasazen v okennim ramu hloubéji. [5]

skio = o skio
vzduchova dutina -"""*-»,___ o Pa— vzduchovd dutina
distanéni ram distanéni ram

vysouleci prostredek vysoulec! prostiedek

trvale plasticky tmel "\ urvale plasticky el

\ N\

trvale prugny — ‘.\‘

— trvale prutny
vulkanizujici tmel \. /

vulkanizujici tmel

U=05-09Wm2K U=10-1.2 Wm2K

Obrazek 10 — ptiklad izola¢niho trojskla a dvojskla se soucinitelem prostupu tepla [13]

2.5.7 Tepelné vazby a tepelné mosty

[5] uvadi, ze na spotiebu tepla u nizkoenergetickych domi maji velky vliv tepelné vazby
atepelné mosty. To je dano piedevSim velmi dobrymi tepelné-izolacnimi vlastnostmi
konstrukci. Tepelné vazby jsou mista, kde se stykaji dvé konstrukce a tvoii kout. Naproti
tomu tepelny most vznika na mistech, kde je konstrukce ¢i izolace zeslabena. Vzhledem
k faktu, Ze ztraty témito misty tvoii az n€kolik desitek procent celkové ztraty prostupem
tepla, je tieba dbat na dodrzovani technologickych postup pii stavbé. Jde predevsim

0 napojeni tepelnych izolaci s okennim ramem, napojeni izolaci stén a stiech apod.
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Obrazek 11 — ptiklad tepelné vazby a tepelného mostu [14]

2.5.8 Tésnost budovy

Do domu nesmi nikudy pronikat nezddouci vzduch, at’ uz sparami ve sténach, ze sklepa
a pudy, otevienym krbem, digestoii, nebo okolo oken ¢i okolo dvefi. Spotieba energie
budovy by bez podminky té€snosti budovy vzrostla, v nékterych piipadech by mohla

zpusobit uzivateli nepfijemné prostiedi. [5]

Pro zjistovani tésnosti budovy se pouziva tzv. ,blower-door testu. Jak ndzev napovida,
jde o umistnéni ventilatoru do vstupnich dvefi, pfi¢emz se ve vSech mistnostech uzaviou
dvete, okna, kominové praduchy a jiné otvory. Kolem zbyvajici ¢asti dvefi, ve kterych
je umistén ventilator, se nainstaluje folie. Ventilator odsava vzduch z domu a nasledné
se provadi méteni rozdild tlaku uvnitt a vné. V pfipadé netésnosti vzduch vnikne

do vnitinich prostor. Nalezeni neté€snosti je extrémné naro¢né.

‘vchodové dvere (alibrated Blow

odchozi unikajici vnikajici
vzduch vzduch vzduch

Obrazek 12 — blower-door test
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2.5.9 Vétrani

Na ohtev vétracitho vzduchu u béznych domu ptipada piiblizné 30% celkové spotieby.

Plati, ze ¢im je vyssi kvalita izolace, tim je podil celkové spotfeby vyssi.

[12] prezentuje, Ze se vétrani navrhuje takovym zptisobem, aby byl splnén bud’ pozadavek
intenzity vymény vzduchu, ktery je obvykle 0,3 az 0,5 objemu obytnych mistnosti
(ptipadné 1,5 u koupelen a toalet) za hodinu; nebo pfivod cerstvého vzduchu v mife
30 az 50 m® na osobu. Je dilezité zajistit, aby 1 v nepfitomnosti osob v domé¢ dochazelo
k odvodu vlhkosti a $kodlivin z interiérového vybaveni alespoii 0,1 objemu mistnosti
za hodinu. Z tohoto divodu nizkoenergetické domy maji nucené ¢ili strojni vétrani. Timto
zpusobem je vzdy =zaruen dostateCny piivod cCerstvého vzduchu bez nutnosti
mechanického otevirani oken. Dalsi vyhodou je moznost filtrace a vlhéeni ptivodniho
vzduchu, ktery zvySuje celkovy komfort a sniZzuje prasSnost v dome. Strojni vétrani miize

poslouzit i jako rozvadé¢ tepla z teplejSich ¢asti domu do chladnégjsich.

Vzajemnou rekuperaci ve vyménicich cCerstvého pifivodniho a wvnitinitho odsédvaného
se dociluje snizovanim ztradt (v zimnim obdobi) a ziskii (v letnim obdobi) vétranim.
Rekuperace miiZze byt nahrazena tepelnym Cerpadlem. Nevyhodou je vyssi cena, vyhodou

je vyssi ucinnost.
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3 USPORNE ZDROJE ENERGIE PRO RD

Jsou-li pouzity stejné spotiebice a zdroj ohfevu teplé vody u nizkoenergetického domu
a bézného domu, néklady na vytapéni u nizkoenergetického domu tvoii 20 % a vétSinu

tvofi ostatni naklady (jak ukazuje graf).

160 -
140
T 120
o
£ 100 W vétrani
g 85% uspora na vytapéni [@ spotrebice
< 80 T vafe'ni a osveétleni
L 50 setrnou O tepla voda
:.‘S technikou O "-"".'l"té péni
& 40
20 —
0 . T .
BéZny dum  Pasivni dum + Pasivni dum +
bézna solar a
technologie usporné
spotfebicte

Graf 2 — ,,porovnani domu s riznymi standardy a technickou vybavou. Solarnimi kolektory
a uspornymi spotiebici lze usettit az 50 % nakladti mimo vytapéni a dalsi uspory poskytuje
fotovoltaika, zdroje na biomasu nebo tepelné ¢erpadla.* [15]

Nejvyhodnéjsi z hlediska energetiky je samoziejmé kombinace nckolika moznych
uspornych zdroji energii. Vhodné kombinace zdrojii jsou z hlediska pocatecni investice
nakladné, avSak nasledné provozni ndklady mohou byt vyrazné nizsi. Nekteré tsporné
zdroje, jakymi jsou solarni systémy na ohiev teplé vody, jsou silné¢ zavislé na okolnich
podminkach. Je tedy nutné je doplnit o takzvany bivalentni zdroj, ktery je k dispozici

neustale.
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Obrazek 13 — zapojeni kamen/TC a solarnich kolektort do systému nuceného vétrani

s rekuperaci a teplovzdusnym vytapenim

3.1 Kaotel na biomasu

Pojem biomasa prezentuje kusové dievo, difevni odpad (kira, Stépka, piliny, hobliny),
slamu, suché ¢€asti rostlin péstovanych pro ucel spalovani (topol, vrba, stavel, konopi
apod.). Spaluje se nejéastéji v podobé briket a pelet. Vyhodou biomasy
je, ze jde 0 obnovitelny zdroj energie s minimalnimi negativnimi u¢inky na zivotni
prosttedi — za pifedpokladu spravného spalovani v kotlich na biomasu. Biomasa
ma nulovou produkci oxidu uhli¢itého, z diivodu uvolnéni stejného mnozstvi CO,, které
navdzala béhem svého Zivota. Velmi ekonomické a ekologické fteSeni je spojeni

energeticky usporného domu s uvedenym obnovitelnym zdrojem.


http://www.pasivnidomy.cz/pasivni-dum/usporne-zdroje-energie.html?chapter=vhodne-kombinace-zdroju
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Obrazek 14 — kotel na biomasu [16].

Moderni kotle na biomasu pfispivaji k tomu, aby se vyuzilo co nejvétsi mnozstvi energie.
Nejvyhodngjsi se jevi kotle na biomasu ve spojeni s akumulaci 1 az 5 m®, kde po nabiti
akumulacnich zasobnikii béhem jednoho topného cyklu ziskame zasobu teplé vody

az na tyden. Dodavku topné vody komfortné tidi regulace.
[16] uvadi vyhody kotld na biomasu:

- nizké provozni néklady;

- dotace na poftizeni;

- nezavislost na dodavatelich energii;

- plné automatické podavani paliva (peletek);

- udinnost az 95 %.

Vytapéni rodinnych domt, i nizkoenergetickych, kotlem na biomasu ma sice vyssi
pofizovaci cenu, kterd se vsak vrati v levnéjSich nakladech na vytapéni. Kotel je plné
automaticky a i na nékolik tydna neni nutny zésah uzivatele. Na potizeni lze Cerpat dotaci.
Pti pouziti vysoce ucinnych kotli, jejich dlouhé Zivotnosti a nizké ceny pelet je navratnost

investice velmi rychla.

3.2 Plynovy kondenzacni kotel

Pti kazdém spalovani vznikaji vodni pary, které u béznych plynovych spotiebict odchéze;ji

ve spalinach bez uzitku do atmosféry. Kondenzacni kotle vyuzivaji energie uschované
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Vv téchto vodnich parach tak, ze (v ramci své konstrukce) umozituji kondenzaci velké ¢asti
vodnich par. Takto odeberou uvolnéné teplo a zpétné ho pouzivaji k ohfevu vody v topném
systétmu. Pouziti je moznd pouze u systému s nizkoteplotnim spadem, ktery byva
standardem v nizkoenergetickych domech. Timto zptsobem Ize dosahnout vysoké
ucinnosti.

Jak hovoti [17], kondenza¢ni kotel je navrzen pro kondenzacni provoz, to znamena,
ze ptimo v kotli dochdzi ke kondenzaci vlhkosti z vodni pary obsazené ve spalinach
(kondenzat musi byt z kotle trvale odvadén). Teplosménna plocha je vyrabéna z nerezové

oceli ¢i hliniko-hot¢ikové slitiny z diivodu odolnosti vii¢i korozi.

Vyuzitim kondenzaéniho tepla se snizuje spotieba plynu. Teplota spalin se pohybuje mezi
40°C a 90°C v zavislosti na teploté¢ vody vstupni tepelné soustavy a okamzitém vytiZeni
kotle. Z divodu nizké teploty spalin je u kondenzacnich kotlti nedostateény tah v kominu.
Je tak teba zajistit bezpecny odvod spalin spalinovym nebo vzduchovym ventildtorem.
Spaliny vstupujici do komina jsou mokré, a proto je tieba konstrukci kominti navrhovat

odolnou vuéi vlhkosti a vnitinimu pietlaku.

»Prumérnd tcinnost kotle byvé podle okamzitého provozniho stavu 96 % az 104 %*, uvadi
[17], oproti nizkoteplotnimu kotli s ucinnosti 93 % a teplotou spalin 90°C az 140°C
¢1 standardnimu kotli s t€innosti 91 % a teplotou spalin 120°C az 190°C. V porovnani
s ostatnimi kotli maji kondenzaéni o 15 % (a Casto i vice) vySSi Gcinnost a lze uSetfit

az 25 % nékladl na vytapéni.

Do kotle vstupuje plyn s plnym energetickym obsahem danym spalnym teplem, které
jeo 1l % vyssi, nez jeho vyhfevnost. Jde o takzvané latentni teplo. Po spaleni plynu
dochazi ke ztratam, které odchazi v podobé spalin a v podobé¢ sdileni tepla z povrchu kotle.
Pii spalovani zemniho plynu v nizkoteplotnim kotli se vyuZzije pouze teplo dané
vyhtevnosti snizené o uvedené ztraty a jeho ucinnost je 94 %. V kondenzac¢nim kotli
jsou uvedené ztraty, sohledem na niz$i teplotu spalin, niz$i. Uinnost je limitovana

hodnotou 106 %, [18].

VyuZiti energie ze zemniho plynu pii spalovani a kondenzaci je vyjadieno na obrazku nize.
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tapla z kotla

Obrazek 15 — tok tepla [17]

Jak uvadi [19], kondenza¢ni kotle maji koncepci protiproudych vyménika tepla, které
jsou schopny snizit teplotu vystupnich spalin na 5 az 10 Kelvin nad teplotu vody
vystupujici z kotle (zpatecky). Teplota zplodin je provdzana s teplotou zpatecky.
Kondenzac¢ni plynové kotle jsou nejéastéji osazovany pietlakovym hofakem. V piipadé
osazeni atmosférickym hotfdkem s predsméSovani smeési, maji vySe zminované odtahové
ventilatory. Kondenzaéni kotle je mozné rozliSovat podle zpisobu fizeni tepelného vykonu
nebo zpiisobu Fizeni spalovani. Rizeni hofdku je obvykle provedeno spojité v rozsahu

25 az 100 %.

Pro dosazeni nejvyssi ucinnosti kondenzacniho kotle je dulezité udrzovat soucinitele
(respektive smé&Sovaciho poméru vzduch-plyn) se musi provadét v zavislosti na pratoku
plynu, ktery je fizen ekvitermickym kotlovym regulatorem v zavislosti na teploté zpétné
vody a vytapéci kiivce. Kvalitni kotle obsahuji A sondu, ktera kontroluje soucinitele

prebytku vzduchu a napomaha k jemné zméné smésovaciho poméru vzduch-plyn, [19].
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Obrazek 16 — fez kondenza¢nim kotlem [19]

3.3 Tepelné ¢erpadlo

V zemi, vodé, i vzduchu je obsazeno jisté mnozstvi tepla, které vS§ak ma nizkou teplotni
hladinu pro pfimy ohfev ¢i vytapéni. V piipad€é vyuziti nizkopotencidlnich zdroji tepla
musime latku o nizké teploté prevést na teplotu vy$si. To nam zajiStuje tepelné Cerpadlo.

Prakticky dochézi k pfedani tepelné energie z jedné latky do latky dalsi.

Tepelné Cerpadlo obsahuje ¢tyfi zakladni ¢asti chladiciho okruhu:

- vyparnik - kondenzator

- kompresor - expanzni ventil
,»Leplo odebrané venkovnimu prostiedi se ve vyparniku pfedava pracovni latce (kapalnému
chladivu) pfi relativné nizké teploté. Zahtatim chladiva dojde k jeho odpafeni a pary
jsou nasledn¢ stlaCeny v kompresoru na vysoky tlak. Stlatené chladivo je pfivadéno

do kondenzatoru, kde pii kondenzaci piedava teplo do topné vody za vyssi teploty,
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nez bylo teplo ve vyparniku odebrano. V expanznim ventilu se cyklus uzavira a dochazi

ke snizeni tlaku chladiva na piivodni hodnotu ve vyparniku.*

Princip funkce tepeiného Cerpadla

Kompresor

< \;_v.‘a..

Kondenzitor

|
Odpadovini ' '

Kondenzace

Energic prostiedi

4mm  Rozpindni
=T Prevzato z firemni
Exparznl ventil dokumentace AEG

Obrazek 17 — princip funkce tepelného cerpadla [20]

Charakteristickym tidajem TC je topny faktor €, ktery lze uréit ze vztahu:

Q — topny vykon tepelného ¢erpadla [kW];
E — elektricky pirikon potiebny k provozu tepelného cerpadla [kW].

Topny faktor udéavd, kolikrat vétsi je ziskany vykon oproti vynaloZenému piikonu
(energii). Topny faktor se bézné pohybuje v rozmezich od 2,5 do 5. Topny faktor je zavisly
na teploté zdroje tepla a na teploté, pti které je teplo spotfebovavano a vyprodukovano.
S rostouci teplotou zdroje a snizujici se teplotou (pfi niz se teplo spotiebovava) je topny
faktor vyssi. V praxi to znamend, ze topny faktor neni fixni hodnotou, ale proménlivou

dle okolnich podminek.
Mozné ¢lenéni tepelnych &erpadel (TC) podle [21]:

e pohonu TC: - kompresorova s pistovym kompresorem
- kompresorova s rotatnim kompresorem
- kompresorova se Sroubovym kompresorem

- turbokompresorova
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- absorp¢ni
e TC pohanéna: - elekttinou

- plynem

- kapalnymi palivy
e zdroju tepla : - z vody

- ze zemé

- ze vzduchu
e teplonosné latky : - voda-voda

- voda-vzduch

- vzduch- voda

- vzduch- vzduch

- zemé-voda

Nejcastéji pouzivanym druhem je kompresorové tepelné cerpadlo typu zemé - voda.

3.3.1 Vzduch - Vzduch

TC odebira teplo zvenkovniho vzduchu, ktery je nasavan do venkovni jednotky
TC. V ném je ziskano teplo a nasledné pouzito na ohiev vzduchu uvnitf vytapéné budovy.
V ptipadé uziti vnitini jednotky TC, funguje obdobné jako krb. Vytapi jednu mistnost,
ale teplo se §ifi po celém domé. TC ohiiva vzduch v mistnosti pfimo, bez prosttednictvi
topného systému. Timto dosahuje lepsich topnych faktort nezli TC typu vzduch-voda

a zemd&-voda.

Je idealni pro vytapéni domu, chat a chalup s elektrokotli nebo piimotopy. Pouziva

se hojné pro temperovani prostor.
Dle [22] mezi vyhody patfi:
- jednoducha a rychla instalace;
- velmi nizké investi¢ni ndklady,
- vicero funkei jako jsou topeni, klimatizace a odvlh¢ovani;

- obsahuje filtr a ionizator vzduchu k vycisténi vzduchu v mistnosti od alergend, vira

a Skodlivin.
Naproti tomu mezi nevyhody patii:

- obvykle jen jedna vnitini jednotka;

- neni vhodny do domu s vétSim poctem malych mistnosti;
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- nelze s nim ohtivat teplovou vodu.

3.3.2 Vzduch - Voda

TC odebira teplo z venkovniho vzduchu, ktery je nasavan pfimo do TC a takto ziskané

teplo je pouzito na ohtev vody v topném systému, piipadné zasobniku na teplou vodu.

TC vzduch-voda dosahuji nejlepsich uspor v piipadé napojeni na nizkoteplotni podlahové

vytapeni. Nejcastéj$im mistem pro umisténi je na fasade, pripadné sttese domu.
Dle [23] mezi vyhody spada:

- nizké provozni ndklady v porovnani s elektrickym ¢i plynovym vytapenim;
- jednoduchi a rychla instalace s minimalnimi naroky na prostor;

- nizsi investi¢ni naklady nez TC s vrty;

- vhodnost pro vytapéni sezonnich bazént.

Naproti tomu mezi nevyhody patfi:

- vy&si provozni naklady nez TC zemé-voda a to predev§im pfi nizkych venkovnich
teplotach,;

- pfi nizkych venkovnich teplotach maji snizeny vykon a sniZenou teplotu topné
vody;

- kratsi Zivotnost nez TC odebirajici teplo ze zemé ¢i vody.

3.3.3 Voda-Voda

TC odebira teplo ze spodni nebo geotermélni vody. Voda je obvykle &erpana ze studny

do vyméniku TC a nasledné vracena zpét do zemé.
[24] uvadi vyhody:
- dosahuje nejvyssich topnych faktora;
- niz8i investi¢ni néklady v porovnani s TC s vrty;
- lze vyuZivat vodu prosakujici skrz hraz ptrehrady;
- vyuziti mistnich energetickych zdroju, kdy lze rekuperovat energii z vyrobnich

procest nebo lze vyuzit geotermalni vodu.
Nevyhody TC voda-voda:

- pouziti pouze v lokalitdich s dostatkem spodnich vod, zdroje technické vody

¢i geotermalni vody;
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- pracuji s otevienym systémem, kde je tfeba délat pravidelnou udrzbu filtra
a vymeéniki;

- vyssi naklady na servis.

3.3.4 Zemé - Voda

TC na principu zemé-voda je vzdy uvazovano jako odebirani tepla ze zeminy a predavani
do média nemrznouci smési. Tuto kategorii Ize ¢lenit na TC zemé-voda plocha, vrt, vétraci

vzduch a vodni plocha.

3.3.4.1 Plocha

TC odebira teplo z plochy zahrady, pod jehoz povrchem jsou uloZeny plastové hadice

S nemrznouci smési, kterd prendsi teplo mezi zemi a TC.

TC s plosnym kolektorem odebira pfiblizné 2 % energie ze zeminy pod nim. Zbyvajicich
98 % odebira ze zeminy nad nim, kde je akumulovana solarni energie. Jde principielné
0 slune¢ny kolektor s akumulatorem tepla v podobé zeminy. Jak uvadi [25], plosny
kolektor ze zeminy odebere ptiblizn€ pouze 2,5 % z toho, co ze slunce zemina béhem roku
ziskd. Spravné provedeny kolektor se nemiize dlouhodobé energeticky vycerpat, kazdy

rok se béhem léta vzdy regeneruje.
Vyhodami [25] prezentuje:
- nizké investi¢ni naklady (skoro stejné jako u TC odebirajici energii ze vzduchu);
- nizka spotieba elektrické energie (pfiblizné o 30 % nizsi nez u TC odebirajici
energii ze vzduchu);
- jednodussi vytizeni a rychld instalace neZli u vrtu.

Nevyhodami:

- dostate¢n& veliky pozemek (cca 200 — 400 m?);
- zemina musi umoziovat provedeni vykopt do pottebné hloubky;

- dalsi stavby je nutné znat pred zbudovanim kolektoru (nelze na kolektorech stavét).

3.34.2 Vrt

TC odebira teplo zhloubky pod povrchem zahrady. Dle [26] ma vrt primér
12 az 16 cm, je v ném uloZena plastova sonda naplnénd nemrznouci smési, kterd prenasi

teplo mezi zemi a TC. Podle nutnosti se provadi jeden, &i vice vrtd o hloubce 80 az 150 m.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 57

Vyhody:

stabilni vykon a vysoky topny faktor i pti extrémné nizkych venkovnich teplotach;

- nizka spotieba elektrické energie (piiblizné o 30 % nizsi nez u TC odebirajici
energii ze vzduchu);

- malé naroky na prostor (Ize zbudovat u vétSiny domt);

- vrt je mozné vyuzit na levné pasivni chlazeni domu v letnim obdobi

(TC odstaveno).
Nevyhody:
- vyssi investi¢ni naklady na potizeni vrtu (cca 1.000 K¢ za 1 metr);
- nutnost stavebniho povoleni.
3.3.4.3 Veétraci viduch

[27] zmifiuje kombinovanou mozZnost, a to vyuziti TC pro teplo z odpadniho vzduchu
zdomu v kombinaci s teplem z plosného kolektoru & vrtu. TC odebird &ast tepla
z odpadniho vétraciho vzduchu a Cast ze zemniho kolektoru. V pfipad€, ze neni nutné
vytapét nebo ohiivat teplou vodu, je nadbyte¢né teplo z vétraciho vzduchu uloZeno
do podzemniho kolektoru. Tim je teplota zemniho kolektoru stile vysoka a TC pracuje

celoro¢né s vysokym topnym faktorem.
Vyhoda je:

- minimalni naroky na velikost zemniho kolektoru (40 mz);
- systém fizeného vétrani je vyrazné levnéjSi nez u klasickych systémul

s rekuperacnimi vymeéniky.
Nevyhoda:

- urceno pouze pro nizkoenergetické domy.

3.3.4.4 VNodni plocha

TC odebira teplo zvodnich ploch. Na dné feky, rybnika nebo jiné vodni plochy
jsou polozeny hadice naplnéné nemrznouci smési, kterd odebira teplo z vody a prenasi
ho do TC. [28]

Vyhodami jsou:

- velmi nizké naklady na vybudovani kolektoru;
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- nizké provozni naklady.
Nevyhodami:

- vhodné pouze pro domy lezici v tésné blizkosti vodni plochy;

- nutnost ziskani povoleni spravce od povodi.

3.4 Rekuperaéni jednotka

Rekuperace — neboli zpétné ziskavani tepla - je d¢&j, pii kterém se piivadény vzduch
do domu piedehiiva teplym, odpadnim vzduchem z domu. Teply vzduch neni bez uzitku
odveden mimo budovu, ale v rekuperacnim vyméniku odevzda c¢ast tepla ptivadénému

vzduchu.

Utinnost rekupera¢ni jednotky (vyméniku) vyjadiuje uéinnost zpétného ziskavani tepla.
Nulova Géinnost nastane v ptipad¢ otevieného okna, stoprocentni by nastala tehdy, kdyby
Cerstvy vzduch zvenci byl ohiat na teplotu odpadniho vzduchu. Redlnd ucinnost
se pohybuje v rozmezich 30 az 90 %, pficemz Gcinnost nad 60 % je brana jako dobra

a nad 80 % jako $pic¢kova.

3.4.1 Potrubni rekuperace

Rekuperacni vyméniky tepla se nejcastéji osazuji ptimo do vétracich jednotek. Vyuzivaji
se s vyhodou v nizkoenergetickém domé a zarucuji Gisporu energie pii nuceném (strojnim)
vétrani. Lze je pouzit i v plné klimatizovanych budovach. V letnim obdobi dochazi
k ,rekuperaci chladu®. Pfivadény vzduch je ochlazovan odvadénym, klimatizaci

vychlazenym vzduchem.
Druhy rekuperac¢nich vymeéniki:

- souproud,;
- protiproud;

- do ktize.
3.4.1.1 Jednotrubni

Jednotrubni rekuperator je jednodussi a levnéjsi variantou dvoutrubniho. Do mistnosti
je vedeno pouze jedno potrubi s piivodem vzduchu. Zpatecni potrubi je feSeno

odstranénim prahti jako pasivni odtah pode dvefmi.
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3.4.1.2 Dvoutrubni

Dvoutrubni rekuperator je feSen rozvodem dvou potrubi, a to pro piivod vzduchu a odtah

vzduchu. Nevyhodou je vyssi cena, coz vede k nahrazovani jednotrubni.

3.4.2 Bezpotrubni rekuperace

Bezpotrubni rekuperace se vyuziva u rekonstrukei a navrhli nizkoenergetickych domd,
kde neni vyuzivana vzduchotechnika. Vyhodou je jednoducha instalace do libovolnych

stén — pruzor obvodové zdi.

3.4.2.1 Invertni rekuperace

Invertni rekuperace je zalozena na principu tepelné paméti keramické vlozky a cyklické
zméné toku proudéni vzduchu. Invertni rekuperace je prezentovana dvojici kruhovych
otvortl ve sténach o priméru 300 mm. V kazdém otvoru je umistén valec s ventilatorem,
ktery méni otacky. Za ventilatorem je keramicka vlozka, ktera dokaze absorbovat
a uvolnovat unikajici teplo. Otvor je na obou stranach osazen filtry proti prachu ¢i pylim.
Ventilatory (dvojice) jsou vzajemné spfazeni, pficemz jeden je taznym a druhy tlaénym.
Jejich tloha se po 70 vtefinach vzdy méni. Tato doba je potiebna pro akumulaci tepla
&ichladu do keramické vlozky. Ucinnost této rekuperace je na zaGatku cyklu 92 %,
prumérna 85 %. Ventilator ma ptikon 2 W a vzhledem k nepfitomnosti lozisek je velmi

tichy (to¢i se v magnetickém poli).

Obrazek 18 — princip invertni rekuperace [29]
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3.4.2.2 Inteligentni rekuperace

Inteligentni rekuperator je dalSi generaci invertnich rekuperatort. Inteligentni rekuperace
je vytvofena kruhovym otvorem ve sténé€ o praiméru 150 mm. Otvor se osadi ventilatorem
s rekuperaci a elektrickym kabelem. Rekuperace ma nékolik ¢idel, sama spind a fidi otacky
dle potiebné vymény vzduchu nastavené na rekuperatoru. Vyuziva tepelné paméti
keramické vlozky umisténé za ventildtorem a cyklické zméné toku proudéni vzduchu.
Pro zabranéni nasati odvedeného vzduchu jsou na venkovni strané smérové miizky. Cidlo
spina vzdy v ptipadé zvySeni hodnot CO,, vlhkosti a prasnosti. V noci potom funguje

Vv tichém rezimu. Ventilator rekuperace ma piikon od 8 W do 30 W. [30]
Vyrobcee [31] uvadi nasledujici:

- zlepsi kvalitu vzduchu v objektu;

- sniZi vlhkost na pozadovanou hodnotu a brani kondenzaci,

- vzduch z venku do mistnosti piijde ocistény od prachu, alergizujicich pylt, hmyzu
(a jinych alergent);

- zabrani vyskytu ¢erné, zdravi Skodlivé, plisné na sténach;

- odstrani nepfijemny zépach v mistnostech,;

- vyuziva ,,odpadni® teplo pro ohtev ¢erstvého vzduchu;

- Setii energii,

- snizuje néklady na vytapéni v zim¢ a na klimatizaci v 1ét¢;

- vytvaii podminky pro zdravé bydleni.

Inteligentni rekuperace dosahuje ti¢innosti az 86 %.

Obrazek 19 — inteligentni rekuperator [31]
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3.4.3 Rekuperator odpadni vody

Rekuperator odpadni vody vyuziva teplotniho potencidlu odtékajici draze ohtivané vody

Zumyvani ¢i sprchovani. Uvedend odpadni voda ma jen o par stupnid nizsi teplotu,

nez kdyz vychazi z baterie. V soucasné dobé rekuperatory odpadnich vod dosahuji

ucinnosti pfiblizné 40 %. Jde o deskové vymeniky, ve kterych odpadni voda ptedehiiva

privadénou vodu, ktera se ukladd do zasobnikd. Pro rodinné domy se vyménik umistuje

pfimo pod vany ¢i sprchové kouty. Predehiata voda mize byt napojena piimo

na termostatickou baterii anebo do zasobniku.

ﬁﬂ
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3.5 Fotovoltaicky panel

Fotovoltaicky panel pifeménuje slune¢ni paprsky na elektrickou energii.

VYPOUSTECI VENTIL
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Pracuje

na principu fotoelektrického jevu, kdy dopadajici ¢astice svétla — fotony — dopadaji

na ¢lanek a svoji energii z néj ,,vyrazi“ elektrony. Polovodi¢ova struktura ¢lanku usporada

pohyb elektronti na stejnosmérny elektricky proud.

[32] uptesniuje 50-ti lety vyvoj. V dnesni dobé je mozné rozliSovat celkové Ctyfi generace:
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V.

generace = fotovoltaicky clanek vyroben z desti¢ek monokrystalického kiemiku.
Stale je nejvice pouzivanym typem. Bé&zna ucinnost se pohybuje mezi

14 az 17 %, v laboratornim prostfedi maximalné 25 %.

. generace = fotovoltaicky clanek vyroben zdestiCek polykrystalického,

mikrokrystalického, nebo amorfniho kfemiku. Oproti prvni generaci je levnéjsi,
protoze obsahuji méné kiemiku. Lze taktéz pouzivat na ohebnych konstrukcich
(na obleceni, batozich, foliich, foliovych stfeSnich krytin apod.). BéZzna ucinnost
polykrystalického fotovoltaického ¢lanku se pohybuje mezi
13 az 16 %,V laboratornim prostfedi maximalné¢ 20 %. U amorfnich je bé&zna
uéinnost 5 az 7 %, v laboratofich 12 %.

generace = nevyuzivaji kifemik, ale organické polymery. Komeréné se pfilis
nepouzivaji.

generace = ¢lanek vyroben z kompozitnich ¢lankt riznych vrstev, jsou schopné 1épe

vyuzivat slune¢ni spektrum (kazda vrstva dokdze pojmout jinou vinovou délku).

Propojenim solarnich ¢lankt, at’ uz sériovym ¢i paralelnim zapojenim, vznikd po jejich

zapouzdieni fotovoltaicky panel. Clanky jsou vzdy elektricky zapojeny tak, aby bylo

dosaZeno pottebného proudu a napéti. Hermetické zapouzdieni solarnich ¢lanka zajiStuje

dostateCnou mechanickou a klimatickou odolnost. Mezerami mezi ¢lanky klesa

energeticky zisk z jednotky plochy. Uginnost paneli je pak niZsi, neZ je udavano.

Energeticky zisk fotovoltaickych paneltl je mozné zvySovat nékolika zplisoby, piipadné

jejich vzajemnymi kombinacemi, [31]:

Oboustranné moduly = Pii instalaci uvedené¢ho ¢lanku na prtihlednou podlozku
je umoznéno dopadajicim paprskiim osvétlovat obé strany. Na spodni stranu sice
dopada pouze odrazené a difuzni zafeni, ale vyrobci i tak uvadi zvySeni produkce
elektrické energie az o 30 %.

Nataceni panelu za sluncem = Pokud slune¢ni paprsky dopadaji na ¢lanek kolmo,
zvysi se vytéznost asi o 35 %. V praxi je to feSeno dvouosym polohovacim
zafizenim, které ma vSak investi¢ni a provozni néklady.

Koncentratory = Pro koncentraci slunec¢niho zafeni se s vyhodou pouzivaji ¢ocky
nebo zrcadla (plochéd a korytkova). Ty koncentruji slune¢ni zatfeni z vétsi plochy
a sméruji na Clanek. Zrcadlo je oproti Clanku finanéné nendro¢né. Pro smérovani

zrcadel se uziva jednoosého polohovaciho systému, ktery drzi ¢lanek v ohnisku.
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Koncentrace s sebou nese tuskali v podobé odolnosti na vyssi teploty. Velikost

koncentratorti pfimo ovliviiuje zvySeni vynosu — obvykle v fadech desitek procent.

Vzhledem Knejvyssi ucinnosti v letnim obdobi je pro nizkoenergetické domy
fotovoltaicky ¢lanek hojné vyuzivany pro napéjeni klimatizaci a dal§i domaci spotiebice,

pfipadné uzivan k ohtevu teplé uzitkové vody.

Pfi idealni instalaci, ktera zahrnuje jizni nato¢eni kolmo K dopadajicim paprskim slunce
a zamezeni zastinéni, 1ze z energie slunce ziskat rocn€ 800 az 1100 kWh elektrické energie
na 10 m? instalovanych &lanki. Instalace vétsich ploch &lanké miZe z obvyklého
nizkoenergetického domu pfeménit diim na jesté uspornéjsi, tzv. pasivni ¢i s prebytky
elektrické energie, které mize dodavat do sit¢. Nejednd se ale o sobéstaény dim, jelikoz
je i nadale pfipojen do sité, ale v celoro¢ni bilanci mize vykazovat snizenou nebo nulovou

spotfebu energie, [33].

Obrazek 20 — schéma zapojeni systému dodavajici energii do sité a umisténi paneld [30]

3.6 Solarni kolektory

Solarni kolektory vyuzivaji nejsnaze ziskatelnou energii slunce — teplo. Zakladnim
stavebnim prvkem slune¢niho (solarniho) kolektoru je absorbér. Absorbér miize byt plocha
deska sneodrazivym povrchem a trubicemi pro odvod teplonosné latky. UloZenim

absorbéru pod sklenénou desku vznikne soldrni panel vyuzivajici sklenikového efektu.

Slunecni absorbéry zachycuji slunecni zafeni a preménuji ji na tepelnou energii.
Ta je pomoci teplonosné latky (vzduch, kapalina) odvedena do mista okamzité spotieby

nebo do akumula¢niho zasobniku. [34]

Solarni kolektory se déli:
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e dle teplonosného média - vzduchové;
- kapalinové.
e dletvaru - ploché;
- trubicové.

Trubicové maji absorbér ulozen ve vakuové trubici, coz snizuje tepelné ztraty a zvySuje
ucinnost pii dosazeni vyssich vystupnich teplot. Vakuové trubice lze samoziejmé vyuzit
i Uplochého kolektoru. Vakuové kolektory maji vysokou u¢innost hlavné pii nizkych
teplotach. Nevyhodou je, ze nemaji samorozmrazovaci schopnost, ¢ili v zimé je nutné

navaty snih manudlné odstranit.

Kvalitni absorbéry maji povrchovou upravu (spektralni selektivni vrstva) v podobé cerného
natéru nebo galvanického pokoveni pro dosazeni vy$si ucinnosti z divodu vyuziti
difuzniho zéfeni. Z konstrukéniho hlediska se uziva zrcadel (Fresnelovy ¢ocky, zrcadlova
plocha, zlabova zrcadla). Obdobné¢ jako u fotovoltaickych ¢lanka 1ze polohovat kolektory

nebo absorbéry za sluncem.

Vyuzivaji se predev§im pro celoro¢ni piipravu teplé vody, ohfevu bazénové vody

a k pfitapéni budov pomoci teplovodniho ¢i teplovzdusného vytapéni.

Solarni panel

Kontrolni ¢idla
N

\\Tepla voda
\

“ Hiavni zdroj
: -~ Iedi _ energie
Ridici  |.........] f mE f
jednotka Ohtev vody .
1 ' l  Cerpadlo
Cerpadlo sekundami

primami strany strany

Studena voda

Obrazek 21 — solarni systém

v

[33] uvadi, ze solarni kolektory jsou nejvyznamnéjsi a nejrozSifenéjSi zafizeni urcené
K vyuziti slune¢ni energie. Ma minimalni provozni naklady, vhodné dopliiuje systém
pro ohtev teplé uzitkové vody, kde se obvykle navrhuje pro pokryti 60 — 70 % potieby

teplé vody. V idedlnim ptipad¢é by mély mit jizni orientaci se sklonem 40° az 45°.
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4 KOMUNIKACNI SYSTEMY

Inteligentni nizkoenergetické domy jsou objekty, které maji sjednocené systémy fizeni
(technika prostiedi, komunikace, energetika), zabezpecCeni (kontrola pfistupu, pozarni

ochrana, bezpecnostni systém) a spravy domu.

[35] Jednotlivé obsazené systémy a zafizeni maji své vyrobce, kteti vybavuji tyto systémy
autonomni automatikou. Ta zajiStuje jeji optimalni provoz s moznosti diagnostiky
provoznich a poruchovych stavii. Automatika byva zalozena na mikroprocesoroveé
technice, prakticky kazdy vyrobek ma své vlastni rozhrani pro pfipojeni sériové sbérnice
pro komunikaci s osobnim pocitacem nebo nasténnym dotykovym displejem na pracovisti

obsluhy. Odtud lze tidit a monitorovat ¢innosti jednotlivych zatizeni.

Pro spravnou funkci budovy je nutny pienos informaci mezi jednotlivymi systémy.
Piikladem mutze byt ovlddani osvétleni ¢i klimatizace mistnosti dle vyuziti. Pfenos

dat mezi systémy elektronickou cestou je operativnéjsi a vznika pii ném minimalné chyb.
Komunikace mize probihat pomoci, [35]:

- vyuziti brany, ktera ptreklada komunikacni protokol a data jednoho dodavatele
do protokolu a dat jiného dodavatele;

- sdilenych protokoli, které jsou vysledkem spoluprace dvou a vice dodavatelt
vyvijejice spole¢ny protokol pro obousmérnou komunikaci;

- aplikaci standardi (univerzalnich protokold), které jsou vyvinuty sdruzenymi

vyrobci a normotvornymi organizacemi.

»Aplikaci standardi™ je v dneSni dobé u inteligentnich nizkoenergetickych domu
nejbeéznéji pouzivanym prave pro svoji univerzalnost. Vyrobcee (ktery je ve shodé s urcitym
standardem) se muze pfipojovat na zafizeni jakéhokoli jiného vyrobce pracujiciho
se stejnym standardem. To je pravé zékladnim piedpokladem pro integrovani
vSech systétmti pro dam. Platnych standardi je aktudlné vice, nejbéznéjSimi
komunikacnimi protokoly jsou BACnet, Modbus a nejbéznéjs§imi sbernicemi
EIB, KNX, M-Bus a LON. Rizeni, sprava, monitorovani a kontrola je zaji§téna
pies uzivatelsky pocita¢ ¢i jiné zafizeni, které komunikuje pfes protokol po sbérnici
s jednotlivymi prvky. Dava mu tak graficky a uzivatelsky jednoduse ovladatelné prostiedi.

Typickym ptikladem fidiciho softwaru je ETS3, ¢i nejnovéjsi verze ETS4.
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4.1 Komunikacni sbérnice

Komunikacni sbérnice, ¢ili Bus, je skupina signdlovych vodict. Ucelem sbérnice je zajistit
pienos dat mezi dvéma a vice elektronickymi zatizenimi. Pfenos dat se fidi definovanym

protokolem.

411 EIB

EIB (European Installation Bus) wvznikla ze sbérnice Instabus firmy Siemens.
Ma decentralizovanou strukturu s liniovou, kruhovou nebo vétvenou topologii. Maximalni
pocet pripojenych zafizeni je 64 na vétvi/lince do 1000 m. Informace jsou po sbérnici
posilany v telegramech. Pomoci liniovych spojek lze k pateini siti pfipojit maximalné
12 vétvi. Spojky dale zajist'uji, aby telegram putoval jen do ur€ené vétve. Dilezitym
zpravam je déna vys$i priorita a jsou tak upfednostiiovany (maji krats$i odezvu). Jednotliva
zafizeni jsou propojena pomoci signalovych vodi¢i, kterymi jsou soucasné napajena.

Systém je primarné urcen pro elektroinstalaci.

Programovéni, monitoring a fizeni celého systému EIB se provadi pocitacem pies program
ETS (EIB Tool Software). Zakladni ptenosové médium je krouceny par vodi¢t (EIB-TP),
soucasti muze byt sitové vedeni (EIB-PL — Power Line) nebo radiova komunikace (EIB-

RF — Radio Frequency). Vyhodou je bezproblémové propojeni zafizeni riznych vyrobci.

Zatizeni vyuzivajici EIB sbérnici je velmi jednoduché, zarucuje bezproblémovou instalaci
a provoz. Nastaveni zvladne vySkoleny elektroinstalatér. Nastavovani probihd na zakladé
zadavani piisluSnych adres, ¢ili zada se, ktery snima¢ ovlada které akéni ¢leny. Vyhodou

je jednoducha zména pomoci piepsani adres bez fyzického zasahu do elektroinstalace.

»Z praktického hlediska, pii vyuZziti sbérnice EIB napfiklad u osvétlovaci soustavy
regulované v zavislosti na dennim svétle, mohou byt dosazeny uspory elektrické energie

az 60 %", [36].
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Obrazek 22 — blokové schéma zapojeni systému EIB [34]

412 KNX

Zakladni myslenkou bylo vytvoreni oteviené¢ho svétového standardu pro automatizaci
budov a automatizaci domacich spotfebicii vcetné jejich sitového propojeni. Zakladnim
kamenem nového svétového standardu KNX (Konnex Bus) byla zvolena sbérnice
EIB pro jeji technicky charakter a Gispéch na trhu. Kompatibilita vyrobka raznych firem,
jasna certifikace a jednotné uvedeni do provozu (EIB-Tools). Veskeré vyrobky a zafizeni
uréené pro sbérnici EIB jsou plné kompatibilni i se standardem KNX. Casto byvaji taktéz

oznacovany obéma standardy EIB a KNX.

[37] uvadi, Ze standard KNX ma oproti EIB vice funkci odpovidajicich narustu pozadavkt
na propojeni vsech moznych pfistroji. Pravé moznost vyuziti dalSich pfenosovych médii,
integrovani riznych zatizeni (pro vétrani, vytapéni, klimatizaci a domacich spotiebici),
taki nové druhy uvadénych do provozu umoziuji propojeni automatizace budovy

S automatizaci domécnosti do ,,inteligentniho* domu.
Podle [36] existuje vice moznosti propojeni zafizeni a moduli prostfednictvim
KNX (ptipadné EIB). Mezi ¢tyfi komunikacni média spada:
- nizkonapétovy kabel — krouceny par vodicl s napétim 24V. Jde o tzv. ,bus
cable, ktery je stale nejpouzivangjsim. Pouziva pfistup na sbérnici CSMA/CA,

ptenos dat je asynchronni poloduplexnim systémem;
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- vysokonapét’ovy sit’ovy napajeci kabel - 230V, oznacovany ,,power line, ktery
se pouziva pouze v nejnutnéjs$i mife na propojovani akénich ¢lenti s ovladanymi
elektrickymi pfedméty, pienos dat je asynchronni poloduplexnim systémem,;

- bezdratovy radiovy premos — nesouci nazev ,radio frequency“, komunikace
na frekvenci 868 MHz, kodovany FSK (frequency shift keying) v jednosmérném
nebo poloduplexnim obousmérném pienosu dat;

- infraderveny radiovy pienos — ,,infrared communication® pIn¢ pievzat z EIB;

- IP komunikace — Ethernet IEEE 802.2, Bluetooth, Wi-Fi / Wireless LAN (IEEE
802.11) nebo FireWire (IEEE 1394).

Na rozvod je fyzicky pouzitd dvojice kroucenych stinénych parii. Pro napdjeni i pfenos
dat slouzi vSak pouze jeden krouceny par. Druhy par je uréen jako rezerva pro piipad
poskozeni nékterého z vodicli sbérnice. S vyhodou se da pouzit 1 jako pfipojovaci vedeni
pro néktery z pomocnych prvki. Topologie vychazi z EIB, takze pouzivané topologie

jsou shodné az na kruhovou, ta je u KNX zakazana.

Maximalni vzdalenost jednotky k napéjeni je 350 m, maximalni vzdalenost mezi dvéma
pfistroji pak 700 m. Celkovd délka vSech vodi¢h na jedné linii je limitovana
1000 m. V pripad¢ pouziti dvou a vice jednotek napajeni je nutné dodrzet jejich vzajemny

odstup minimalné¢ 200 m.

Programovani, monitorovani a fizeni celého systému KNX se provadi, stejné jako u EIB,
pocitatem pies program ETS (KNX/EIB Tool Software), jehoz aktualni verze je ETSA4.
4.1.3 LON (LonWorks)

Standard LON (Local Operating Network) byl vyvinut jako levné a univerzalni

cv v

Topologie je odvozena od pocitacové sité.

Sbérnice LON je otevieny sbérnicovy decentralizovany systém, ktery vyuziva sériového
pfenosu dat. Skladd se z uzli (fidici systémy, regulatory), které si vzajemné vyménuji

informace. Kazdy regulator obsahuje univerzalni neuronovy ¢ip a ptipojeni na sbérnici.
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Obrazek 23 — shérnice LON [37]
Digitalni signal sbérnice LON je pfendSen sériov€é ve tvaru telegraml na riznych
pfenosovych mediich, mezi ktera spadaji kroucené pary vodiéu, elektrorozvodna
sit’, vysokofrekvencni radiové vlny, infraervené spojeni, koaxidlni kabel a sklenéna
vlakna. Sbérnice LON se v praxi vyuziva v aplikacich, kde je kladen narok na délku
sbérnice. Zakladni pouziti sbérnice je v ptipadé propojovani rliznych systémul (vytapéni,
klimatizace, vétrani, CCTV, pristupové systémy, fizeni spotfeby energii, apod.).
Pro pifipojeni sbérnice LON do PC je nutné pouzit adaptér. Ten data transformuje

ze sbérnice do piislusného vizualiza¢niho systému, ktery umoznuje data zobrazit. [36]

Technika obsahujici sbérnici LON, cilené¢ vyrobeny cCip (obsahujici vSechny potiebné

funkce) Neuron a protokol LonTalk se souborn¢ oznacuje jako LonWorks.

4.2 Komunikaéni protokol

Komunika¢ni protokol je soubor pravidel, ktera jsou vyZadovéana pro spravnou komunikaci

mezi dvéma ¢i vice systémy (regulatory, uzly, apod.).

4.2.1 BACnet

Celkovou podstatou protokolu BACnet je formulace univerzalniho popisu vSech funkci
zafizeni. Je celosv€toveé pouzivany moznd pravé pro svoji bezplatnou licenci. Ve vétSing

piipadi je zarucend zaménitelnost produktl riznych vyrobci.
Dle [37] BACnet protokol definuje:

- oObjekty — jsou prezentovany jako datové body, pozadované hodnoty, Casové
programy a kalendare;
- sluzby — prezentovany jako sdileni dat, alarmy a spravy udélosti, Casovani, trendy,

spravy zafizeni a site;
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- standardy komunika¢nich médii (BACnet ptes Ethernet, BACnet pfes RS232,
BACnet pies RS485).

V této spojitosti je vyhodné pouziti protokolu BACnet v aplikacich pouzivajicich
komunikaci po Ethernetu. Néktera zafizeni maji integrovany webserver a je tedy mozné

Kk nim pfistupovat ptes IP adresu. Jde o nejvyuzivangjsi zpisob komunikace.

4.2.2 Modbus

Modbus je otevieny protokol uréeny pro vzdjemnou komunikaci rtiznych zatizeni, ktery
umoznuje prenaSet data po riiznych sitich a sbérnicich. Funguje na principu predavani
datovych zprav typu master — slave. Umoziuje komunikaci po Ethernetu a obdobné jako

BAChnet pies RS232, RS485, radiovy ptenos a i ptes opticka vldkna.

4.2.3 LonTalk

Jak uvadi [38], protokol LonTalk definuje pfistup na sbérnici a fizeni pienosu paketu
po existujici siti. Sitovy protokol LonTalk byl navrzen podle ISO OSI modelu.
Ten umoznuje specifické fidici feSeni, vysokou spolehlivost a vykon, komunikaci

pro fidici aplikace.
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II. PRAKTICKA CAST
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5 KONCEPCE RESENI PRO KONKRETNI OBJEKT

Konkrétnim objektem diplomové prace je stary rodinny diam. Koncepce feSeni zahrnuje
okrajové podminky domu, identifikaci stavajiciho stavu budovy a jeji tepelné-technického

posouzeni konstrukce.

Navrhovy stav budovy je navrzen tak, aby odpovidal tepelné-technickym parametriim
uréenym pro nizkoenergetické domy se zachovanim majiteli pozadovanych teplotnich
spada otopnych téles a korespondujici se zménou vnitiniho uskupeni prostor. Navrhovana

rekonstrukce domu v sobé¢ integruje navrhové skladby vSech stavebnich konstrukei.

Pro mozné posouzeni a nabyti vyznamu na nutnosti zvySeni tepelné ochrany budovy
je uvedena ztrata budovy pfed a po provedené rekonstrukci vcetné piikladu vypoctu
pro vzorovou mistnost. Nasledné je pro oba stavy uveden primérny soucinitel prostupu
tepla véetné porovnani s referen¢ni budovou (nizkoenergetickou) ji odpovidajici. Z téchto
udaji je udan energeticky Stitek obalky budovy. Na zavér kapitoly je proveden vypocet

na stabilitu mistnosti v letnim obdobi a navrzena moznost chlazeni vnitinich prostor.

5.1 Popis budovy a okrajovych podminek

Budova se nachazi v Olomouckém kraji na katastru mésta Zabieh. Jedna se 0 30 let stary
rodinny dim stojici ve slepé ulici Malodvorskd, cislo popisné 8. Dim je obklopen

méstskou zastavbou a je situovan v mirném jizné orientovaném svahu.

Posuzovany objekt je jednogeneraéni dvojpatrovy rodinny diim s ¢asteCnym podsklepenim
a pudnim prostorem. Sklepni prostor je caste¢né¢ zapustén do svahu a Castecné vycniva
nad zem. Dim je obdélnikového tvaru o vné&jSich rozmérech 8.350 mm na 10.640 mm.

Celkova vyska objektu od podlahy ve sklepé po stiesni konstrukei je 11.285 mm.

Délka vytapéciho obdobi - d 242 | dni
Primérna venkovni teplota pfes otopné obdobi - t., 3,5|°C
Primérna venkovni teplota 7,9|°C
Celkova zastavéna plocha 97,396 | m?
Vyska mistnosti 2,01-2,835|m
Obestavény prostor 438,680 | m*
Vytapény prostor 94,861 | m’
Prlimérna teplota interiéru — t; 20|°C
Venkovni vypoctova teplota - t. -15|°C
Nadmofrska vyska 317 | m.n.m.
Venkovni teplota, pfi niZ se zacne topit - t., 13 |°C

Tabulka 9 — okrajové podminky
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5.2 Stavajici stav budovy

Rodinny dim je nezrekonstruovany, nezatepleny. Pro urceni energetické narocCnosti
stavajici budovy, a mozném nasledném néavrhu Gspornych opatfeni, byly v rodinném domé

identifikovany uvedené mistnosti S parametry:

Sklep
. s , Svstla Plocha | Pidorysna | Objem V mfml , Intvenflt’a
Oznaceni | Mistnost vyska [m?] locha [m?] [m’] vypoctova vétrani
[m] P teplota[°C] | [1/h]
002 + 001 | Chodba+ 2,01| 8439 9,909| 16,962 11 0,5
schodiste

003 Sklep 1,91 11,792 17,275 22,523 11 0,5
004 Dilna 1,81 | 14,394 20,430 26,053 11 0,5
005 Sklad 2,01 3,481 5,201 6,997 11 0,5

Tabulka 10 — legenda mistnosti sklepa pied a po rekonstrukci
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Obrazek 24 — zjednoduseny pudorys sklepa

Vnitini vypoctova teplota A; a vlihkost ¢ =50 % vychazi z pozadavku aktualné platné
normy CSN 73 0540-3 z listopadu 2005. Sklepni prostory maji vnitini navrhovou teplotu
10°C. Pro uvedeny stary dim je, dle zminované normy, nutné uvazovat prirazku Af,, ktera

je pro mistnosti vytapéné radiatory 1°C — blize viz tabulka 25.
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Pidorysna plocha mistnosti se 1li$i od skute¢né plochy podlahy. To je ddno normou, ktera
uvazuje rozmér puadorysné plochy podlahy vcetné zapocitané poloviny tloustky

stén obepinajici tuto podlahu.
Pro obytné budovy plati vybrané hodnoty z tabulky 11 nize.

Navrhova Relativni

vnitini teplota vlihkost
Druh mistnosti s poZadovanym stavem vnitfniho prostiedi V;’;';:;T \\’/2';32:3
6 a”
°C %
1 ‘ 2 3
1 Obytné budovy A
1.1 Trvale uzivané
Obyvaci mistnosti (obyvaci pokoje, loznice, jidelny, jidelny s kuchynskym koutem,
pracovny, détské pokoje, aj.) 20 50
Kuchyné ‘ 20 50
Koupelny 24 50
Vytapéné vedlej$i mistnosti (pfedsiné, chodby, aj.) ‘ 15 50
Garaze a jiné mistnosti chranéné proti mrazu 5 80

Tabulka 11 — vybrané navrhové hodnoty parametrd vnitiniho prostiedi [CSN 73 0540-3]
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Obrazek 25 — zjednoduseny pidorys 1. patra
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1. patro
. . Svstla Plocha | Padorysna | Objem V mfml . Intven’ntla
Oznaceni | Mistnost vyska [m?] locha [m?] [m’] vypoctova vétrani
[m] P teplota[°C] | [1/h]
00 | Venkovni . 2,997 2,997| - i i
schodisté
102 Zadvefi 2,550 4,667 5,613 14,313 - -
103 wWC 2,560 1,221 2,240 3,126 21 1,5
104 Chodba 2,810 6,077 6,735 17,076 16 0,5
105 Schodisté 2,745 3,001 4,120 8,238 21 0,5
106 Pokoj 1 2,795| 13,011 17,697 36,366 21 0,5
107 Pokoj 2 2,805| 16,161 20,919 45,332 21 0,5
108 Koupelna 2,825 6,402 10,037 18,086 25 0,5
109 Kuchyné 2,800| 12,032 15,146 33,690 21 1,5
110 Jidelna 2,820 3,863 5,128 10,894 21 0,5
111 Spiz 2,850 1,385 3,018 3,947 16 0,5
Tabulka 12 - legenda mistnosti 1. patra pted rekonstrukci
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Obrazek 26 — zjednoduseny pudorys 2. patra
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2. patro
_ . sv,(ftlé Plocha | Pidorysna | Objem V niEFni . Intvenfit,a
Oznaceni Mistnost vyska [m?] plocha [m?] [m°] vypoctova vétrani
[m] teplota [°C] [1/h]
201 WC 2 3,280 1,225 2,271 4,018 21 1,5
202 Chodba 2 2,820| 5,656 6,821 | 15,950 16 0,5
203 Pokoj 3 2,830 15,783 20,931| 44,666 21 0,5
204 Pokoj 4 2,815| 13,455 17,865| 37,876 21 0,5
205 Koupelna 2 2,820 3,863 5,228 | 10,894 25 1,5
206 LoZnice 2,820 12,278 15,264 | 34,624 21 0,5
207 Jidelna 2,800 6,482 9,925| 18,150 21 0,5
208 Spiz 2 2,840 1,363 2,982 3,871 16 0,5
209 Schodisté 2 2,630 5,675 7,629 | 14,925 16 0,5

Tabulka 13 — legenda mistnosti 2. patro pied rekonstrukci

11700

302

1 O2STH0

Obrazek 27 — zjednoduseny ptidorys podkrovi
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Podkrovi
. s , Svstla Plocha Plidorysna Objem V mEm' , Intvenflt’a
Oznaceni | Mistnost vyska [m?] locha [m?] [m’] vypoctova vétrani
[m] P teplota [°C] |  [1/h]
301 | Schodi&té3 | 1,630 7,807 9260| 12,725 6 0,5
302 Komora 1,050| 16,081 17,745| 16,885 6 0,5
303 Pudni 1,075| 793,334 857,635| 852,834 6 0,5
prostor

Tabulka 14 — legenda mistnosti podkrovi pied rekonstrukci

Technické vykresy jednotlivych pater rodinného domu jsou ptilozeny v priloze PI.

5.2.1 Skladba konstrukei

K navrhu opatfeni energeticky Usporné budovy je nutné zjistit stavajici stav budovy.
V tabulce 16 jsou uvedeny vSechny konstrukce rodinného domu vcetné jejich celkové
tloustky a primérného soucinitele prostupu tepla dané konstrukce. Primérny teplotni
soucinitel byl feSen v programu Teplo 2010 z divodu piesnych vypoétiu. Pro nazornost

je vsak pro uvedenou konstrukci (tabulka 15) vypocet feSen ze vztahi:

U=

[W/m?K]

[

1

1
R, TR

N

n
h;- souéinitel prostupu tepla na vnitini strané (h; = 8 W /m?K);
h,- soudinitel prostupu tepla na vnéjsi strané (h, = 23 W/m?K);
d, - tloustka n-té vrstvy [m];

A, - tepelna vodivost n-té vrstvy [W /mK].

Obvodové zdivo patra - 490mm | d [mm] | A [W/(m.K)] | U [W/(m>.K)]
Omitka vapenna 20 0,87
Zdivo plna cihla 440 0,80 1,388
Bfizolit 30 0,90
Tabulka 15 — ptiklad skladby konstrukce obvodového zdiva
1 1 _ 5
UsT——qd 1°1T 002 044 003 1 - b20W/mK
Rtiitn, §+(0,87+0,80+0,90)+ﬁ

Pti vypoctu priimérného teplotniho soucinitele je bran ohled na tepelné mosty:

U, = U + AU,, = 1,290 + 0,100 = 1,390 [W /m?K]
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AU,, [W/m?K] - pfirazka na tepelné mosty — hodnoty uvedeny v tabulce 22. Hodnota

pro bézné tepelné mosty, s niz je poéitano, je AU, = 0,1 W/m?K.

Konstrukce d [mm] | U, [W/(m?.K)]
Obvodové zdivo patra 490 1,388
Obvodové zdivo sklep 625 1,519
Nosné zdivo patra 330 1,826
Nosné zdivo sklep 340 1,792
Pricka 95 3,600
Podlaha sklep 354 1,747
Podlaha 1. patro 330 1,806
Podlaha 2. patro 470 0,920
Podlaha podkrovi 400 0,971
Stfesni konstrukce 35 3,122

Tabulka 16 — seznam konstrukei s tloust’kou a

celkovym soucinitelem prostupu tepla

5.2.2 Tepelné-technické posouzeni konstrukce

Skladba obvodové stény by méla byt navrzena tak, aby v ni nedochéazelo ke kondenzaci
vlhkosti. Mozny kondenzat vytvaii idedlni podminky pro rist a Sifeni plisni a snizeni

tepelné-technickych vlastnosti konstrukci. SniZuje jeji mechanickou odolnost a stabilitu.

Norma CSN 73 0540 pozaduje, aby kondenzace vodni pary v konstrukci neohrozila
konstrukci. Rocni mnozstvi kondenzatu musi byt niz§i, nez je ro¢ni kapacita odparu,

. y oo . vt N 2
zaroven mnozstvi kondenzatu musi byt niZsi nez 0,5 kg/m”.

V programu Teplo 2010 bylo spocteno, ze v konstrukci dochazi ke kondenzaci vodni pary
pti venkovni teploté¢ 0°C a niz§i. Celkové mnozstvi kondenzované vodni pary je rovno
3,266 kg/m? za rok a mmnoZstvi vypafitelné vodni pary 1,672 kg/m” za rok. Rozdilem
je kondenzat v celkovém mnozstvi 1,594 kg/m2 zarok. Skutecnéd hodnota bude realné nizsi,
protoze program Teplo 2010 nebere v tivahu slune¢ni radiaci a proces kondenzace je velmi

zdlouhavy.

V zimnim obdobi muze vznikat kondenzat v obvodovém zdivu v mistech, kde se protina

skute¢ny a nasyceny tlak vodni pary - viz obrazek 28.
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I P P L P LEGENDA:
RozloZeni tlakd vodni pary v typickém mistg konstrukce
- OBWODOVE STENY
Zatizeni vnéjsi nawrhowou teplotou avhkosti dle CSMN 730540 oo e
Rozlodeni tak i
Omitka wapenna ; Elkrpndmmk_l,.l
Zdivo CP 1 o Inkeiér 21.0C
Bfizolit BR.0 %
P [Pa] E steriér A70C
.3oha 85,0 %
1367 —  nasyc. Hak
= teoret. tak
— zkut. tlak
11 = kond. zdna
1054
|38 Wihér konstrukce:
-4 @ @ |vandové stény j
585 ‘ Tlaky a oblast
Teploty
429
273 :
116 Povrch. teploty
Okr. podminky
0,00 042 1,84 277 369 4E1

Ekvivalentni difuzni tlouitky ... sd [m]

Obrazek 28 — siteni vlihkosti v obvodovém zdivu pied rekonstrukei

5.3 Navrhovany stav budovy

V rodinném domé probéhly stavebni upravy. Sklep ma uspofadani stejné jako v piipadé

pted rekonstrukci. Pro zbylé podlazi plati:

1. patro
. . , Sv’(‘e'tla Plocha | Pidorysna | Objem ’anErnl i Intvenflt’a\
Oznaceni | Mistnost vyska [m?] locha [m?] [m’] vypoctova vétrani
[m] P teplota [°C] [1/h]
101 | verkovnt | 2,997 2,997| - . .
schodisté
102 Zadvefi 2,550 4,667 5,613 14,313 - -
103 WC 2,560 1,221 2,240 3,126 21 1,5
104 Chodby 2,810 6,077 6,735 17,076 16 0,5
105 Schodisté 2 2,745 3,001 4,120 8,238 21 0,5
106 Pokoj 1 2,810 13,011 17,697 36,561 21 0,5
107 Obyvaci 2,810| 16,242 20,891| 45,640 21 0,5
pokoj
Kuchyné +
108 y 2,810 24,535 31,566 68,943 21 0,5
jidelna
109 Spiz 2,850 1,385 3,018 3,947 16 0,5

Tabulka 17 — legenda mistnosti 1. patra po rekonstrukci
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Obrazek 29 — zjednoduseny ptidorys 1. patra po rekonstrukci

U budovy je navrzeno celkové zatepleni obvodového plaste, a to jak sklepniho prostoru,

tak nadzemnich stén, zatepleni krovu sttechy, vymény vnéjSich oken a dvefi za plastova

avymeény vyplné stropnich meziprostor. Jizn¢ a vychodné orientovand okna v prvnim

a druhém patie jsou opatiena venkovnimi zaluziemi.

2. patro
" , Svftlé Plocha | Pidorysna | Objem V niEFni . Intvenfit’a
Oznaceni | Mistnost | vyska [m?] plocha [m?] [m’] vypoctova vétrani
[m] teplota [°C] [1/h]
201 WC 2 3,280 1,225 2,271 4,018 21 1,5
202 Chodba 2,820 5,656 6,821 15,950 16 0,5
203 Pokoj 2 2,820 15,783 20,931 44,508 21 0,5
204 Pokoj 3 2,820 13,455 17,865 37,943 21 0,5
205 Koupelna 2,820 10,427 15,166 29,404 25 1,5
206 LoZnice 2,820 12,278 15,264 34,624 21 0,5
207 Spiz 2 2,840 1,363 2,982 3,871 16 0,5

Tabulka 18 — legenda mistnosti 2. patra po rekonstrukci
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Obrazek 30 — zjednoduseny pudorys 2. patra po rekonstrukci

Podkrovi
. } Plocha | Padorysna | Objem ,VmEFni B} Intvenflt’a
Oznaéeni Mistnost [m?] plocha [m?] [m?] vypoétova vétrani
teplota [°C] [1/h]
302 PGdni prostor 79,529 80,942 | 887,006 6 0,5
301 Schodisté 4 7,807 9,315 14,883 16 0,5

Tabulka 19 — legenda mistnosti podkrovi po rekonstrukci

Névrhové teploty a vlhkosti opét koresponduji s aktualné platnou normou CSN 73 0540.

Technické vykresy jednotlivych pater rodinného domu jsou ptilozeny v ptiloze PIIL.
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Obrazek 31 — zjednoduseny pidorys podkrovi po
rekonstrukci

5.3.1 Skladba konstrukci

Skladby konstrukci byly navrzeny tak, aby spliiovaly celkovy soucinitel prostupu tepla
stanoveny normou CSN 73 0540 - 2 pro nizkoenergetické domy. Obvodovy plast budovy
bude opatien tepelnou izolaci tvofenou grafitovymi deskami Isover EPS Grey o tloustce
180 mm, stfecha mineralni izolaci z kamennych vldken Isover TF Profi o celkové tloustce
300 mm, podlahy a exteriérové sklepni stény tvrzenymi grafitovymi deskami Isover Sokl

0 tloust’ce 60 mm - podrobné skladby vsech konstrukei v piiloze PIV.

Z hodnot tabulky 20 Ize opét spocist primérny soucinitel prostupu tepla Uy,:

U, =U+ AUy, = + AU,;, [W/m?K]

1 d 1
RTETT R
Pti vypoctu primérného teplotniho soucinitele je brana na zfetel pfiraZka na tepelné mosty

AU,, [W/m?K], jejiz hodnota pro b&zné tepelné mosty je AU,, = 0,1 W /m?K.
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1
TT (002, 03% 003 0003 "018 0002 015) 1 =0148
8 087 080 090 0,10 " 0,031 0,10 " 0,09 23
U, =U+AU;, = 0,148 + 0,100 = 0,248 [W/mZK]

Obvodové zdivo patra - 690mm d [mm] | A [W/(m.K)] | Ux [W/(m?.K)]
Omitka vapenna 20 0,870

Zdivo plna cihla 440 0,800

Brizolit 30 0,900

Weber tmel 700 3 0,100 0,248
Isover EPS grey 180 0,031

Weber tmel 700 2 0,100

Omitka perlitova 15 0,090

Tabulka 20 — piiklad skladby konstrukce obvodového zdiva po rekonstrukei

V tabulce 21 jsou uvedeny vycty konstrukci navrhovaného rodinného domu s celkovou

tloustkou a primérného soucinitele prostupu tepla dané konstrukce.

Konstrukce d [mm] | U, [W/(m*K)]
Obvodové zdivo patra 690 0,248
Obvodové zdivo nad zemi sklep 710 0,471
Obvodové zdivo pod zemi sklep 625 1,519
Nosné zdivo patra 330 1,826
Nosné zdivo sklep 340 1,792
Pricka 95 3,600
Podlaha sklep 354 1,747
Podlaha 1. patro nad sklepem 423 0,505
Podlaha 1. patro nad zeminou 1011 0,292
Podlaha 2. patro 470 0,489
Podlaha podkrovi 330 0,273
Stresni konstrukce 395 0,190

Tabulka 21 — seznam konstrukei s tloustkou a celkovym

soucinitelem prostupu tepla po rekonstrukci

5.3.2 Tepelné-technické posouzeni konstrukce

Skladba obvodové stény je navrzena tak, aby v ni nedochéazelo ke kondenzaci vlhkosti.
MoZny kondenzéat vytvari idedlni podminky pro rlst a Sifeni plisni a snizeni tepelné-
technickych vlastnosti konstrukei. Snizuje také jeji mechanickou odolnost a stabilitu.

Norma CSN 73 0540 pozaduje, aby kondenzace vodni pary v zateplené konstrukci nevedla
Kk jejimu ohroZeni. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu musi byt niz§i nez je ro¢ni kapacita odparu

a zaroven musi byt nizsi nez 0,1 kg/mz.
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s o P . s P LEGENDA:
RozloZeni tlakii vodni pary v typickém misté konstrukce
- OBVODOWA STEMA
Zatifeniwnéjgi nawvrhovou teplotou a vihkosti dle CSM 730640 S
Rozlozeni Haki:
Omitka vapennd _ Okr. podminky:
Zdivo CP 2 o Interiér 210¢C
Bfizolit R0
weber tre| 700 Esteriér A7.0C
|saver ERS grey o5 %
weber tmel 700 ’
Ornitk.a perlitows 1 T e ttlla:
P IP - earel. [a
[Fal —  skut Hak
= kond. zdna
2283 w
202 K
174 Wibér konstrukce:
1470 |vac-dc-vé sténa ﬂ
1133 | Tlaky a oblast |
323 Teploty
E58
= \\_
116 = Povich. teploty
Okr. podminky
0.00 1.06 212 318 4.24 5.3

Ekvivalentni difuzni tlouitky _.. sd [m]

Obrazek 32 — diikaz o nemoznosti srazeni vodni pary v obvodovém zdivu po rekonstrukci

RozloZeni taki vodni pary v typickém misti konstrukce

Zatizeni wngjsi nénrhovou teplotou avihkast dle GSMN 730540

Omitka wapenna
Beton butnp 3
‘Wieber tmel 700
|sover Sokl
wheber tmel 700
Ornitka perlitavs 1
P [Fa]

VB0

680

539

513

433

358

277

137

0.aa 289 578 857 11.56 14.45
Ekvivalentni difuzni tlouilky ... sd [m]

Obrazek 33 — diikaz o nemoznosti srazeni vodni pary vV obvodovém zdivu po rekonstrukei

®

LEGENDA:

SKLEPNT STEMY MAD ..

Okr. podminky:

Interiér hOC
2h0%

Exteriér 700
85.0%

hazyc. tak

tearet. talk
shut. Hak

kond. zdna

Wibeér konstrukce:

|Sk|epn|' stény nad zemi j

Tlaky a oblast

Teploty

Povich. teploty

Okr. podminky
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V programu Teplo 2010 bylo spocteno, ze v navrzené konstrukci obvodové stény
nedochézi ke kondenzaci vodni pary — obrazek 32 a taktéz v obvodové sklepni sténé —

obrazek 33.

Posouzeni bylo provedeno pro vSechny navrhované Upravy. Vysledkem je skutecnost,

ze V zadné z navrhovanych konstrukci nedojde ke kondenzaci.

5.4 Vypocet tepelnych ztrat budovy

Vypocet tepelnych ztrat budovy je potiebny k vytvoieni energetického Stitku budovy
a identifikaci uspornosti domu. Pomoci vypoéta uvedenych v normé CSN EN 12831
se stanovi mnozstvi tepla potiebného k dosazeni vnitinich ndvrhovych teplot. Norma udava

postup vypoctu tepelnych ztrat a navrhovaného tepelného vykonu.

Zakladnim predpokladem pro vypocet je stanoveni tepelnych podminek. Tyto podminky
jsou jiz popsany v tabulce 9. Dal§imi predpoklady jsou znalosti po¢tu mistnosti véetné
jejich parametru (tabulky 10, 12 — 14 pied rekonstrukci a tabulky 10, 17 — 19
po rekonstrukci) a znalosti soucinitele prostupu tepla konstrukcemi (tabulka
16 pred a tabulka 21 po provedené rekonstrukci).

54.1 Vypocltové vztahy

Vypoéty tepelnych ztrat jsou detailné popsany v aktualné platné normé CSN EN 12831
Z bfezna roku 2005. Pro porozuméni a nésledny nazorny ptiklad vypoctu jsou uvedeny

pouzité vztahy.
5.4.1.1 Celkova navrhova tepelna ztrdta vytapéného prostoru
O; = Op; + Oy, [W]
@7 ;— navrhova tepelnd ztrata prostupem tepla vytapéného prostoru (i) ve wattech [W];
®y, ,—navrhova tepelna ztrata vétranim vytapéného prostoru (i) ve wattech [W].

Navrhovad tepelnd ztrata prostupem tepla:

;= (Hrje + Hrpe + Hr g + HT.ij) *(Bine i — 6) W]

Hrp ;.— souCinitel tepelné ztraty prostupem z vytdpéného prostoru (i) do venkovniho

prostiedi (e) plastém budovy [W/K];
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H7 jye— soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru (i) do venkovniho

prostiedi (e) nevytapénym prostorem (u) [W/K];

Hr;,— soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru (i) do zeminy (g)

Vv ustaleném stavu [W/K];

Hr;j— souCinitel tepelné ztraty z vytip&ného prostoru (i) do sousedniho prostoru (j)

vytapéného na vyrazné jinou teplotu [W/K];
Oint i— VypoCtova vnitini teplota vytapéného prostoru (i) [°C];
0,— vypoctova venkovni teplota [°C].

Tepelné ztraty piimo do venkovniho prostiedri:

Hrie = ) Ay Up-ec+ ) -1y [W/K]
k 1

Ay, — plocha stavebni &asti (k) [m?];

ex, e; — korekéni soucinitel vystaveni povétrnostnim vliviim pfi uvazovani klimatickych

vlivt jako je rizné oslunéni, pohlcovani vlhkosti stavebnimi dily, rychlost vétru a teplota;
U, — soutinitel prostupu tepla stavebni &sti (k) [W/m?K];

I; — délka linearnich tepelnych mostt (I) mezi vnitinim a venkovnim prosttedim v metrech;
Y — Cinitel linearniho prostupu tepla linearniho tepelného mostu (I) [W/mK].

Tepelné ztraty do prilehlé zeminy:

HT,ig = fgl 'ng ’ <Z Ay - Uequiv,k) "Gy, [W/K]
k

fg1 — korekéni Cinitel zohledfujici vliv ro¢nich zmén venkovni teploty, (dle normy

CSN EN 12831 je hodnota f;; = 1,45);

fg2 — teplotni redukeni Cinitel zohlediujici rozdil mezi ro¢ni primérnou venkovni teplotou

a vypoctovou teplotou, stanovi se jako:

f _ gint,i_gm,e.
) ==
9 Bint,i_ge '

A, — plocha stavebnich ¢asti (k), které se dotykaji zeminy [m?;

Uequiv k — €kvivalentni sou€initel prostupu tepla stavebni ¢asti (k) [W/ m?K];
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G,, — korekeni Cinitel zohlediiujici vliv spodni vody.

Ekvivalentni soucinitel prostupu tepla Uegyp , se stanovi na zéklad¢ hodnoty prostupu

tepla U podlahy a charakteristického parametru B'.

A,—plocha uvazované podlahové konstrukce [m?;
P— obvod uvazované podlahové konstrukce [m?].

Tepelné ztraty do nebo 7 vvtapénych prostorii piii riiznych teplotdich:

Hry = ) fiy - Av-Ug W/K]
k

fi,j — redukeni teplotni Cinitel, ktery lze urcit ve vztahu:

eint,i - Hvyt apéného sousedn iho prostoru

fi,j =
eint,i - ee

5.4.1.2 Navrhovd tepelna ztrdta vétranim
®y; =Hy, (eint,i - He)[W]
Hy ;— soucinitel navrhové tepelné ztraty vétranim [W/K].

Soucinitel navrhové tepelné ztraty vétranim Hy ; se spocte ze vztahu:

V; — vyména vzduchu ve vytap&ném prostoru (i) [m*/s];
p — hustota vzduchu pfi 8;,, ; [kg/ m’];

C

» —mérna tepelna kapacita vzduchu pfi 8, ; [kJ/kgK].

Pii pfedpokladu konstantniho p a ¢, se rovnice zjednodusi na tvar:
Hy; = 0,34 -V, kde V; = V - n [m%h]
V — objem mistnosti [m®];

n — intenzita vétrani [h™].
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5.4.1.3 Navrhovy tepelny vykon

@y = Pr; + Py + Ppyyi = O + Py [W]
®py ; — zdtopovy tepelny vykon vytapéného prostoru (i) [W],

@pp,; = Ai + fru [W]

A; — podlahova plocha vytapéného prostoru (i) [m?];
fry — zatopovy souclinitel zavisly na druhu budovy, stavebni konstrukci, dobé zatopu
a pfedpokladaném poklesu vnitini teploty béhem utlumu vytapéni.
5.4.2 Priklad vypocti ztrat mistnosti 103 (WC)

Pro nazorny piiklad vypoctu byla vybrana mistnost, ktera se (V ptipadé¢ uvazovaného
domu) zasadné rozméry nezménila. Zménou vsak prosly konstrukce a tudiz hodnoty plati
pouze pro budovu po navrhovém zatepleni. Jde o mistnost, kterd ma podlahu na zeming¢,

sousedi s odli$né vytapénymi prostory a s exteriérem.

: ‘ AUy pro avl‘:’:ngt;vobnl Easti
Poéet ,prinika* stropnich A N .
l'(’on strukei * P Pocet ,prinikd” stén Objomn prostory Gbjem prostory
<100m’ >100m®
0 0,05 0
0 1 0,10 0
2 0,15 0,05
0 0,20 0,10
1 1 0,25 0,15
2 0,30 0,20
0 0,25 0,15
2 1 0,30 0,20
2 0,35 0,25
Stavebni &st AU pro vodo‘:vo,::;é Ksuvobnl casti
Lehka stropni/podiahové konstrukce (napf. dfevéna, kovova) 0
1 0,05
I:g::ktr;pnllpodbhwa Potet stran v kontaktu 2 0.10
(napt. betonova) s venkovnim prostfedim 3 0,15
4 0,20
Plocha stavebnl Easti AU pro otvorové vypiné
m? Wim*.K
Oaz2 0,50
>2a24 0,40
>4a29 0,30
>9az220 0,20
> 20 0,10

Tabulka 22 — korekéni souéinitelé AU,;, pro otvorové vyplné a stavebni ¢asti [CSN 12831]
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Pro vypocet byla pouzita zjednodusend metoda, kterou norma CSN 12831 umoziuje.
Nahrazuje Hri = Xx A~ Ug-ex + X% 1 e za Hrje = Xy Ay - Upc * €y, kde Uy =
Uk + AUtb [W/mZK]

Dle normy CSN EN 12831 je hodnota e, hodnotou zakladni a je rovna 1. Tepelna ztrata

prostupem do exteriéru ptes zateplenou zapadni sténu:

Dle tabulky 22 jde o sténu s nulovym poctem ,,pranika‘ stropnich konstrukci, nulovym

poctem ,,prinikd“ stén, a jde o sténu do 100 m?, proto AU,, = 0,05.
Hr ie sténa = Ak * (Uy + AUy ) - e, = 3,23+ (0,248 + 0,05) -1 = 0,963 W /K
Tepelna ztrata prostupem do exteriéru pres okno umisténé v zapadni stén¢:
Hr e okno = Ak * (Ux + AU) - e, = 0,4161-(1,2+0,5)-1= 0,707 W/K
Okno do exteriéru ma celkovou plochu 0,4161 m% Dle tabulky 22 jde o otvorovou vypli
0 -2 m?, proto AU,;, = 0,5.
Celkova tepelna ztrata prostupem do exteriéru:
Hrie = Hr o sténa + Hr je okno = 0,963 + 0,707 = 1,670 W /K
Tepelna ztrata prostupem do zeminy podlahou:

eint,i - gm,e

f:gz B gint,i - ee

Teplota mistnosti je podle normy CSN 73 0540-3 dana jako 8, ; = Opne v + O4:, Kde Ay,
je ptirdzka na vyrovnavaci rozdil mezi teplotou vnitiniho vzduchu a primérnou teplotou

okolnich ploch. 6;,, ; = 20°C + 1°C = 21 °C.

Budovy bytové a obéanské s puvodnimi nesanovanymi konstrukcemi, s pavodni Grovni tepelné
ochrany
Piirazka

: : AG;
Obdobi realizace K
e Vytapéni radiatory Vytapéni salavym ploSnym Vytapéni konvekénim

ustredniho topeni nizkoteplotnim zdrojem zdrojem (konvektory)

- do roku 1975 véetné 2,0 1,0 30
- od 1975 do 1995 véetné 1,0 0,5 1,5
- po roce 1995 0,6 0,3 0,9
Nizkoenergetické budovy Lze uvazovat & ~ 6, ~ @&, tedy Afs ~ 0 K.

Tabulka 23 — ptirazka na vyrovnavaci rozdil mezi teplotou vnitiniho vzduchu a primérnou

teplotou okolnich ploch [CSN 12831]
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Oint,i — Ome 21-79
= . L= = 0,364
fo2 Ome i — 0.  21+15

CSN EN 12831 hovoii o parametru P jako o obvodu odd&lujicim vytapény prostor
od exteriéru. Pro mistnost 103 tedy plati, ze hodnota P je 1,42 m.

B - Ay 1221 ~ 172
~05:P 05-142
Uequivet (pro z =0 m)
B’—hodnota \ Wim? - K

i o= [zalaca 2.3 Wime - K 1,3 K o,g Wime K o,zté%m: K

2 1,30 0,77 0.55 0,33 0,17

4 0,88 0,59 0,45 0,30 0,17

3 0,68 0,48 0,38 0,27 0,17

8 0,55 0,41 0,33 0,25 0,16
10 0,47 0,36 0,30 0,23 0.15
12 0,41 0,32 0,27 0,21 014
14 0,37 0,29 0,24 0,19 0,14
16 0,33 0,26 0,22 0,18 0,13
18 0,31 0,24 0,21 017 0,12
20 0,28 0,22 0,19 0,16 0,12

Tabulka 24 — hodnota podzemniho podlazi pro podlahovou desku na zeminé

v zavislosti na souginiteli prostupu tepla podlahou a B” hodnoté [CSN EN 12831]

Soucinitel prostupu tepla je Upodiany = 0,292. Z tabulky 24 pro hodnoty B"a Upodiany Vychazi
Uequip,bf =0,17.

Vzhledem Kk zjisténi neptitomnosti hladiny spodni vody a tirovni podlahy mensi nez jeden
metr, je G,, = 1. Podlahova plocha mistnosti piilehla zeminé je 4; = 1,221m?.

Hrig = fo1 " fy2- <2Ak : Uequi,,,k> -G, = 1,45-0,364-(1,221-0,17) - 1
k

Hriy = 0,110 W/K
Tepelna ztrata prostupem severni st€nou do odlisné vytdpéné mistnosti (spiz):

f _ eint,i - evytépéného sousedn iho prostoru 21-16
Y eint’i - 96 21 + 15

= 0,139

Hr ij sténa spis = Zf” A, U, =0,139-2,2-1,876 = 0,573[W /K]
k
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Tepelnd ztrata prostupem jizni st€énou do odlisné vytapéné mistnosti (chodba):

Hrgseina chodba = ) fig ~ A Uy = 0139 1,25 2,5 = 0,434[W/K]
k

Tepelnd ztrata prostupem dvermi do odlisn€ vytapéné mistnosti (chodba):

Hr g avete choasa = ) fiy A * Uy = 0139 0,96 - 1,876 = 0,250[W /K]
k

Celkova tepelna ztrata prostupem do odlisn¢ vytapéné mistnosti:
Hr ij avete chodba = HT ij sténa chodba T Hr ij dvete chodba + HT,ij sténa apiz
Hr i dvete chodba = 0,434 + 0,250 + 0,573 = 1,257 [W /K]
Tepelna ztrata prostupem tepla:
Dr; = (HT,ie + Hr e + Hr g + HT,ij) ' (eint,i - 9e)
&7, =(1,670+ 0+ 0,110 + 1,257) - (21 + 15) = 109,332 W
Soucinitel navrhové tepelné ztraty vétranim:
Hy; =034-V-n=0,34-3,126-1,5 = 1,594 [W /K]
Tepelna ztrata vétranim:
@y =Hy* (0inei — 6.) = 1,594 (21 4+ 15) = 57,384 W
Celkova navrhova tepelnd ztrata mistnosti 103 (WC):
b, = Py, + Py ; = 109,332 + 57,384 = 166,716 [W]

Navrhovy zatopovy vykon:

fru
Wim?*
Piedpokladany pokles vnitini teploty b&hem teplotniho Gtiumu *
Doba 'z‘ttopu 1K 2K 3K
Hmotnost budovy Hmotnost budovy Hmotnost budovy
vysoka vysokéa vysoka

1 11 22 45

R 6 11 22

3 4 9 L 16

4 2 4 13
v dobfe tepelné izolovanych a utésnénych budovach neni obvykly pfedpokiédany pokles vnitini teploty o vice nez
2 a2 3 K. Pokles zAvisi na klimatickych podminkach a tepeiné hmoté budovy.

Tabulka 25 — zatopovy soucinitel fzypro obytné budovy s no¢nim teplotnim Gtlumem

nejvyse 8 h [CSN EN 12831]
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Pro mistnost 103 plati pro dobu zatopu 2 hodin a pfedpokladané¢ho poklesu vnitini teploty
2 Kelviny fry = 22 W/mZ.

$py i =A; - fry = 1,221-22 = 26,862 [W]
Celkovy navrhovy tepelny vykon pro vytapé&nou mistnost 103 (WC):

Dy = P; + gy, = 166,716 + 26,862 = 193,578 [W]

5.4.3 Ztratovy tepelny vykon budovy po mistnostech

V ptredchozi kapitole byl uveden ptiklad vypoctu jednotlivych ztrdt mistnosti 103
po zatepleni konstrukci budovy. V této je uveden soupis ztratového tepelného vykonu
budovy po jednotlivych mistnostech. Vzhledem ke zméné vnitiniho usporadani mistnosti
asvétlych vySek neni mozné jednotlivé porovnani budovy pied a po provedené

rekonstrukci. Je nutné tyto hodnoty ztrat oddélit do samostatnych kapitol.

5.4.3.1 Stavajici budova

Budova pted rekonstrukei s vyse uvedenymi rozméry dosahovala nasledujicich ztrat:

Sklep
e e P O I i
002 + 001 g:hooddkzgt; 74,974 -164,658 0,000 -89,684
003 Sklep 99,550 -302,556 0,000 -203,006
004 Dilna 115,155 -87,423 0,000 27,732
005 Sklad 30,926 -120,056 0,000 -89,130
suma -354,088
1. patro
e e O I i
Venkovni
101 schodisté i i i i
102 Zadvefri - - - -
103 WC 57,389 241,254 28,083 326,726
104 Chodba 89,992 8,680 139,771 238,443
105 Schodisté 50,415 -3,231 69,023 116,207
106 Pokoj 1 222,558 1242,504 299,253 1764,315
107 Pokoj 2 277,429 2428,519 371,703 3077,651
108 Koupelna 122,982 559,578 88,849 771,409
109 Kuchyné 618,541 961,193 147,246 1726,980
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110 Jidelna 66,669 931,826 276,736 1275,231
111 Spiz 20,802 357,623 31,855 410,280

suma 9707,242

2. patro

omaten | Wit [ g |estommiun] st |
201 WC 2 73,770 377,157 28,175 479,102
202 Chodba 2 84,056 -606,427 130,088 -392,283
203 Pokoj 3 273,355 1562,956 363,009 2199,320
204 Pokoj 4 231,800 1484,441 309,465 2025,706
205 Koupelna 2 222,231 633,217 88,849 944,297
206 LoZnice 211,899 878,338 31,349 1121,586

Obyvaci

207 pokoj 111,076 753,794 149,086 1013,956
208 Spiz 2 20,400 365,063 130,525 515,988
209 Schodisté 2 78,656 678,950 282,394 1040,000

suma 8947,672

Podkrovi

omaten | it [ g | estuamion] st |
301 Schodisté 3 45,430 1067,480 0,000 1112,910
302 Komora 60,280 1998,296 0,000 2058,576
303 EE:STN 3044,618 7003,114 0,000 10047,732

suma 13219,218

Ztrata budovy celkové [W]
suma 31520,044

Tabulka 26 — sumar ztrat celkovych tepelnych vykont po mistnostech budovy pied

provedenou rekonstrukci

MIw e

vytapénych na vyssi teplotu nez posuzovana. V piipadé sklepa a pldniho prostoru

je uveden zatopovy tepelny vykon 0, protoZe tyto prostory nejsou vytapény.
Celkova ztrata budovy pied zateplenim byla 31,520 kW.

5.4.3.2 Navrhovand budova

Budova po rekonstrukci s dfive uvedenymi rozméry vykazuje nasledujici ztraty:

Sklep
Ztrata Ztrata Zatopovy tepelny | Celkova ztrata
vétranim [W] | prostupem [W] vykon [W] [W]

Oznaceni | Mistnost
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002 + 001 g:hoj dt;;; 74,974 11,731 0,000 86,705
003 |Sklep 99,550 -96,037 0,000 3,513
004 |Dilna 115,155 -25,124 0,000 90,031
005 |Sklad 30,926 133,502 0,000 2,576
suma 177,673
1. patro
e I P O B
Venkovni
101 schodiste i i i i
102 Zadveri - - - -
103 |wc 57,389 106,289 26,862 190,539
104 | Chodba 35,787 191,053 45,782 272,623
104 | Chodba 2 75,788 3,430 96,954 169,312
105 | Schodiits 2 53,388 -105,708 69,916 17,596
106  |Pokoj1 223,753 472,958 286,242 982,953
107 Sgg:jac' 279,317 556,835 357,324 1193,476
108 ;;‘;rnya”e * 421,933 523,270 539,770 1484,974
109 |[spiz 20,802 11,847 30,470 63,119
suma 4374,591
2. patro
e e P O v B i
201 |wc?2 73,770 139,183 26,950 239,903
202 |Chodba 3 36,294 178,964 46,266 261,524
202 | Chodba 4 294,135 -318,567 124,982 100,550
202 |Schodité 3 91,343 -288,746 124,850 72,554
203 |Pokoj2 272,389 534,848 347,226 1154,463
204 |Pokoj3 232,212 518,291 296,010 1046,513
205 | Koupelna 599,844 719,015 229,394 2339,570
206 | Loznice 211,899 362,550 270,116 844,565
207 |spiz2 20,400 35,857 29,986 14,529
suma 5929,063
Podkrovi
e I P O s
301 |Schodiité 3 45,430 78,352 0,000 123,782
302 E;‘:;'Or 3166,611 -5447,224 0,000 -2280,613
suma -2156,831
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Ztrata budovy celkové [W]
suma 8324,495
Tabulka 27 — sumatr celkovych tepelnych vykonid po mistnostech budovy po rekonstrukci

Navrhované budové jsou tak snizeny energetické ztraty z 31,520 kW na 8,324 kW, ¢ili

témer na Ctvrtinu.
5.4.4 Ptechod tepla obialkou budovy
Piechod tepla obalkou budovy se uréuje na zaklad¢é primérného soucinitele prostupu tepla:

Hr,

X4

Upp = + AU, [W/m?K]

Hr — mérna ztrata prostupem tepla [W/K];
A — celkova plocha ochlazovanych konstrukci obalujicich vytap&nou zénu [m?];

AU,, — pfirazka na tepelné vazby [W/m?K] pohybujici se v rozmezi 0,1 (staré domy)

az 0,02 (zateplené/nové domy).
Vzhledem k mnozstvi konstrukei se uvazuje vztah:

Hr; = U; - b; - A

U; — souginitel prostupu tepla j-té konstrukce [W/m*K];

b; — Cinitel teplotni redukce j-té konstrukce [-];

A; — celkova plocha j-t¢ ochlazované konstrukce [m?].

Cinitel teplotni redukce by (-)

Typ konstrukce Vnitini prostiedi
Vytapéné Castecné vytapéné
Konstrukee k venkovnimu prostied!

\yplné otvorl (okna, dvefe apod.) 1.15 | 0.82

' Stiechy; Stropy nad venkovnim prostredim

2 . 8 1.0 0,71
Stény vnéjsi; Lehké obvodové plasté
- do 1 m véetné 0.66 ' 0,52
| Ve vzdalenosti od venkovniho povrchy - 0d 1 m do 2 m vietné 0,57 | 0,40
terénu u konstrukce -od 2 m do 3 m véetnd 0,49 0,28
| |
-nad 3m 0,43 0,20
Prostor nad terénem prevazné k venkovnimu prostredi (napf. prilehla

garaz, zimni zahrada, schodist® vysunuté mimo vytapénou zonu, aj.) 0,49 ‘ 020

Tabulka 28 — vybrané navrhové hodnoty ¢&initele teplotni redukce b [CSN 73 0540-3]
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Na zaklad¢ vypoctené hodnoty U,,, l1ze budovu posuzovat, dle aktualné platné normy
CSN 73 0540, z hlediska energetické uspornosti. Tato uspornost je rozdélena na tfidy A

az G, kde A je klasifikovana jako velmi Gisporna a G mimofadné nehospodarna.

Energeticky Stitek je dokument, ktery je nyni potiebny pro kazdou novostavbu

i rekonstruovanou budovu, pii¢emz minimalni poZzadavek je ur¢en horni hranici tfidy C.

5.4.4.1 Stavajici budova

Referenéni budova je vytvofena podle normy CSN 73 0540 znormovanych hodnot
soucinitelti prostupu tepla pro jednotlivé konstrukce (hodnoty také v grafu 1). Pro ptirazku
se uvazuje hodnota AU, = 0,02. Hodnoty jednotlivych typtd konstrukci jsou uvedeny
prehledné v tabulce 29.

Referencni budova .
(stanoveni pozadavku) LD LT
Konstrukce Plocha[m? | U[W/m’K] | b[-]| H:[W/K] | U[W/m’K] | bI[-]| H:[W/K]

stény s vyplnémi 301,941 - - - - - -

stény bez vyplni 265,531 0,3 1 79,659 1,39 1 368,557
vypln oken 33,86 1,5| 1,15 58,409 2,63 1,15 102,386
vypln dvere 2,55 1,7| 1,15 4,985 2,3 1,15 6,745
stfecha 71,9 0,24 1 17,256 3,12 1 224,472
podlaha zem 29,222 0,45] 0,66 8,679 1,81 0,66 34,831
podlaha sklep 27,193 0,6| 0,49 7,995 1,75| 0,49 23,278
Celkem 430,256 176,983 760,269
tepelné vazby 8,605 43,026
Celkem 185,588 803,295
Priimérny soucinitel U, [W/m’K] 0,431 1,867

Tabulka 29 — vycet ploch a jejich soudinitell prostupu tepla (pfed rekonstrukci)

Vypocet primérného soucinitele prostupu tepla je:

_ Hr +AU,-A 176,983 + 8,605

Uem,referen éni — A 430,256 = 0,431 [W/mZK]

Prirazka AU,, pro hodnocenou budovu pted rekonstrukci se uvazuje nejcastéjsi hodnota
pro staré domy AU, =0,1. Zbyvajici udaje jsou realné hodnoty soucinitele prostupu
tepla. Primérny soucinitel prostupu tepla budovy je:

Hy + AU, A 760,269 + 43,026
Uem,hodnocen a= A = 430.256

= 1,867 [W/m?K]
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Pro referenéni budovu se — v souvislosti s tabulkou 7 — ur¢i klasifikaéni ukazatelé
s odpovidajicimi hodnotami U,,, (tabulka 30). Vypoctend hodnota Uep referen eni =

0,431 [W/m?K] udava ukazatele Cl = 1,00. Od této hodnoty se uréi zbyvajici Cl.

Klasifikaéni ukazatel Cl a jim odpovidajici hodnoty U_,,

cl 0,50 0,75 1,00 1,50 2,00 2,50

U 0,216 0,324 0,431 0,647

0,863 1,078

Tabulka 30 — ukazatel Cl s hodnotami pro referen¢ni budovu (pted rekonstrukci)

Pro zjisténi Gspornosti budovy se — na zakladé poméru hodnocené budovy ku referenéni

budové — urcuje klasifika¢ni ukazatel a jeho hodnoty:

Cl — Uem,hodnocen a __ 1,867

= = 4,332 — mimoradné nehospodarna
Uem sreferen ¢ni 0,431

5.4.4.2 Navrhovana budova

Referenéni budova je opét vytvorena podle normy CSN 73 0540 z normovanych hodnot
souCinitelll prostupu tepla pro jednotlivé konstrukce. Vzhledem ke zméné interiérovych

poméril mistnosti je tieba tyto hodnoty zaktualizovat. Ptehledné jsou uvedeny v tabulce 31.

Referencni budova .
(stanoveni poZadavku) il LRI S
Konstrukce Plocha[m?] | U[W/m?K] | b[-]| Hi[W/K] | U[W/m’K] | b[-]| H;[W/K]

stény s vyplnémi 301,941 - - - - - -

stény bez vyplni 255,805 0,30( 1,00 76,741 0,248 1,00 63,440
vyplf oken 39,499 1,50( 1,15 68,135 1,200] 1,15 54,508
vypln dvere 6,638 1,70] 1,15 12,976 1,200| 1,15 9,160
stfecha 71,900 0,241 1,00 17,256 0,190( 1,00 13,661
podlaha zem 29,222 0,451 0,66 8,679 0,292 0,66 5,632
podlaha sklep 27,193 0,60 0,49 7,995 0,505| 0,49 6,729
Celkem 430,256 191,783 153,129
tepelné vazby 14,644 7,656
Celkem 208,551 160,786
Priimérny soucinitel Ue, [W/mK] 0,466 0,406

Tabulka 31 — vycet ploch a jejich souciniteli prostupu tepla (po rekonstrukci)

Hodnota primérného soucinitele prostupu tepla je:

Uem ;referen ¢ni —

Hp + AUy A 191,783 + 8,605

A

430,256

= 0,431 [W/m?K]




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 98

Prirazka AU,, pro hodnocenou budovu po rekonstrukci se uvazuje horsi hodnota nezli
by tomu bylo v ptipadé nové budovy. Je brana hodnota 0,05. Zbyvajici hodnoty jsou realné
udaje soucinitelll prostupt tepla. Primérny soucinitel prostupu tepla hodnocené budovy je:

Hp + AUy - A 153,129 + 21,513

Uem,hodnocen a= A 430,256 = 0:406 [W/mzK]

Klasifikacni ukazatel Cl a jim odpovidajici hodnoty U,
Cl 0,50 0,75 1,00 1,50 2,00 2,50
U 0,233 0,349 0,456 0,699 0,931 1,164

Tabulka 32 — ukazatel Cl s hodnotami pro referen¢ni budovu (po rekonstrukci)

Pomé&r hodnocené ku referen¢ni uréi odpovidajiciho klasifika¢niho ukazatele:

U A 0,406 er s
Cl = —gmhodnocen & = 0,872 — vyhovujici
Uem ;referen ¢ni 0,466
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5.4.5 Energeticky Stitek budovy

Energeticky Stitek budovy dokladd splnéni pozadavku na prostup tepla budovy. Jedna

se 0 popis tepelného chovani budovy a jejich konstrukei.

ENERGETICKY STITEK OBALKY BUDOVY

Rodinny diim, Malodvorsks 8

Malodvorska 8, Zabieh 78901

Hodnoceni obalky budovy

Celkovi podlahova plocha A, = 168,828 m*

stavajici

doporuceni

Cl  Velmi usporna

0.5

0,75

1,0

1,6

20

25

Mimoradné nehospodarna

ol
ol V
m \/
\'4

< 0,871

KLASIFIKACE

Priimérny soutinitel prostupu tepla obilky budowy

1,867 0,406
U Ve W/M'K U, = Hy/A
Poiadovana hodnota primérného soutinitele prostupu tepla
obdlky budovy podle CSN 73 0540-2 0,466 0,466
U Ve W/m'K
Klasifikacni ukazatel Cl a jim odpovidajici hodnoty U,
cl 0,50 0,75 1,00 1,50 2,00 2,50
Ugm 0,233 0,349 0,466 0,699 0,931 1,164
Platnost stitku do Datum

IJméno a prijmeni

Obrazek 34 — energeticky stitek pro rekonstruovanou budovu



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 100

5.5 Tepelna stabilita, chlazeni

Pro zjisténi tepelné stability mistnosti budovy byl pouzit software Stabilita 2010. Tepelna
stabilita se vyhodnocuje pro zimni a letni obdobi. Pro zimni je dana v piipadé
preruSovaného vytapéni o dovoleny pokles dotykové teploty podlahy v nejkritictéjsi

mistnosti. Ta je dana orientaci, i¢elem a plochami ochlazovanych konstrukci.

Norma CSN 73 0540-2 definuje kategorie podlah — tabulka 33 a 34.

Kategorie podlahy Pokles dotykové teploty
podlahy
Abon
[°C]

I. Velmi teplé do 3,8 v¢etné

IIl. Teplé do 5,5 véetné

IIl. Méné teplé do 6,9 véetné
IV. Studené 0d 6,9

Tabulka 33 — kategorie podlah z hlediska poklesu dotykové
teploty podlahy [CSN 73 0540-2]

Druh budovy Ucel mistnosti Kategorie podlahy

Pozadovana | Doporucena

détsky pokoj, loznice I
obyvaci pokoj, pracovna, predsin sousedici s pokoji, kuchyn Il. l.
koupelna, WC Il 1.
predsin pfed vstupem do bytu V. .

Obytna budova

Tabulka 34 — kategorie podlah — pozadované a doporuéené hodnoty [CSN 73 0520-2]
Nejkriti¢téj$i mistnosti byla ptivodné zamyslena loznice na severni strané, avSak nejvice
kriticky je pokoj 3 ve druhém patie. Pokles dotykové teploty nesmi klesnout o vice
nez 3,8°C. Program Stabilita 2010 urcil, ze k tomuto poklesu by doslo jiz po 3 hodinach.

Vzhledem k zaméru obyvat rodinny dim permanentné bez prerusovaného vytapéni, neni

tieba vyhodnocovat pokles teploty, ktery byl uveden pouze pro ptiklad.

V letnim obdobi je tepelna stabilita mistnosti dana nejvys$sim dennim vzestupem teploty.
Nabizi piehled o nutnosti chlazeni vnitinich prostor budovy. Z normy CSN 73 0540-2

vyplyva pozadavek na nejvyssi denni teplotu vzduchu v mistnosti 27°C — tabulka 35.
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Nejvyssi denni teplota vzduchu
v mistnosti v letnim obdobi
f}ai max,N [OC]

Druh budovy

Nevyrobni "

27,0
Ostatni s vnitinim | —d0 25 W/m? vEetné 29,5
zdrojem tepla - nad 25 Wm?® 315

Ty obytnych budov je mozne pripustit prekroceni pozadovane hodnoty

nejvice o 2 °C na souvislou dobu nejvice 2 hodin béhem normového dne,
pokud s tim investor (stavebnik, uzivatel) souhlasi.

Tabulka 35 — nejvyssi denni teplota v letnim obdobi [CSN 73 0540-2]

V rekonstruovaném domé byly spocteny stability pro 4 mistnosti, které jsou jizné

orientovany, lze je tedy povazovat za kritické. Maji nejvétsi oslunénou plochu.

e et e P o
106  |Pokoj1 36,561 20 2,8362 300 3,06
107 S:Zc‘)’jac' 45,640 20 5,6724 330 4,02
203 |Pokoj2 44,508 20 2,8362 300 5,44
204 | Pokoj3 37,943 20 5,6724 300 7,29

Tabulka 36 — stabilita jizn¢ orientovanych mistnosti v letnim obdobi
Nejkritictéjsi mistnosti je pokoj 3 ve druhém patie, ktery se Vv letnim obdobi ohfeje
07,29°C. Norma CSN 73 0540-2 hovoii o maximalni vnitini teploté 27°C, v piipads
bytovych prostor dovoluje tuto hodnotu piekrocit po dobu 2 hodin nejvyse o 2°C.
Po konzultaci s majiteli domu bylo rozhodnuto, ze vzhledem k nizkému piekroceni teploty

pouze V jediné mistnosti, kterd nebude trvale obyvana, neni nutné navrhovat strojni

chlazeni.

Chlazeni domu bude v dennich hodindch provadéno pfirozenou cirkulaci v domé.
Piirozenou cirkulaci je podle [39] myslen kominovy efekt, ktery lze vtomto domé
s vyhodou pouzit. Vznikne otevienim sklepnich a pokojovych oken i dvefi, dvefi ze sklepa
vedoucich na chodbu v pfizemi; prinikem vnitiniho schodisté¢ s chodbou sméfujici
do zminované mistnosti. V noci je chlazeni provadéno no¢nim chlazenim uz jen v podobé
otevieni oken mistnosti. Timto zplisobem je mozné chladit i pokoj 2 a obyvaci pokoj, ktery

je schodisti permanentné otevieny.
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Obrazek 35 — princip pfirozené cirkulace [39]

Vzhledem k uvedenému zpiisobu chlazeni vnitinich prostor v praci nejsou uvedeny tepelné

zisky budovy €1 mistnosti, které slouzi pro navrh vykonu strojniho chladiciho systému.
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6 TEPELNA SOUSTAVA

Podle pozadavki majitele domu je hlavnim zdrojem tepla plynovy kotel. Vzhledem
ke stanovenému teplotnimu spadu 70 — 55°C pro otopna télesa je pouzit bézny plynovy
kotel. Kondenza¢ni kotel funguje pii nizSich teplotach, tudiz nelze efektivné pouzit.
V souvislosti s teplotnim spadem je taktéz pozbyt maximalni efekt pouzitého tepelného
Cerpadla. Vzhledem Kk respektovani zadani je ale v tepelné soustavé zapojen a uvazovan.
S vyhodou 1ze schéma pouzit pro praktické zapojeni vyméniku umisténého v prvnim patie
Vv krbové vlozce. Krbova vlozka je do budoucna majitelem uvazovana, tudiz je v praci
zakomponovana — jak jiz ve vykresové dokumentaci, tak i v hydraulickém schématu,

kde by zaujala misto prakticky pfili§ nevyuzitého drahého tepelného Cerpadla.

Ve slunnych dnech zajisti ohfev teplé vody sada solarnich kolektort, ktera je navrzena tak,
aby v letnim obdobi pokryla veskerou potiebu teplé vody.

6.1 Hydraulické schéma

Do rodinného domu bylo — s ohledem na teplotni spady a zadani diplomové prace —

navrzeno nasledujici hydraulické zapojeni.

i

Obrazek 36 — hydraulické schéma teplé vody a teplé uzitkové vody v dome
(vykres v Citelngjsi podobé v piiloze PV)
Mezi tfi zdroje tepla jsou V souvislosti se zadanim diplomové prace zamysleny solarni

kolektory (SK), tepelné &erpadlo (TC) a plynovy kotel (PK) na zemni plyn. Celkové

zapojeni vSech tfech zdroji tvoti cely otopny systém domu.
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Tepld voda (TV) je vcelé diplomové praci uvazovana jako okruh vody do otopné
soustavy. Teplou uzitkovou vodou (TUV) je myslena voda pouzivana pro myti. Kvuli
rozliSeni mezi ohfevem teplé vody pro hygienické pouzivani a vytapéni, je pojmenovani

rozliSeno uvedenym zplisobem.

Pro pochopeni hydraulického zapojeni a principu fizeni bude v praci postupné popsan

princip ohfevu vody a uchovavani tepla jednotlivymi zdroji tepla.

6.1.1 Hydraulické schéma solarnich kolektora

Solarni kolektory (SK) umisténé na jizni ¢asti stiechy akumuluji slune¢ni energii v podobé
tepla do média tvofeného vodou a nemrznouci smési do teploty — 30°C. Po uvedeni okruhu
do provozu ovladaci jednotka (REG) uzavie vypoustéci ventil (v1) a zapne Cerpadlo (ocl).
Obc¢hové cCerpadlo (o€l) provadi cirkulaci média z oteviené expanzni nadrze (EN)
pfes otevienou ¢ast sméSovaciho trojcestného ventilu (3v1l — na obrazku 37 je sméSovaci
ptivod zprava) zpét do solarnich kolektorti. Zasobnikem pro teplou uzitkovou vodu (TUV)
aktualné médium neprotéka. Méfena je soucasné teplota na vystupu z expanzni nadrze
teplomérem (t1), teplota v nadrzi TUV teplomérem (t3) a ovladaci jednotkou (REG), ktera
provadi otevirani a uzavirdni ventild (vl a 3vl). Obéhové cCerpadlo provadi cirkulaci
do té doby, dokud nema médium vysSi teplotu (naméfena teplota véetné nastavené
hystereze, kterou tvofi ztraty na dopravé tepla do nadrze (TUV), nez je teplota uvnitf
nadrze (TUV). V tu chvili za¢ne ovladaci jednotka (REG) uzavirat sméSovani trojcestného
ventilu (3vl) a otevirat pfimou vétev uvedené¢ho ventilu az do uplného otevieni ptimé
vétve. Teploty jsou neustidle méfeny a vyhodnocovany, tudiz se zménou teplotnich rozdila
jsou plynule ovladany ventily vl a 3vl. Timto zplsobem je zamezeno ochlazovani

Jiz ptedehraté vody v akumulaéni nadrzi (TUV).

V ptipad¢ dosaZeni maximalni teploty nameéfené teplomérem (t3) v akumulacni nadrzi

(TUV) je solarni okruh vypnut.

Ovladaci jednotka (REG) vyhodnocuje na zikladé kalendafe systému, denni doby
a stanoveném casovém intervalu béhu okruhu nutnost zapnuti/vypnuti cerpadla (ocl)
a uzavieni/otevieni vypoustéciho ventilu (vl). V pfipadé¢ nizkych tepelnych ziskl
kolektoru ovladaci systém obé&h (o¢1) vypne a otevie vypoustéci ventil (v1) do oteviené

expanzni nadrze (EN), kam vlivem gravitace médium samovolné vytece.
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Obrazek 37 — hydraulické zapojeni solarnich kolektort

6.1.2 Hydraulické schéma tepelného ¢erpadla

Tepelné &erpadlo (TC) typu vzduch — voda piijatou tepelnou energii odevzda do vody.
V ptipadé uvedeni do provozu tepelného &erpadla (TC) ovladaci jednotka (REG) otevie
plné ventil (v3). Pokud tepelné Cerpadlo nebézi, je ventil v3 uzavien. Teplomér (t2) méfi
teplotu na vystupu z tepelného ¢erpadla (TC) a porovnava ji s teplotou t3. V piipadd nizsi
teploty t2 na vystupu ztepelného &erpadla (TC) ovladaci jednotka (REG) ponecha
otevieny ventil v3, a otevie sméSovaci ventil 3v3 a pfimou vétev ventilu 3v2. Timto
je zabranéno v ochlazovani ohfaté vody v zasobnicich (TUV i TV). Ovladaci jednotka
(REG) vyhodnocuje na zaklad¢ kalendaie systému, denni doby a stanovené denni doby
b&hu okruhu nutnost zapnuti/vypnuti tepelného &erpadla (TC) a uzavieni/otevieni ventilu
(v3). V piipad¢ ¢asové nastavené doby funkce tepelného Cerpadla bez vyraznych tepelnych
ziski tepelného &erpadla (TC) ovladaci systém (REG) vypne tepelné ¢erpadlo.

V piipadé teploty t2 vysSi nez t3 ovladaci jednotka (REG) soucasné uzavira ventil
v3 a otevira smésovaci ventily 3v2 a 3v3. Dochazi k ohievu teplé vody v nadrzi pro teplou
uzitkovou vodu (TUV). Jakmile je dosaZena zadana teplota v akumulac¢ni nadrzi (TUV)
ateplota t2 je stale vySsi nez teplota t5 v akumulacni nadrzi (TV), ovladaci jednotka
postupné uzavira sméSovaci ventily 3v2 a 3v3, a tim padem otevira jejich hlavni vétve.

Dochazi k ohfevu teplé vody v nadrzi pro teplou vodu (TV).
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Obrazek 38 — hydraulické zapojeni tepelného cerpadla

Vzhledem k vystupni teploté 35°C ztepelného Cerpadla je patrné, ze v tomto navrhu

rodinného domu je jeho praktické vyuZiti naprosto zbytecné.

6.1.3 Hydraulické schéma plynového kotle

vvvvvv

V piipadé aktivace kotle ovladaci jednotka (REG) otevie sméSovaci vétve ventilt
(3v2 a 3v3). Jakmile dojde ke shod¢ zadané teploty s naméfenou hodnotou teploméru (t5)
vV nadrzi pro vodu ur¢enou k hygienickym potiebam (TUV), ovladaci jednotka (REQG)
zacne uzavirat sméSovaci vétve ventilit 3v2 a 3v3 a otevirat jejich hlavni vétve. Timto
zpusobem je teplo dopraveno do zdsobniku (TV) pro otopné télesa. V piipad€¢ dosazeni

obou zadanych teplot (t3 a t5) v nadrzich je plynovy kotel deaktivovan.
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Obrazek 39 — hydraulické zapojeni plynového kotle

6.1.4 Zimni provoz

Pro zimni provoz plati vSechny tfi zmifiované principy ohievu a ukladani tepla do obou

zasobniku.

Provoz a zpiisob ohfevu teplé vody domu mé pod patronatem vySe uvedeny ovladaci
systém (REQG), ktery zohlednuje konkrétni den v roce, vyhodnocuje aktudlni namétenou
teplotu vnitiniho a venkovniho prostfedi. Aby nedochéazelo ke kolizim, ovladaci systém
ma vzdy aktivovan nejvySe jeden ze zpusobli vytdpéni — bud’to solarnimi kolektory,

tepelnym Cerpadlem nebo plynovym kotlem (nejcastéjsi v tomto obdobi).

V zimnim provozu tepelné cerpadlo nedosahuje vysokych ucinnosti, a vzhledem

Kk potfebnym vysokym teplotam vody je v zimnim obdobi vyuzito minimaln¢.

Solarni kolektory jsou pouzivany ve smyslu jejich dfive uvedeného hydraulického
zapojeni. Lze je, stejné jako tepelné cerpadlo, pouzit pouze na piedehiev vody,
ato at uzitkové (TUV) ¢i topné (TV). Nejvétsi praci v zimnim obdobi musi obstarat

plynovy kotel dimenzovany na pokryti celé potiebé teplé vody (TUV i1 TV).
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Obrazek 40 — hydraulické zapojeni v zimnim obdobi
Z hydraulického zapojeni v zimnim obdobi — obrazek 40 — vyplyva, Ze vystupni teplota
ze zasobniku pro otopna télesa (TV) je ovladacim systémem méfena teplomérem (t8)
a trojcestnym ventilem (3v4) regulovana na vystupni teplotu 70°C, aby byl dodrzen
teplotni spad 70 — 50°C do otopnych téles. Pro podlahové vytdpeéni plati rovnéz miseni
se ,,zpétnou® teplotou vody — pro kuchyni a koupelnu rozdilnou vstupni teplotu (blize

v kapitole podlahové vytapéni v tabulce 36).

6.1.5 Letni provoz

Provoz a zpisob ohievu teplé vody domu ma jiz zminovany ovladaci systém (REG), ktery
vzdy zohlednuje konkrétni den v roce, vyhodnocuje aktudlni namétenou teplotu vnitiniho
a venkovniho prostiedi a nastavené poZadavky majitele. Kolizim je zabranéno formou
aktivace nejvyse jednoho z vyse uvedenych zptsobd vytapéni — plynovym kotlem,

tepelnym Cerpadlem nebo solarnimi kolektory (nejcastéjsi v tomto obdobi).

V letnim provozu plynovy kotel nebyva takika pouzit, z divodu dostate¢ného vykonu

dalSich dvou zpisobli. Samoziejmé je aktivovan v ptipadé nedostatkt tepla.

Tepelné Cerpadlo 1ze pouzit k pfedehfevu vody v zasobnicich, jehoz princip byl osvétlen
diive. V letnim provozu ma totiz tepelné Cerpadlo nejvyssi tepelné zisky. S vyhodou
Ize pouzit schéma zapojeni a predehfat si nejen objem akumulaéni nadrze (TUV), ale také

objem nadrze pro otopnou soustavu (TV). Timto systémem akumuluje tepelnou energii.
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V letnim obdobi jsou posunuty do popiedi solarni kolektory, které dokézou pokryt
prakticky celou denni potiebu teplé uzitkové vody spotiebované uzivateli rodinného domu
(viz obrazek 44) v zavislosti na pouzitych solarnich kolektorech a jejich poc¢tu. Energeticky

zisk solarnich kolektorti je tizce spjat s venkovnim klimatem.

V ptipadé, Ze energie ziskand kolektory dostate¢né ohiala plny zésobnik s uzitkovou vodou
ur¢enou k myti (TUV) a energii by dale mohla poskytnout, ovladdaci systém — na zakladé¢
téchto namétenych skutecnosti — zapne dosud nepouzité obéhové cerpadlo (0€2) a otevie
»zkratovaci“ ventil (v3) — viz obrazek 41. NadbyteCnou energii tak muze systém

kumulovat do zasobniku nadrze otopného systému (TV), ktery v letnim obdobi neni vyuzit.
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Obrazek 41 — hydraulické zapojeni v letnim obdobi pro
ziskani akumulované/akumulaci energie
Pro piipad zpétného ziskani tepla je postup uplné stejny, jako pii jeho ukladani,
za piedpokladu vyhodnoceni ovladaciho systému teplejSiho média — vody — v nadrzi

otopné vody (TV) k chladnéj$imu médiu v nadrzi teplé vody uréené k myti (TUV).
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Obrazek 42 — hydraulické zapojeni v letnim obdobi

6.2 Otopna télesa

Otopna télesa (radidtory, podlahové topeni) byla navrzena v souladu se ztratami
jednotlivych mistnosti, situacniho uskupeni vnitinich prostor, rozméry prostor pro umisténi
a pozadavku majitele objektu. Ve vétSiné vytapénych prostor je pouZit systém
radiatorového vytapéni od firmy Korado. V piipadé kuchyné s jidelnou je pouzita
kombinace podlahového vytapéni s radiatory umisténymi pod okny zamezujici sraZeni
vnitini vlhkosti. Obdoba je pouZita v koupelné, kde misto klasickych plochych radiatori
je pouzita dvojice zebtikového modelu s elektronickou patronou pro mozny ohiev

v pirechodném obdobi, kdy se dim nevytapi.

6.2.1 Radidtorové vytapéni

Pro navrh feSeni byly pouzity stranky vyrobce otopnych soustav Korado
http://konfigurator.korado.com/cs/. Re$eni je shrnuto do tabulky 35, ze které je mozné
identifikovat rozmér (i typ) télesa, jeho tepelny zisk pii teplotnim spadu 70 — 55°C, jeho
objem vcetné¢ piivodni a odvodni vétve potrubi a celkovou tlakovou ztratu vztaZzenou

na celou délku OT az k akumulaéni nadrzi.

Otopna télesa firmy Korado jsou piehledné¢ uvedeny v tabulce 37, jsou dény piedevSim
svym rozmérem typu vyska x hloubka x délka OT s nenulovymi rozméry. Vyjimku tvofi

fadek oznaceny Minib — kuchyné (viz dale).


http://konfigurator.korado.com/cs/
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otopna télesa - 1. patro

) Plocha Z'trata . Vyska 'xhloubkax Vykon ’lek | objem [1] Celkov;’a
Mistnost [mz] mistnosti délka OT oT [W] mistnosti OT+ potrubi tlakova
[W] [mxmxm] (W] P ztrata [Pa]
WC 1,221| 146,531 0,600x0,047x0,600| 185| 38469| 1,392 15767,91
Chodba 1| 2,081| 272,623| 0,900x0,047x0,700| 312| 39,377| 2,182 15006,42
Chodba2 | 4,407| 172,742| 0,900x0,047x0,700|  312| 139,258| 2,182 18071,90
Pokoj1 |13,011| 848,948| 0,600x0,063x1,600| 1099| 250,052| 4,339 15183,33
Obyvaci 0,300x0,066x1,800| 800| 452,633| 6,679 13894,45
- 116,242 | 1147,367
pokoj 0,300x0,066x1,800 | 800 6,679 13894,45
Kuchyné 0x0x140,000 840 15,844 | 12815,66
+ jidelna
kAL//I(I:,I;fne 0,125x0,243x1,750 | 406 9,920 14016,21
ood okny | 24535 | 1413451 202,549
9 0,600x0,047x0,600 | 185 1,258 15178,97
- jidelna
pod okny 0,600x0,047x0,600 | 185 1258 15178,97
- kuchyné
Spiz 1,385| 63,119 0,600x0,047x0,600| 185| 121,881| 1,392 15767,91
otopna télesa - 2. patro
WC2 | 1,225| 165,441 0,600x0,047x0,600| 185| 19,559| 1,392 16725,95
Chodba3 | 2,103| 292,006| 0,900x0,047x0,700| 312| 19,994| 2,182 15964,46
Pokoj2 |15,783| 983,279| 0,600x0,066x1,800 | 1411| 427,721| 10,459 14852,50
, 0,600x0,047x1,600| 776 4,979 16141,37
Pokoj3 |13,455| 984,954 567,046
0,600x0,047x1,600 | 776 4,979 16141,37
0x0x70,000 420 7,970 13959,51
Koupelna | 10,427 | 1175,341 | 1,500x0,030x0,500 | 433| 110,659| 4,619 14191,97
1,500x0,030x0,500| 433 4,619 14191,97
Chodba 4 | 5,681| 419,117| 0,500x0,063x0,900| 618| 198,883| 3,068 19142,88
Loznice |12,278| 732,146 0,600x0,063x1,600| 1283| 550,854| 4,979 16141,37
Spiz 1,363| 14,529 0,600x0,047x0,600| 185| 170,471| 1,392 15767,32

Tabulka 37 — navrhovana otopna télesa pro mistnosti pro teplotni spad 70 — 55°C
Otopna télesa (radiatory) jsou vzdy umisténa pod okny a cti Sitku oken. VZdy pokryvaji
minimalné¢ 90 % Sifky okna. Umisténi pod okny zarucuje nemoznost srazeni vlhkosti
na okennich tabulich a napoméha cirkulaci vzduchu v mistnosti. Vykony
OT jsou naddimenzovany nad ztratami mistnosti — viz sloupec ,,zisk mistnosti* v tabulce
35. Celkové objemy uvedené ve zminované tabulce jsou brany s ohledem

na Tiechelmanovo zapojeni, na vnitini priméry potrubi, a tdaje uvedené vyrobcem.

V kuchyni s jidelnou je obrovské francouzské okno smétujici do zahrady. To je nutné
od spodni ¢asti vyhiivat, aby nedochéazelo k srazeni vlhkosti a roseni. Pro tento piipad

jeuvazovan a vybran (ze stranek vyrobce http://www.minib.com/cs) topny konvektor



http://www.minib.com/cs

UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 112

Minib ur¢eny pro zabudovani do podlahy. Jeho vykon je 406 W pro definovany teplotni
spad, rozméry a dal$i parametry jsou uvedeny v tabulce 37 v tadku Minib — kuchyneé.

6.2.2 Podlahové vytapéni

Pro koupelnu a kuchyni s jidelnou je pouzité podlahové vytapéni od firmy Viega. Reseni
je opét shrnuto do tabulky 37, ve které je mozné identifikovat podlahové vytapéni

prezentované pouze jednim rozmérem reprezentujici délku otopného hada (potrubi).

Pti feSeni podlahového vytapéni je diilezité brat zietel na maximalni povrchovou teplotu
prezentovanou vyrobcem maximalnim tepelnym tokem pfi definovanych rozteci topného
potrubi. Tepelny tok je odvisly od skladby podlahové krytiny, ktera je spjata s vlastnostmi
mistnosti (v jaké ¢asti domu je mistnost se zamyslenym podlahovym vytdpénim — mozny

rozdil mezi sousedicimi ¢astmi mistnosti).

@ SyStemovy prvek Fonterra Reno dlaZba jako horni vrstva podiahy jiné podlahové krytiny
. - . 1\ ) 3
(2 elasticke lepidlo ‘ (3
v . ]vanabihé
(napt. PCI-Nanolight) varsting\ 11 | 19mm
() stavebni deska Fermacell mini- ] N L

malné 10mm

- e a— FI 7 4 /- I“I """ — — — 3mm
/ \ \
i ) . 50 mm
@) nosna deska z tvrzené pény PCI \
1
@ 82 mm

(Pecidur) 50 mm

71 mm

Obrazek 43 — montazni situace dle DIN EN 1264-4 [40]

Pro navrhovany dim je pouzita montazni situace na obrazku 43. Teplotni rozpéti vyrobce
doporucuje 6 K, maximalni délku topného hada 80 m, coz dle vyrobce pokryje 8 m?
dilatacni spary je nutné umistit od 15 m délky, maximalni teplota v topném hadu 50°C,
vzdalenost trubek 10 mm, rozmér trubek topného hada 12 x 1,3 mm (maximalni

tlak 10 bar, maximalni teplota trubky 90°C, tepelna vodivost A = 0,22 W/mK).

Pro dalsi vypocet je tieba znat dosud nepokryté ztraty mistnosti. Ty jsou uréeny na zaklad¢
spoctené ztraty mistnosti/mistnosti a nasledném odectu vykonu/ti otopnych téles nutné
nebo zadané majitelem. V kuchyni jde o topny konvektor Minib pod francouzskym oknem
se 406 W, a v koupelné o par zebtikového modelu s patronou Korado (zadanou majitelem)

s celkovym souctem vykonu 866 W.
Pro kuchyni s jidelnou plati ztrata:

Pkuchyné+jidelna = 1413,4’51 W —-406 W = 1007,451 w
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Pro koupelnu:

Proupeina = 1175341 W — 433 W — 433 W = 309,341 W

Tabulka 38 uvadi tepelné vykony podlahového vytapéni pii definovanych teplotnich
spadech, jeho objem vcetné ptivodni a odvodni vétve potrubi a celkovou tlakovou ztratu

vztazenou na celou délku OT az k akumulaéni nadrzi.

Tepelny tok [W/m?] Teplota vody [°C]

, Ploch Ztra v . ., . o v 4 - p
Mistnost [::Z]a :\r:l;a Spocteny | Navrhovy | Priimérna | Pfivod | Odvod | Vykon [W]
Kuchyn€ |15 151 1007,451| 65,203 60 325| 355| 295 840
+ jidelna
Koupelna 7,994 | 309,341 38,697 60 36,5 39,5 33,5 420

Tabulka 38 — navrhovana podlahova topeni s definovanim teplotnich spada

Vypocet potiebného tepelného toku z hodnot v tabulce 37:

[W] _ 1007,451

w1 P
— ~ 2
Preuc hyn [W] T A[m?] 15451 6502 W/m

P — ztrata mistnosti [W] a A — plocha mistnosti [m?].

Dle tabulky 38 pro piimy obklad je mozné tento tepelny tok pouzit, avSak vzhledem
Kk vnitinimu uskupeni nabytku — kuchynské linky a spotiebic¢lti — kde neni tfeba podlahu
vytapét, 1ze snizit plochu podlahy a tim i vysledny tok na 60 W/m?. Tento tok je s vyhodou
vyuzit pro plné pokryti mistnosti (kuchyné + jidelna) dvéma topnymi hady takika
na limitni plode 16 m? (viz obrazek 44).

Tabulka pro vypocet stiredni teploty topné vody

Stiedni teplota topné vody ve °C
u ruznych povrchi a teplot mistnosti

DlaZzba na Parkety/laminat Prim. koberec  Tlusty koberec

Potiebny P¥imy desku na desku na desku na desku
tepelny vwykon obklad Fermacell Fermacell Fermacell Fermacell
10mm 10mm 10mm 10mm

Teplota mistnosti 20°C 24°C 20°C 24°C 20°C 24°C 20°C 24°C 20°C 24°C

20 W/ m? 24,0 28,0 24,0 28,0 25,5 29,5 26,5 30,5 27,5 32,0
25 W/ m? 25,9 20,5 25,9 29,5 26,5 30,5 27,5 3,5 28,5 32,9
30 W/ m2 26,5 30,5 26,5 30,5 275 31,5 29,0 33,0 31,0 35,0
3BW/m? 27,5 31,5 27,5 31,5 29,0 33,0 31,5 39,5 33,0 37,0
40 W/ m2 28,5 32,5 28,5 32,5 31,0 35,0 32,5 36,5 34,5 38,5
45 W/ m? 29,5 23,5 20,5 23,5 32,0 36,0 34,0 37,0 36,5 40,5
50 W/ m? 31,0 35,0 31,0 35,0 33,5 37,9 36,0 40,0 38,5 42,5
556 W/ m? 32,0 36,0 32,0 36,0 34,5 28,5 37,0 41,0 40,0 44,0
60 W/ m? 32,5 36,5 32,5 36,5 36,5 4,05 38,5 42,5 42,0 46,0
65 W/ m? 34,0 38,0 34,0 38,0 370 41,5 41,0 45,0 43,5 47,5

Tabulka 39 — tabulka pro vypocet stiedni teploty topné vody [40]
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V piipadé koupelny je zbyvajici spo&teny tepelny vykon piiblizng 38,7 W/m?. Vzhledem
k podlahové plose 8 m? — do které spadd i misto pod umyvadly a sprchovy kout —
a omezeni maximalni mozné délky otopného hada, byl volen tepelny tok 60 W/m®. Tento

tepelny tok zajisti dostatecné predimenzovani otopnych téles.

V piipadé kuchyné a jidelny s tepelnym vykonem 60 W/m? piivodni teplotou 35,5°C
a odvodni teplotou 29,5°C otopné vody vyrobce garantuje maximalni povrchovou teplotu
28°C. Priipustnd povrchova teplota naslapné vrstvy ve vytapéné obytné mistnosti
je maximaln¢ 29°C.

V piipadé koupelny s tepelnym vykonem 60 W/m?, piivodni teplotou 39,5°C a odvodni
teplotou 33,5°C otopné vody vyrobce garantuje maximalni povrchovou teplotu 32°C.

Maximalni hodnota ptipustné povrchové teploty naslapné vrstvy v koupelné je 33°C.
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Obrazek 44 — schematické znazornéni podlahového vytapéni a radiatorového

vytapéni V prvnim patie
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Obrazek 45 — schematické znazornéni podlahového vytapéni a

radiatorového vytapéni ve druhém patie

6.2.3 Potrubi otopné vody

Pro dopravovanou vodu o teploté 70°C a odpovidajici hustot& p = 977,9 kg/m® bylo uréeno

izolované potrubi DN 15 z médi o vnitinim priméru d = 0,013 m, soucinitelem tepelné

vodivosti 1y = 372 W /mK. Rychlost proudici vody je volena 0,5 m/s (1800 m/hod).

Izolace potrubi DN 15 by méla mit (v souvislosti s vyhlaskou ¢. 193/2007 Sb.) maximalni

hodnotu soucinitele prostupu tepla U = 0,15 W/mK vztaZzenych na 1 metr délky.

Vypocet soucinitele prostupu tepla je dan:

Vs
U=— R [W/mK]
22, 'd, T a, d,
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Ag - soucinitel tepelné vodivosti materialu trubky nebo jeji tepelné izolace [W/m.K];

d,- vn&jsi pramér vrstvy (trubky nebo jeji tepelné izolace) [m];

d,- vnitini praimér vrstvy (trubky nebo jeji tepelné izolace) [m];

a,- soudinitel prestupu tepla na vn&jsim povrchu tepelné izolace trubky [W/m2K],
pFiblizné plati 0e = 10 W/m2.K;

d,- vn&jsi prumér tepelné izolace trubky [m].

Norma CSN EN 12828 obsahuje tabulku (tabulka 39), ze které — na zakladé vybéru
izola¢ni tfidy, navrhového vnitiniho priméru potrubi d; a zvoleném materialu izolace

s hodnotou teplotni vodivosti — Ize ur¢it tloustku izolace.

lzolacni trida 5 Izolacni trida 6
ah Lh A e A
mm | (Wm.K) (W/m.K) (W/im.K) (W/m.K)
0,03 0,04 0,05 0,06 0,03 0,04 0,05 0,06
10 0,15 9 17 29 49 0.13 13 22 40 62
20 0.16 18 33 54 86 0,14 25 36 70 110
30 0,17 16 45 71 111 0,14 35 57 04 148
40 0,18 32 54 85 128 0,15 43 68 110 156
60 0,21 41 67 102 150 0,17 60 90 138 210
80 0,23 43 76 113 162 0,18 70 108 155 240
100 0,25 53 a2 120 169 0,20 75 115 165 260
200 0,36 65 97 134 178 0,28 a3 133 180 280
300 0.47 71 102 137 178 0.36 a9 149 223 200
plochy | (0,35) 82 110 137 165 {0,22) 133 177 222 266

Tabulka 40 — tloustka izolace a prostup tepla pro izola¢ni tfidu 5 a 6 [CSN EN 12828]

Izolace bude provedena polyuretanovym navlekem s A = 0,03 W /mK. Ztabulky 39

vychézi tloustka izolace pro uvedené hodnoty ptiblizné 10 mm.

Vypocet soucinitele prostupu tepla pro navrzenou izolaci:

T

1, 0015 1 0035 1
2-372 ‘0,013 "2-0,03 0,015 " 10-0,035

U= = 0,144[W /mK]

Pti navrhnuté izolaci je soucinitel prostupu tepla U = 0,144 W/mK, coZ spliiuje poZzadavek

U < 0,15 W/mK.

6.2.4 Akumulaéni nadrz

Zakladem spravné funkcnosti otopnych téles neni jen zajisténi uvedeného teplotniho
spadu, ale také vyrobcem doporucena rychlost proudéni a s tim spjaté objemové pratoky.

Rychlost proudéni je zvolena v = 0,5 m/s, coz je 1800 m/hod. Stfedni teplota otopné vody
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je 8, = 62,5°C s hustotou p = 982 kg/m®. Pro rozvod otopné vody bylo urdeno potrubi
Z médi o vnitinim praméru d = 0,013 m. Soucinitel tfeni pro toto potrubi je A = 0,030746.

Objemovy prutok lze urcit ze vztahu:

d? 1800 7-0,0132
p= Nt

) s
V=m-p=v-S-p=v- -982 = 234,618 l/hod

Pro mozny néavrh velikosti akumula¢ni nadrze pro otopnou vodu (TV) je tfeba znat celkovy
objem soustavy. V tabulce 41 je uveden soupis objemu pouzitych otopnych téles (dany
vyrobcem), objem pifivodniho a odvodniho potrubi spocteného z vnitiniho praméru
a délky, suma souciniteld viazenych odport § [-], ztrata tfenim a celkova dynamicka ztrata.

Hodnotu udava vyrobce OT, na vedeni je hodnota § ur¢ena prvky v cesté otopné vody.

Celkovy objem otopné soustavy ¢ini 113,445 litri vody. Vzhledem k objemovému pritoku

234,618 1/hod je patrné, ze cely objem — otopného systému — se za jednu hodinu vyméni

dvakrat. Z tohoto diivodu je navrzena akumulac¢ni nadoba o celkovém objemu 250 litrti.

otopna télesa - 1. patro

Mistnost vxhxdOT Objem| Objem |Suma Délka Ztrata Dynamicka
[mxmxm] OT [I] | potrubi [I] 3 potrubi [m] | tfenim [Pa] | ztrata [Pa]
WC | 0,600x0,047x0,600 | 1,24 | 0,15235 | 31,0 | 41,206 |11962,65828 | 15767,90828
Chodba 1 |0,900x0,047x0,700| 2,17 | 0,01195 | 29,8 | 39,090 |11348,46507 | 15006,41507
Chodba 2 |0,900x0,047x0,700| 2,17 | 0,61170 | 33,4 | 48,127 |13972,05368 | 18071,90368
Pokoj1 |0,600x0,063x1,600| 4,32 | 0,01872 | 31,0 | 39,192 |11378,07733|15183,32733
Obyvaci |0,300x0,066x1,800 | 6,66 | 0,01872 | 20,5 | 39,192 |11378,07733 | 13894,45233
pokoj |0,300x0,066x1,800| 6,66 | 0,01872 | 20,5 | 39,192 |11378,07733|13894 45233
K‘;I,the‘ig? 0x0x140,000 | 1583 | 0,01062 | 120 | 39070 | 100 ool ioorc oo
k":é’;,’fne 0,125x0,243x1,750 | 9,89 | 0,03252 | 21,0 | 39400 |41430 4c313{14016 21313
‘i‘;lffjg:‘n”ay 0,600x0,047+0,600 | 1,24 | 0,01772 | 31,0 | 39177 | oonoocolicioe oo
plfjcf]';?; 0,600x0,047+0,600 | 1,24 | 0,01772 | 31,0 | 39177 |, oonoocolicioe oo
Spi | 0,600x0,047x0,600| 1,24 | 0,01772 | 31,0 | 39,177 [11373,72259]15178,97259
otopna télesa - 2. patro
WC2 |0,600x0,047x0,600| 1,24 | 0,15235 | 31,0 | 44506 |12920,70215|16725,95215
Chodba 3 |0,900x0,047x0,700 | 2,17 | 0,01195 | 29,8 | 42,390 |12306,50894 | 15964,45894
Pokoj2 |0,600x0,066x1,800 | 10,44 | 0,01872 | 20,5 | 42,492 |12336,12120 | 14852,49620
Poko 3 0,600x0,047x1,600 | 4,96 | 0,01872 | 31,0 | 42,492 |12336,12120|16141,37120
0,600x0,047x1,600 | 4,96 | 0,01872 | 31,0 | 42,492 [12336,12120 | 16141,37120
Coupelna 0x0x70,000 7,92 | 0,05309 | 12,0 | 43,010 |12486,50506 |13959,50506
1,500%0,030x0,500 | 4,60 | 0,01925 | 15,1 | 42,500 |12338,44373|14191,96873
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Koupelna | 1,500x0,030x0,500 | 4,60 0,01925 | 15,1 42,500 12338,44373 | 14191,96873
Chodba 4 | 0,500x0,063x0,900 | 2,43 0,63751 | 33,4 51,816 15043,03060 | 19142,88060
LoZnice |0,600x0,063x1,600| 4,96 0,01872 | 31,0 42,492 12336,12120 | 16141,37120

Spiz 0,600x0,047x0,600| 1,24 | 0,01772 | 31,0 39,177 12920,70215 | 16725,95215

Tabulka 41 — tlakové ztraty a objemy jednotlivych otopnych téles

Dim je hydraulicky rozdélen na dvé vétve — prvni a druhé patro. Pro mozny navrh
ob&hového Cerpadla pro kazdou vétev je nutné urcit maximalni dynamickou ztratu v kazdé
z vétvi. Dynamicka ztrata je dana ztratou tfenim a ztratou viazenymi odpory. Ztrata odpory

Poapory [Pa] a ztrata tienim Piypnim [Pa] se spoCte ze vztahi:

odpory Z E

Ptfenim =A== P [Pa]

pPa

Spoctené udaje, pro kazdé otopné téleso zvlast, jsou zaneseny do tabulky 41. V poslednim
sloupci je zvyraznéna maximalni dynamicka tlakova ztrata. Maximalni pro obé vétve

je hodnota otopného télesa z chodby 4 s velikosti 19.142,881 Pa.

Navrzena ob&hova Cerpadla pro obé vétve byla vybrana od firmy Grundfos Alpha2 25-60
s vytlatnou vyskou 6 m s energetickou tfidou A se spotiecbou 5 W na tlak 10 barQ

a proménnymi otackami.

Ukézka vypoctu pro WC v prvnim fadku tabulky 41:

UZ
Podpory 225'7%— [Pa]
41,206 0,52
Piienim = 0,030746 - TR 982 = 11962,658 [Pa]

Pagn = Prtenim + Poapory = 3805,250 + 11962,658 = 15767,908[Pa]

6.2.5 Parametry otopné soustavy

Veskeré potiebné udaje jsou prehledné uvedeny v tabulce 42. Konstrukéni pietlaky zdroji
tepla udavaji vyrobci. Manometrickou rovinou MR je mysSlen vySkovy stied plynového
kotle. Vsechny uvedené pietlaky soustavy jsou vztazeny k manometrické roviné MR.
PtislusSnymi barvami — uvedené v poslednim sloupci tabulky — musi byt tyto ptetlaky
vyznafeny na manometru, osazeném do manometrické roviny. Hodnota pngov = 250 kPa

je ur¢ena pouzitym pojistnym ventilem.
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Konstrukéni pretlak soustavy:

min

Pr = Prpk + (10 ’ hMR

Nejnizsi provozni pietlak p,; soustavy volen 80 kPa. Musi platit:

=300 + (10-(=0,5)) = 295 kPa

Pa = 80 kPa > pyioy

v

Py
1000

+ Apz) =

h
= 11-(

Provozni ptetlak soustavy:

Pddov

_prtPa_ 295+ 80

5,8-958,3 - 9,81
11

1000

pS 2

Skutecny nejvyssi provozni pretlak:

2

_ pa-Vee +100-V, 80-50+100 - 15,301

+ 0) — 59,98 kPa

= 187,5 kPa

Ph - 50 —15.301 = 159,37 kPa
Vykon zdroje tepla Dp 45 kW -
Pracovni teplota 80°C -
Stiedni teplota topné vody 0, 62,5°C -
Nejvyssi pracovni teplota Omax 100°C -
Manometricka rovina MR 1m 1m nad podlahou dilny
Vyska topné soustavy nad MR h 58m -
Konstrukéni piretlak ¢erpadel Pre 1000 kPa | vyska nad MR hyg =-0,5m
Konstrukéni pretlak plynového kotle Prpk 300 kPa vySka nad MR hyr =0m
Konstrukéni piretlak tepel. ¢erpadla Pre 600 kPa vyska nad MR hyg =1m
Konstrukéni pietlak otopnych téles Prot | 1000 kPa hh‘ﬂ’i’é:kz ’rcl)aii g/ISRm
Konstrukéni pretlak OT Minib Prm 1000 kPa | vyskanad MR hyr =1,2m
Konstrukéni pretlak soustavy (v MR) Pk 187,5 kPa -
Nejvyssi dovoleny pretlak soustavy Prdov | 250 kPa cervena barva
Nejvyssi provozni pretlak soustavy pr | 159,37 kPa hnéda barva
Provozni pretlak soustavy Ps 295 kPa -
Nejnizsi provozni pretlak soustavy Pd 80 kPa zelend barva
Nejnizsi dovoleny pretlak soustavy Padov | 59,98 kPa zelena barva

Tabulka 42 — soupis parametrti otopné soustavy
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6.3 Tepla voda

Zatizeni pro ohiev teplé uzitkové vody (TUV) musi byt navrhnuté tak, aby teplota vody

V misté odbéru dosahovala 50 — 55°C.

Pro uvazovany rodinny diim je navrzen zasobnikovy zptisob ohfevu teplé vody, pfi kterém
je voda ohfivana do zésoby. Timto zpiisobem je docileno plného pokryti odbéru TUV

behem uvazovaného obdobi (24 hodin).

Mnozstvi potieby TUV stanovuje norma CSN 06 0320 ze zafi 2006. Norma uvadi
primérnou hodnotu celkové potieby tepla na ohfev TUV pro jednu osobu na jeden

den Qyc = 4,3 kWh a V,, = 0,082m3. Pro p& osob jde tedy o 21,5kWh a V,, =

0,41 m3. TUV v sobé integruje vodu pro myti osob, vodu na myti nadobi a vodu pro tiklid.

6.3.1 Potrubi teplé vody

Pro dopravovanou vodu o teploté 55°C a odpovidajici hustots p = 983,3 kg/m* bylo uréeno
izolované potrubi DN 25 z plastu typu PP-R Ekoplastik PN 20 o vnitinim priméru d =
0,0166 m, soucinitelem tepelné vodivosti g = 0,17 W /mK. Minimalni rychlost proudici
vody je 0,5 m/s, pfi vypoctu je uvazovana rychlost v = 0,8 m/s (2550 m/hod). Objemovy

prutok lze urcit ze vztahu:

d? _ 250 m-0,0166
¢ PT 4

V=m-p=v-S-p=v- -983,3 = 542,666 [/hod

Pii celkové délce 31,04 metr potrubi obsahuje dohromady 6,718 litrli vody. Vzhledem
k slozitosti vétveného rozvodu teplé uzitkové vody nelze pouzit cirkulaéni okruh (ackoli
je v hydraulickém schématu znazornén). Pouzitim cirkulaéniho okruhu by doslo —
uuvedené budovy — k neefektivnimu vyuziti ob&hového cerpadla, tudiz néavrh

by byl neekonomicky.

Izolace potrubi DN 25 miize mit (v souvislosti s vyhlaskou ¢. 193/2007 Sb.) maximalni

hodnotu soucinitele prostupu tepla U = 0,18 W/mK vztaZzenych na 1 metr délky.

Norma CSN EN 12828 obsahuje tabulku (tabulka 40), ze které — na zakladé vybéru
izola¢ni tfidy, navrhového vnitiniho priméru potrubi d; a zvoleném materialu izolace

s hodnotou teplotni vodivosti — lze ur¢it tloustku izolace.
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Izolace bude provedena polyuretanovym navlekem s A = 0,03 W /mK. Z tabulky 40
vychazi tloustka izolace pro uvedené hodnoty 16 mm (pravdépodobné je chybné uvedena

hodnota v normé — prohozeny hodnoty 16 mm a 18 mm).

Vypocet soucinitele prostupu tepla:

T
U=—3 0,025 1 0,057 1T = 0174[W/mK]

7017 M0,0166 T 2003 0025 T T0-0057

Z diivodu pravdépodobného prohozeni hodnot v fadcich pro vnitini priméry 20 a 30 mm
vynaté z normy CSN EN 12828 (hodnoty by mély byt chronologické) bylo tieba ovéfit
soucCinitele prostupu tepla. Pfi navrhnuté izolaci je soulinitel prostupu tepla
U =10,174 W/mK, coz splituje pozadavek U < 0,18 W/mK.

6.3.2 Potieba teplé vody

CSN 06 0320 umoziluje piesny vypocet spotieby teplé uzitkové vody TUV:

V,=mny 'ZVd [m?,]; Qu =1y " QZ[kWh]

Z Vg = Z(nd Uz - tg - pg) [m*]
Qu =1y " Q2[kWh]
V,, — celkova potteba TV v dané periodé¢ [m];
V, — potieba TV pro myti osob v dané periods [m?];
V; —potieba TV pro myti niadobi v dané period¢ [m];
V, — potieba TV pro tiklid a pro myti podlah v dané periodé [m’];
V, — objem dodavky [m?];
n;, nj, Ny, ng — pocet uzivatell, pocet jidel, pocet (100m?) ploch, pocet davek [-];

U; — objemovy pritok TV o teploté 55°C do vytoku [m®/h]:;

ty — doba dodavky [h];
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pq — soucinitel prodlouzeni doby dodavky [-];

Q, — teplo v dodavce [kWh].

Cinnost Doba davky ts Objem davky Va Teplo v davce Qs
s h dm’ m’ kWh
Myti osob
umyvadio U; = 0,14 m*- h”’
— myti rukou 50 0,014 2 0,002 0,10
- myti téla 260 0,071 10 0,010 0.52
Sprcha U;=0,23m’-h’' 400 0,110 25 0,025 1,32
Vana U;=047m’-h’ 300 0,085 40 0,040 2,10
(délka vany 1 600 mm) 610 0,170 80 0,080 420
Myti nadobi U:=030m*-h" 1 0,001 0.05
— pouze vydej jidel @=55az80°C
— vareni + vydej na jedno jidlo 2 0,002 0,10
Myti podlahy + Uklid U:=030m’-h’ 20 0,020 1,05
&a=55°C
na 100 m’
I Objem teplé vody o teploté 40 °C pfipraveny smisenim se studenou vodou je 1.5 nasobny.

Tabulka 43 — potieba TV o teploté 55°C [CSN 06 0320]

V tabulce 45 je uveden kompletni vycet potieby TUV pro rekonstruovany dum, jehoz
pocty naddimenzovanych davek byly zadany majitelem domu. Potfebné hodnoty vychazi
znormy CSN 06 0320, jejichz vyhatek je vtabulce 43. Zakladni vypoltové udaje

jsou v tabulce 44.

Mérna hmotnost vody - p [kg/m’] 1000
Mérna tepelna kapacita vody - ¢ [kWh/m>K] 1,16111
Pocet uzivatell - n [-] 5
Teplota teplé vody - ©, [°C] 55
Teplota studené vody - 6, [°C] 10
Maximalni rozdil teplot 6, a 6, [°C] 45

Tabulka 44 — vypoctové udaje

TUV pro myti osob
Cisty provoz=1 soucinitel prodlouzeni — pq [-] 1
pocet davek — ng [-] 8
objemovy pritok do vytoku — Us [m’] 0,14
teplo v ddvce — Q [kWh] 0,1
umyvadlo ruce
davky tepla —t4 [-] 0,014
objem davky — V4 [m®] 0,01568
teplo v davce — Q, [kWh] 0,80000
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pocet davek — ny[-] 3
objemovy priitok do vytoku — Us [m’] 0,14
umyvadlo zuby/obliéej teplo v davee - Q [kWh] 0,2
davky tepla —tq4 [-] 0,071
objem davky — V4 [m®] 0,02982
teplo v dévce — Q, [kWh] 0,60000
pocet davek — ng [-] 1
objemovy pritok do vytoku — Us [m’] 0,23
teplo v ddvce — Q [kWh] 0,11
sprcha

davky tepla —t4 [-] 1,32
objem davky — V4 [m’] 0,02169
teplo v dadvce — Q, [kWh] 1,32000
pocet davek — ny[-] 1
objemovy priitok do vytoku — Us [m’] 0,47
vana teplo v ddvce — Q [kWh] 0,085
davky tepla —tq4 [-] 2,1
objem davky — V4 [m®] 0,03995
teplo v davce — Q, [kWh] 0,30000
Suma Vo [m’] 0,06979
Q, [kWh] 0,93737

TUV pro myti nadobi
pocet davek — n;[-] 5
objemovy priitok do vytoku — Us [m’] 0,3
teplo v davce — Q [kWh] 0,002
davky tepla —t4 [-] 0,1
objem davky — V4 [m®] 0,00300
teplo v davce — Q, [kWh] 0,50000

TUV pro uklid

pocet davek — n, [-] 3
objemovy priitok do vytoku — Us [m”] 0,3
teplo v davce — Q [kWh] 0,02
davky tepla —t4 [-] 1,05
objem davky - V4 [m®] 0,01800
teplo v davce — Q, [kWh] 3,15000
celkova potieba TV - V,, [m*/osoba] 0,09079
celkové teplo - Q,. [kWh/osoba] 4,58737

Tabulka 45 — potteba TUV na osobu na den

Vypocet urcil primérnou potiebu TUV pro jednu osobu na den @y, = 4,59 kWh aV,, =

0,09 m* oproti hodnoté uvedené¢ v normé Q; = 4,3 kWh a V,, = 0,082 m3. Ztoho

24

Teoretické teplo Q,;[KWh] odebrané z ohiivace v TUV béhem jedné periodé se stanovi:
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Q, =m; - Qy = 5-4,58737 = 22,93683 [KWh]

Teplo ztracené pii ohievu a distribuci v dobé periody Q,, [KWh] Ize urdit:

Qy, =20 = 0,5-22,93683 = 11,46841 [KWh]

z - koeficient energetickych ztrat systému pro pifipravu TUV (v rozmezich < 0,5 nové

stavby az 4 pro staré stavby). Hodnota soucinitele z je brana jako mezni, ¢ili z = 0,5.

Potteby tepla odebraného z ohtivace béhem jedné periody jsou:

Jmenovity tepelny vykon ohiivace vztazeny na periodu 24 hodin ur¢ime:

Q2p = Qa¢ + Qo, = 22,93683 + 11,46841 = 34,40524 [KWh]

¢2p =

24 24

Q2p _ 34,40524

= 1,434 [KW]

Teplo ztracené pii ohfevu a distribuci vztazené na periodu 24 hodin:

¢22

— QZz _
24

24

11,46841

= 0,478 [KW]

Majitel rodinného domu po ptedchozi domluvé urcil primérmy odbér TUV v prubehu

celého dne — viz tabulka 46.

181 | onfivatem tkwhi | teplo (%] | 6] kumlativt | koot fowy | i | Q1<WhI | 80 1w
0 0,00000 0 0 0,00000| 4,43355| 0,47785| 3,95570
1 0,00000 0 0 0,00000| 5,86710| 0,95570| 5,38925
2 0,00000 0 0 0,00000| 7,30066| 1,43355| 6,82280
3 0,00000 0 0 0,00000| 8,73421| 1,91140| 8,25636
4 0,00000 0 0 0,00000 | 10,16776| 2,38925| 9,68991
5 1,03216 3 3 1,03216 | 10,56915| 2,86710| 10,09130
6 1,72026 5 8 2,75242| 10,28244| 3,34495| 9,80459
7 1,72026 5 13 4,47268 | 9,99573| 3,82280| 9,51788
8 0,34405 1 14 4,81673| 11,08523| 4,30066 | 10,60738
9 0,34405 1 15 5,16079| 12,17473| 4,77851| 11,69688
10 1,72026 5 20 6,88105| 11,88802| 5,25636 | 11,41017
11 5,16079 15 35 12,04184 | 8,16079| 5,73421| 7,68294
12 1,72026 5 40 13,76210| 7,87408 | 6,21206| 7,39623
13 0,34405 1 41 14,10615| 8,96358| 6,68991| 8,48572
14 0,34405 1 42 14,45020 | 10,05307| 7,16776| 9,57522
15 1,03216 3 45 15,48236 | 10,45447| 7,64561| 9,97662
16 1,72026 5 50 17,20262 | 10,16776| 8,12346| 9,68991
17 0,34405 1 51 17,54667 | 11,25726 | 8,60131| 10,77941
18 5,16079 15 66 22,70746 | 7,53002| 9,07916| 7,05217
19 5,16079 15 81 27,86825| 3,80279| 9,55701| 3,32494
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20 4,47268 13 94 32,34093| 0,76366| 10,03486| 0,28581
21 1,72026 5 99 34,06119| 0,47695| 10,51271| -0,00090
22 0,34405 1 100 34,40524 | 1,56645| 10,99056| 1,08860
23 0,00000 0 100 34,40524 | 3,00000| 11,46841 2,52215

Tabulka 46 — reprezentace odbéru TUV v periodé 24 hodin uvazovaného RD

Z tabulky 46 lze vycist zakladni udaje potiebné pro dalsi vypocty. Graficky je tento priubéh

znazornén na grafu 3.

zdroj tepla [kWh]
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Graf 3 — stanovena kiivka odbéru, dodavky, rezervy a ztraty TUV

Pro stanoveni zasobniku je tfeba urCit nejvetsi rozdil tepla AQ,,., [KWh]. Z grafu

a predevsim z tabulky 46 vyplyva, Ze nejvétsi rozdil je v 9 hodin kde AQ,,,, dosahuje

hodnoty 12,17473 [kWh].

6.3.3 Akumulaéni nadrz

Pro objem zasobniku plati:

— AQmax
7 ¢ (6,—61)

[m®]

¢ — mérna tepelna kapacita vody = 4180 [kI/m®K] = 1,1611 [KWh/m*K];

0, — teplota studené vody (pfedpoklad z normy je 10°C);

6, — teplota teplé vody do vytoku (piedpoklad z normy je 55°C).
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Vypocteny objem navrhovaného zasobniku pro TUV je:

V= AQmax 12,17473
" ¢-(6,—6,) 1,1611-(55—10)

= 0,233[m3] = 233[]]

Vzhledem Kk naddimenzovani potfeb a vypoéteného objemu 233 litrGi byla vybrana
akumulaéni nadrz NAD 250 V1 o objemu 250 litri od firmy Drazice. Je ur¢ena pro svislou
montaz S primérem 584 mm a celkovou vySkou 1.575 mm, ktera Ize s vyhodou pouzit
do sklepnich prostor. Je vhodna pro kombinaci tepelného Cerpadla s dal$imi zdroji tepla.
Soucasti nadrze je polyuretanova 42 mm Siroka izolace idealni do prostor s teplotnim

rozsahem 5 — 45°C a relativni vlhkosti do 80 %.

Vzhledem K umisténi veSkerych nadrzi a zdroji teplé vody tepelnym cerpadlem
aplynovym kotlem v prakticky jedné roviné¢ je na cirkulaci vody ze zdroji tepla
do zasobnikii voleno ob&hové Cerpadlo Grundfos Alpha2 25-40 s maximalni vytlaénou
(pracovni) vyskou 4 m, urenych na tlak do 10 barQ, a v energetické tfidé A se spotfebou
5W, a proménnymi otackami. Toto Cerpadlo slouzi pro predavani tepelné energie mezi

ob&ma nadrzemi — viz kapitola 6.1.5.

6.4 Solarni kolektory

Pro ohfev TUV solarnimi panely byly zvoleny panely firmy Reflex RSK II 21.
Z technického listu od vyrobce lze vycist objem panelu 1,4 1, doporuceny pritok

25 1/m?hod a maximalni pocet 6 kolektori v sérii.

O ptesny vypocet solarnich paneltl a parametri okruhu byl pouzit voln¢ piistupny software
Solar 2.1. V prostiedi Solar 2.1 byl zvolen okres Sumperk v Olomouckém kraji, orientace
kolektorti na jih, sklon kolektorti 45°. Pocet osob 5 a teploty studené vody 10°C a teplé
55°C, jak udava diive zminovana norma. Stifedni teplota absorbéru je tak 40°C. Program
Solar 2.1 urcil potfebny pocet 5 kolektort RSK II 21. Takto uréeny solarni systém
ma vykon 363,99 kWh/m? a celkova energie ziskana kolektory &ini 5.188,71 kWh/rok.
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Graf energeticke bilance

Mésic

‘— Energie ziskana kolektory O Spotfeba TUV B Energie ziskana kulektnry‘

Obrazek 46 — energie ziskana 5 kolektory RSK 1I 21

Program na zakladé¢ uvedenych udaji graficky urcil mnozstvi energie =ziskané

Vv jednotlivych mésicich a teoretickou spotfebu TUV — obrazek 46.

Program Solar 2.1 dale urcil hydraulickou ztratu kolektoru na 0,25 kPa, doporucenou
velikost zasobniku 50 1. Celkova ztrata kolektorového pole je 12 kPa, prutok polem
je 230 I/hod a vnitini pramér potrubi 17,04 mm.

Energie ziskana nad potiebu TUV je, v souvislosti s funkénosti popsanou u hydraulického
schématu, kumulovana do druhé nadrze urcené¢ho pro otopnou soustavu a nasledné opét
vyuzivana.

Vzhledem K umisténi akumula¢nich nadrzi ve sklepé a kolektorového inventafe
v podkrovi, dopravni vyska je dle technického vykresu maximalné 11,087 m. Rychlost
proudéni byla volena 0,5 m/s, prumér potrubi d = 0,02 m a hustota kapaliny (70%
smé&s propylenglykolu a vody uréené pro teploty do -23°C) p = 1028 kg/m®.

d? - 0,022
-p = 1800 — 1028 = 113,619 I /hod

) s
V=m-p=v-S-p=v-

Vyrobce Reflex RSK 11 21 udava pii pratoku 113,619 1/hod ptiblizné 5 mbarti na kolektor
— graf 4, coz pro 5 kolektord odpovida 2,5 kPa. Dynamické ztraty potrubi jsou celkové
507,934 Pa. Celkem jde o ztratu 3 kPa.
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Graf 4 — tlakova ztrata kolektoru Reflex RSK 11 21

Na pokryti uvedenych ztrat posta¢i Cerpadlo firmy Grundfos Alpha2 25-40 s maximalni
vytlatnou (pracovni) vySkou 4 m, uréenych na tlak do 10 barii, v energetické tfidé A

se spotfebou 5 W a proménnymi otd¢kami.

6.5 Pojistna zarizeni

Kazdy zdroj tepla musi mit pojistné zafizeni. Toto zafizeni musi byt pfipojeno
neuzaviratelné Vv pojistném mistu, ve kterém musi byt také osazen teplomér a tlakomeér.
ZvySovani teploty média — vody — zpusobuje (na zakladé objemové roztaznosti) zménu
objemu v soustave. Se zvySujicim/snizujicim se objemem vzrusta/klesa pietlak soustavy.
K pokryti téchto zmén je nutné kazdou soustavu opatfit expanzni nadrzi, ktera ma za kol

vyrovnavat zmény objemu v soustave.

Pro navrzeny hydraulicky systém je nutné pro kazdou samostatnou cast ptipojit adekvatni
expanzni nddrz. Pro kazdy okruh je dulezité navrhnout dostate¢ny objem nadrze, aby bylo

mozné spolehlivé vyrovnat pfitomné zmény objemu vody v okruhu.

Ochranou pted piekrocenim maximalni teploty jsou od vyrobce vybaveny vsechny zdroje
tepla — tepelné Cerpadlo, plynovy kotel i solarni kolektory. Ochrana zpravidla spoéiva
V odstaveni od zdroje energie. V ptipadé solarnich kolektori je tfeba provést docasny obeh

pro ochlazeni paneld.

Néavrh adekvatnich hodnot pojistného ventilu a jeho umistnéni do pojistného mista zajisti
ochranu systému pied prekroCenim nejvyssiho dovoleného pracovniho ptetlaku. Pojistny

ventil musi zajistit spolehlivy a bezpecny odvod pojistného vykonu.
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6.5.1 Expanzni nadrz solarnich kolektoru

v

Pro solarni kolektory byl zvolen nejjednodussi a nejspolehlivéjsi zptisob — S otevienou
expanzni nadrzi. Nadrz je umisténa v podkrovi pod solarnimi panely. Objem expanzni
nadrze se v pfipadé pouzitého otevieného systému uvazuje 1,5 nasobku objemu
instalovanych panel. Celkova délka potrubi s vnitinim primérem 0,02 m je 20,22 m.
Celkovy objem potrubi je 6,352 litrti a objem péti kolektord 7 litrt (5 x 1,4 litru). Jeden
apal nasobku objemu kolektori odpovida expanzni nadrz o objemu 10,5 litrt,
coz potvrzuje i vypocet v programu Solar 2.1 s hodnotou 10,48 1. Pouzita expanzni nadrz

je 12 litrova od firmy Expanzomat Dukla B 12L.

Priméry pojistného - d a expanzniho - d;, potrubi se ur¢i z vykonu solarni paneltt @ [kW]

vztahy uréujicich normou CSN EN 12828:
dy =15+ 1,4 - V@ [mm]
die = 15+ 1,0 - V@ [mm]
Kde minimalni vnitini primér pojistného potrubi je 19 mm.
ds = 15 + 1,4 - ,/14,21564 = 20,279 [mm]

dee =15+ 1,0-4/14,21564 = 18,770[mm|]

Pojistné potrubi je voleno DN 20 s vnitinim primérem dg = 21,6 mm a stejné tomu

je i v ptipadé expanzniho potrubi d;, = 21,6 mm.

JelikoZ je systém otevieny, nehrozi nic vic neZ vyte€eni média, tudiZ zde neni tfeba feSit

pojistny ventil.

6.5.2 [Expanzni nadrz otopného okruhu

Velikost expanzni nadrze se uréuje dle normy CSN EN 12828. Celkovy objem V soustavy:
V=V+V,+V,[I]

V.- objem kapaliny v otopnych télesech [l];

;- objem kapaliny v potrubi [I];

V- objem kapaliny v zasobniku [l].



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 130

Vi

n
Z V, = 99,698 [
1

n 2

T-d
Vt=éln- 2 = 13,7481
1

V, =2501
Voystemu = Vi+Vy +V, = 99,698 + 13,748 + 250 = 363,446 [
Expanzni objem néadrze V,, se ur¢i ze vztahu:

Vsyst ému

Ver =€ —150 1
Maximalni teplota, na kterou je soustava dimenzovana, je 100°C. Dle tabulky 47

Ize jednoduse urcit zménu objemu vody v %. Pro 100°C je e = 4,21 %.

Nejvy$$i navrhova expanzni tepiota Zmena Dbée”” vody
%
30 0.66
40 0,93
50 1.29
60 1.71
70 222
80 281
S0 347

100 421
110 5,03
120 5.93
130 6,90

Tabulka 47 — zména objemu vody e v % pro rizné navrhové

expanzni teploty [CSN EN 12828]

Vv, =421 363’446~15 3011
e ™ W 100 ~

Norma CSN EN 12828 hovoifi o potiebé uréit objem rezervy vody Vi [I], ktery
vyrovnava objem vody imérny tepelné roztaznosti. Pro expanzni nadrze s niz§im objemem
nez je 15 litrd musi mit alesponl 20 % rezervy, pro nadrze vétsi — v tomto piipadé — musi

mit rezervu minimalné 0,5 % objemu soustavy, nejméné vsak 3 litry.

Ve = 0,5 363'446~1817l
WR = % 100 ~
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Vysledny spocteny rezervni objem je 1,817 litrt, v souladu s vySe uvedenym je volen

objem 3 litry. Celkovy minimalni objem expanzni nadrze je dan:

Vexp,min = (Ve + VWR) ' P [l]

Pe= 2!5 bar; Po = Pstar + pdyn
Do =h'p- g+ Piynmax =58982-9,81 + 19142,881 = 75016 Pa = 0,75017 bar
Minimalni objem expanzni nadrze je po dosazeni:

pe+1—(15301+3) 2541 =~ 36,606 [
De — Do = 2,5—0,75016 ~ "’

Vexp min = (Ve + VWR) '

Nastaveni plniciho tlaku expanzni nadrze:

V;xp “(po+1) 36,605 - (0,75016 + 1)
o> =F 7 7. 1= —1=0,842b
Pa,min V;xp — Vg 36,605 — 1,817 ar
+1 25+1
(e +1) _ ( ) —1 = 0,906 bar

< —
pa,max — Ve . (pe + 1)

14 15,301-(2,5+ 1)
Vexp “(p, +1)

1+ 3%,605 - (0,75016 + 1)

Objem expanzni nadrze musi byt minimalné¢ 36,6 litrt, vybrana byla Expanzomat Reflex

NG 6/50 L. Plnici tlak musi byt v rozmezi 0,842 bar az 0,906 bar.

6.5.3 Expanzni nadrz uZitkového okruhu

n 2
T-d
Vt=ZZn- —= 67181
1

V, = 2501
Veystemu = Ve +V, = 6,718 + 250 = 256,718 |

Maximalni teplota, na kterou je soustava dimenzovana, je 80°C. Teplota 70°C je dulezita
pro zahubeni bakterie Legionelly Pneumophily. (Tato bakterie zije a mnozi se ve vodnim
prostiedi v teplotach 25 — 50°C. Objevuje se v potrubi a v zasobnicich, kde se vytvaii oxid
Zeleza a  vodni kamen. Po  poziti  bakterie  muaze  zpusobit = zanét

plic se smrtelnymi nasledky.)

Z tabulky 47 je odectena hodnota e = 2,81 pro 80°C.
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vV, =281 256’718~72141
e 100 "

Norma CSN EN 12828 hovoii o potfeb& uréit objem rezervy vody Vg [I], ktery
vyrovnava objem vody imérny tepelné roztaznosti. Pro expanzni nadrze s niz§Sim objemem
nez je 15 litri musi mit alesponi 20 % rezervy, pro nadrze vétsi — v tomto piipadé — musi
mit rezervu minimalné 0,5 % objemu soustavy, nejméné vsak 3 litry.

256,718

= 1,284
100 2841

VWR = O,

Vysledny spocteny rezervni objem je 1,284 litri, v souladu s vySe uvedenym je volen
objem 3 litry. pgyn max j€ dédn nejvzdalenéj$im mistem vylstky od nidrze s teplou
uzitkovou vodou. Tim je vV budoucnosti pfipojena baterie v koupelné ve 2. patfe mezi
severnim oknem a sprchovym koutem. Tlakova ztrata viazenymi odpory je 1841,25 Pa
a dynamicka ztrata 8366,2 Pa. Hodnota celkové tlakové ztraty pgyn mar J€ tedy 10.207,45

Pa. Celkovy minimalni objem expanzni nadrze je déan:

Vexp,min = (Ve + VWR) ) Do — [l]

pe=5 bar (z domovni ptipojky); P, = Pstar + Pdyn
Do =h p g+ Paynmax = 63-983,3-9,81+10207,45 = 0,70978 bar
Minimalni objem expanzni nadrze je po dosazeni:

p"’+1—(7214+3) S+ 1 =~ 14,2851
Do — Dy 5-0,70978 —

Vexp min = Ve + Vig) -

Nastaveni plniciho tlaku expanzni nadrze:

V. +(p, +1 14,285 - (0,70978 + 1
Pa,min _M— = ( )—150,879 bar
' Veep — Vv 14,285 — 1,284
+1 25+ 1
(e + 1) 1= ( ) —1=1,164 bar

< —
pa,max = Ve . (pe + 1)

14 15,301-(25+1)
Vexp “(p, + 1)

36,605 - (0,75016 + 1)

1+

Objem expanzni nadrze musi byt minimalné 14,285 litrt. Vybrana byla 25 litrova nadrz
Expanzomat Zilmet na 6 bart. Plnici tlak musi byt v rozmezi 0,879 bar a 1,164 bar —

idealni plnici tlak je 1 bar.
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6.5.4 Pojistny ventil plynového kotle
Primér pojistného potrubi dg se urci z vykonu plynového kotle @ = 45 kW. Primér
je uréen na zakladé normy CSN 06 0830. Ta uvadi vztah platny pro ptipad, kdy nemtZe
dojit k vyvinu pary:
dy =10+ 0,6 - V& [mm]
ds =10+ 0,6 - V45 = 14,025 mm
Priifez sedla pojistného ventilu S, [mm?] stanovuije vztah:
_ 2Py

So = 0,5
Ay " Dot

[mm?]

a,- vytokovy soucinitel pojistného ventilu [-], je udavan vyrobcem;
Do: - oteviraci pietlak pojistného ventilu [kPa].

Norma CSN 06 0830, v piipadé b&Zné provozni teploty do 100°C, hovoii o pojistném

vykonu daného vlastnim vykonem zdrojem tepla:
¢p0j = (DPK = 45 kW
Pro pojistny pratok plati:

Vpoj = @poj = 1073 = 45m3/hod

V souladu se stanovenymi parametry otopné soustavy (kapitola 6.2.5) byl navrzen pojistny
ventil, ktery je dimenzovany na oteviraci tlak 2,5 baru (250 kPa). Spoctené jmenovité
svétlosti pojistného potrubi 14,025 mm odpovidd ventii DUCO MEIBES 1/2* x 3/4%

s vytokovym soucinitelem a,, = 0,444, a nejmenSim prito¢nym prifezem 113 mm?,

Minimalni prifez sedla pojistného ventilu je:

2-45

Sy = —— > ~1282mm?
*7 0,444 - V250

Vypoctem je ovétfen dostateCny priifez navrhovaného pojistného ventilu. Pojistné potrubi
je voleno médéné DN 18 s rozméry 18 X 1 S vnitinim primérem dy, = 16 mm. V piipadé
expanzniho potrubi je taktéz DN 18 s primérem d,, = 16 mm. Pojistny ventil je tedy
nutné umistit do vzdalenosti dvaceti nasobku praméru potrubi, ¢ili ve vzdalenosti 0,26 mm

od plynového kotle.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 134

Tlakova ztrata pojistného potrubi pied pojistnym ventilem nesmi pfesdhnout hodnotu:
Ap, < 0,03 - pyou [kPa]
Ap,: <0,03-250 = Ap,; < 7,5kPa
Tlakova ztrata pojistného potrubi nesmi presahnout hodnotu:
Apzr < 0,1 pyov [kPa]

Ap,: <0,1-250 - Ap,, < 25 kPa

6.5.5 Pojistny ventil tepelného cerpadla

V piipadé uvazovaného tepelného Cerpadla HOTJET 8ASK, ktery mé tepelny vykon
®pi = 7,4 kW, ptikon 2,4 kW a topny faktor 3,1:

(ppoj = (DPK == 7,4 kW

Vioj

= &, +107° = 0,74 m3 /hod
Pojistny ventil je dimenzovany na oteviraci tlak 2,5 baru (250 kPa), na spoctenou
jmenovitou svétlost pojistného potrubi 13 mm, odpovida opét ventil DUCO MEIBES 1/2¢

x 3/4* s vytokovym soucinitelem «,, = 0,444, a nejmensim prutoénym prufezem 113 mm>.

Minimalni prifez sedla pojistného ventilu je:

2:-74

Sy = —————— = 2108 mm?
*7 0,444 - V250

Vypoctem je ovéren dostateCny priifez navrhovaného pojistného ventilu. Pojistné potrubi
je voleno médéné DN 18 s rozméry 18 x 1 s vnitinim primérem dg = 16 mm. Pojistny
ventil je nutné umistit do vzdalenosti dvaceti nasobku priméru potrubi, ¢ili ve vzdalenosti

0,26 mm od plynového kotle.

Jak tlakova ztrata pojistného potrubi pied pojistnym ventilem, tak tlakova ztrata pojistného

potrubi nesmi piesahnout hodnoty platici pro pfedchozi ventil:

Ap,; <0,03-250 - Ap,, < 7,5 kPa; Ap,, < 0,1-250 - Ap,,, < 25kPa

6.5.6 Pojistny ventil teplé uzitkové vody

V ptipadé pojistného ventilu umistnéného na vstupu do zasobniku teplé uZzitkové vody
je osazen pojistny ventili DUCO MEIBES 1/2° x 3/4* s vytokovym soucinitelem a, =

0,444 a nejmensim pratocnym prufezem 113 mm?. Je dimenzovany — oproti pfedchozim
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uréenym vyhradné pro otopné systémy — na systémy teplé vody a ma oteviraci tlak 8 bart

(800 kPa) hodici se pro pracovni tlak 5 bart (500 kPa).

6.6 Rocni potieba tepla rodinného domu

Pro zjisténi ro¢ni potfeby tepla na vytapéni a ohfev teplé vody navrhované¢ho rodinného
domu je potieba nesumarizovat jiz uvadéna data. Mezi zakladni data spadaji: lokalita domu
a s ni spojena délka otopného obdobi, primérna teplota béhem otopného obdobi — d [den],
venkovni vypoctova teplota - tes [°C], primérna vnitini vypoctova teplota — tis [°C], stfedni
denni venkovni teplota pro zacatek a konec otopného obdobi - te [°C]. VSechny zminované

udaje jsou v tabulce 9.

6.6.1 Potreba energie na vytapéni

Vypocet potieby energie na vytapéni vychazi z kapitoly 5.4.3.2 z celkové ztraty budovy
po zatepleni Q. = 8324,495 W (viz tabulka 27). Vytapéci denostupné D [K.den] se zjisti:

D=d-(t; —t,) = 242 (20 — 3,5) = 3993 K - den
K urceni opravného soucinitele € [-] je zapotiebi:
e=¢ e e[

e; —nesoucasnost tepelné ztraty infiltraci a tepelné ztraty prostupem (protozZe tepelna ztrata
infiltraci v béznych ptipadech tvoii 10 — 20 % celkové tepelné ztraty, voli se v rozmezi 0,8

az 0,9),

e; — snizeni teploty v mistnosti béhem dne/noci (voli se v rozmezi 0,8 pro polodenni

vyuziti az po 1,0 pro budovy se 100 % vykonem otopné soustavy 24 denné¢);

ey — zkraceni doby vytapéni u objektu s prestdvkami provozu (voli se v rozmezi 0,8

pro pétidenni provoz az po 1,0 pro sedmidenni provoz).

Pro uvazovany rodinny dim plati hodnoty e; = 0,85; e, = 0,9;e,;, = 1.
e=2085-09-1=0,765 [—]

Potieba ro¢ni energie na vytapéni vychazi:

& 24-Q.-D
No " Ny (tis - te)

Qvyr, = [kWh/rok]
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1, — ucinnost obsluhy ¢i mozZnosti regulace soustavy (voli se v rozmezi 0,9 pro kotelny

na pevna paliva az po 1,0 pro kotelny s plynovou otopnou soustavou délenou do sekci);
7, — ucinnost rozvodu vytapéni (voli se v rozmezi 0,95 po 0,98 dle provedeni).

Pro navrhovany rodinny dam plati hodnoty n, = 0,95; 1, = 0,95.

0,765  24-8324,495-3993
Qvrrr = 0,95- 0,95 (20 + 15)

= 19320,334 kWh/rok

6.6.2 Potreba energie na ohrev teplé vody

Vypocet potieby energie na ohiev teplé vody (TUV) vychazi z kapitoly 6.3.2 z celkové
potieby teplé vody za 24 hodin V,,, = 0,09079 kWh/osoba (viz tabulka 41) a odtud je brana
hodnota koeficientu z (0,5). Dalsi potiebné udaje — méma hmotnost vodyp =
1000 kg/m3, mérna tepelna kapacita vody ¢ = 4186 J /kgK — jsou uvedeny v tabulce 44,
a teploty vody 6, = 55°C a 6; = 10 °C v kapitole 6.3.2.

Potieba denni energie na ohtev teplé vody:

prc-Vap (6, —61)

Qrova =1 +2)- 3600 [kWh]
1000 - 4186 - 0,45397 - (55 — 10)
Qryvg = (1+0,5) - 3600 =~ 35,580 kWh

Potieba ro¢ni energie na ohtev teplé vody:

6, —0
Qruvy = Qryv,a d + 0,8 Qryy g ﬁ (N —d) [kWh]

sv2
04,1 - teplota studené vody v 1été [°C];

0,2~ teplota studené vody v zimé [°C];

N - pocet pracovnich dni soustavy v roce [dny].

Rodinny diim je vyuzit cely rok, ¢ili pocet pracovnich dni soustavy je N = 365 dni, teploty

studené vody v 1été a zim¢ jsou dany: 6,,,= 15°C a 6,,,= 5°C

55 — 15
Qruv, = 35,580 242 + 0,8 35,580 - ———— - (365 — 242) = 11411,298 kWh

Celkova potieba energie rodinného domu za rok:

Qr = Qruv» + Quyr, = 19320,334 + 11411,298 = 30731,632 kWh/rok
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Celkova potteba energie na ohfev vody (TUV a TV) je piiblizn¢ 30731,632 kWh/rok.
Na webovych strankach http://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/269-porovnani-
nakladu-na-vytapeni-podle-druhu-paliva?energie_gj=110.7 lze po zadani celkové potieby
energie zjistit finanéni naklady na ohfev — graf 5. Tyto webové stranky sleduji aktudlni
vyvoj cen a po spravném zadani ucinnosti kotlii a dodavatelti paliva urc¢i celkové naklady

na ohtev teplé vody.

V navrhu rodinného domu je uvazovan plynovy kotel s ucinnosti 80 %, ktery rocné
na ohfev veskeré teplé vody v domé protopi 50.353 K&. Dodavatelem plynu je CEZ.
V piipad€ tepelného cCerpadla stopnym faktorem 3.8 se jednd o castku 25.252 K&.
Jde samoziejmé o orienta¢ni hodnoty, které se 1isi spotiebou vody, délky topné sezony
a je vzdy uvazovan pouze uréeny zpusob ohfevu. V navrhu dostatek energie pokryji solarni

kolektory.

Hnédé uhli NN 27266 K& / rok
Cerné uhli INEG—_— 30523 K/ rok
Koks [ ] 55138 K& / rok
Dfevol | 30301 K& / rok
Direvéné brikety ] 41638 K& / rok
Dievéné pelety I 37590 K¢ / rok
Stepka M 27650 K& / rok
Rostlinné peletyl 128034 K& / rok
obili NG 23132 K / rok
Zemni plyn| | 50353 K& / rok
Propan T 74990 K& / rok
Lehky topny olej ELTO RN 82846 K / rok
Elektfina akumulace| | 73597 K& / rok
Elektina primotop NN 86755 K / rok
Tepelné &erpadio NN 25259 K& / rok
Centralni zasobovani teplem 145143 K& / rok

Graf 5 — naklady na vytapéni a ohiev vody v navrhovaném domé pro jednotliva paliva
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7 ELEKTROINSTALACE

Navrh elektroinstalace v sobé zahrnuje zasuvkové, svételné a specidlni zasuvkové okruhy.
Mezi specialni zasuvkové okruhy patii okruhy pro my¢ky, pracky, sporaky apod.
V ramci kompletni rekonstrukce objektu byla vymeénéna i celd elektroinstalace vcéetné
ptipojky.
Elektrické zafizeni jsou napdjené domovni piipojkou z vefejného rozvodu elektrické
energie. Domovni pfipojka je umisténd na okraji pozemku jiznim smérem do ulice.
Je umisténa v ptipojkové skiini misténé ve vysce 0,8 m nad urovni terénu. Z ptipojkové
skiing je veden hlavni doméci rozvod. Pro ptivod elektrické energie do hlavniho domovniho
je pouzit Ctyizilovy kabel (soustava TN-C). Primér vodici tohoto rozvodu je dan tak,
aby byl schopny pienaset potiebné mnozstvi elektrické energie.
Prifez S je dan:

P-p-l

S§=————[m°
Ues "u - cose [m]

P- predpokladany soucasny vykon [W];

p- m&my odpor vedeni [Qm];

1- délka vodice [m];

Ues- fdzové napéti [V];

u- ubytek napéti na piipojce [V];

cos- ucinnik sité [-].

Predpokladany soucasny vykon domu je 11 kW, pfivodni vodi¢e budou z médi (pg, =
0,0178 - 10~°Qm), celkova délka od piipojkové skiing k hlavnimu domovnimu rozvadééi

je 7. m. Fazové napéti je uvazovano 230 V, ubytek napéti na pfipojce je 2,3 V, Ginnik sité

je 0,95.

_110000-0,0178 - 10767

~ 2
230-23-0,95 = 2,727 [m’]

Vypocet urcil prifez vodice minimalné 2,727 mm?. Norma CSN 33 2000-5-54 hovoii
0 pozadavku na minimalni prifez 6 mm® Jsou tedy voleny vodi¢e &tyfi (L1, L2, L3

a PEN) s prifezem 6 mm?.
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V hlavni domaci skiini - umisténé v zapadni Casti stény - je dodavatelem elektrické energie
umistén homologovany elektromér méfici spotiebu elektrické energie domu.
Zanim je rozd€len vodi¢ PEN na PE a N - soustava TN-S. Od elektroméru vede vedeni
do domovniho rozdé¢lovace, ktery je umistén uvniti budovy — na chodbé vpravo
za vstupnimi dvefmi. Pro cely dim je umistén pouze jeden rozvadé¢. Domovni rozvadé¢
je z plastu a obsahuje jistici prvky pfed nadproudem (jistice). Pro zasuvkové okruhy
je pouzit 16 A jisti¢ a pro svételné okruhy 10 A. V domovni skiini musi byt jednotlivé
okruhy pfesné popsany (okruh pro pracku, svétla kuchyné, zasuvky kuchyné...).

7.1 Inteligentni rozvody

Inteligentni rozvody slouzi k napajeni inteligentniho systému Ego-n, pfesnéji jeho prvka
mezi které patii snimace pohybu, tlad¢itkové snimace i tlac¢itkové snimace opatiené radio
prijima¢em. Okruhy inteligentni elektroinstalace jsou vzdy vedeny sbérnicovymi kabely

KSE224 — YCYM 2x2x0,8. Ulozeni kabelt kopiruje ostatni elektrické rozvody.

Néavrh rozmisténi inteligentnich prvkit Ego-n je zobrazen na obrazcich 51 az 54
(pro jednotliva patra rodinného domu) zelenou barvou. Podrobné&ji je vSe uvedeno

Vv technickych vykresech v ptiloze PlII.

™
Hie
(]

Obrazek 47 — schéma zapojeni inteligentni elektroinstalace Ego-n

Detailni schéma zapojeni inteligentni elektroinstalace Ego-n je v ptiloze P VII.
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7.2 Svételné rozvody

Svételné rozvody slouzi k napajeni zdrojii svétla v mistnostech. Pii navrhu svételnych
okruhti je nutné vychazet z podminky fikajici, Ze na jeden svételny okruh se smi pfipojit
pouze tolik svitidel, aby soucet jejich jmenovitych proudd neptekrocil jmenovity proud

jisticiho pfistroje obvodu.

Pocet svétel a jejich umisténi je zvoleno v souladu s vnitinim upoifadanim, naroky
na osvétleni prostoru, vizualni pohody prostorti. Pro jisténi svételnych okruht byly voleny
10 A jistiGe. Prifez m&dénych vodi¢t je 1,5 mm? — CYKY 3Cx1,5. Spinate jsou —
Vv piipadé¢ manualniho spinani — vzdy umistény na stran¢ otevirani dveii ve vysce 1,1 m
nad podlahou. Pouzité kolébkové vypinace jsou zapojeny tak, aby se zapinaly stlatenim
horni ¢asti, packové vypinace tak, aby se zapinaly pieklopenim packy do horni polohy.

Toto neplati u stiidavych a kiizovych spinacu.

Névrh rozmisténi svitidel je zobrazen na obrazcich 51 az 54 (pro jednotliva patra
rodinného domu) modrou barvou. Podrobngji je vSe uvedeno v technickych vykresech

v priloze PIII.

7.3 Zasuvkové rozvody

Zasuvkové obvody se zfizuji pro pfipojeni spotfebicd pomoci vidlice do zasuvky
pro 230V. Na =zasuvkové obvody lze podle potieby pevné pfipojit spotiebice
pro kratkodobé pouziti do celkového ptikonu 2000 VA. Pro pevné piipojené jednofazové
spotiebice o ptikonu nad 2000 VA vcetné, se zfizuji samostatné jisténé obvody. Zasuvky
musi mit ochranny kolik pfipojeny na ochranny vodi¢. Jednofazové zasuvky se piipojuji
tak, aby ochranny vodi¢ byl pfipojen na ochranny kolik umistény nahote pti pohledu
zeptedu, fazovy vodi¢ na levou dutinku pfi pohledu zeptedu a nulovy vodi¢ na pravou

dutinku.

Na jeden zasuvkovy obvod lze pfipojit nejvySe 10 zasuvkovych vyvodi. Dvojzasuvka
se povazuje za jeden zasuvkovy vyvod. Celkovy instalovany piikon - na zasuvkovy obvod
- nesmi prekrocit 3520 VA pfi jisténi 16 A. V piipad¢ 10 A jisténi potom nesmi piekrocit
2200 VA. Trojfazové spotiebi¢e mohou byt pfipojeny na jeden zasuvkovy obvod, pokud
jejich celkovy vykon nepiesahne 15 kVA.

Zasuvkové okruhy jsou vedeny pod omitkou a dle normy CSN 332130 se zasuvky instaluji

300 mm nad arovni podlahy. Z divodu bezpecnosti a snaz§iho vyhledani vedeni by mély
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byt dodrzeny elektroinstalaéni zony — obrazek 48. V bytovych prostorach se vedou
vodorovné vodice 300 mm pod stropem nebo nejcastéji 300 mm nad podlahou. Svislé
vodi¢e se instaluji ve vzdalenosti 150 mm od hran stavby ¢i rohtt mistnosti. Svislé
instalacni zony jdouci od podlahy ke stropu maji sitku 200 mm. Podél oken a dvoukiidlych
dveii jsou instalacni zony na obou stranach, u jednoktidlych dveii jen na stran¢ zamku.
U sikmych stén jsou instalacni zény nejprve svislé od podlahy a nasledné¢ rovnobézné
s Sikmymi sténami. Vodi¢e vedené v podlaze nebo ve stropé, mohou spojovat kontaktni

mista nejkratsi cestou.

Névrh rozmisténi zdsuvek je zobrazen na obrazcich 51 az 54 (pro jednotliva patra
rodinného domu) hnédou barvou. Podrobnéji je vSe uvedeno v technickych vykresech

v priloze PIII.

Mistnost Poi.iet zasuvek dle Pocet zasuvek dle

CSN 33 2130 evropského standardu
Obyvaci pokoj do 20 m2 4 7
Obyvaci pokoj nad 20 m2 5 9
LoZnice do 12 m2 3 5
LoZnice do 20 m2 4 7
LoZnice nad 20 m2 5 9
Kuchyné 3 7
Koupelna 2 4
Toaleta 1 2
Dilna, pracovna 3 5
Chodba 1 2
Mistnost pro domaci prace 3 7
Sklipek, komora 0 2
Terasa 1 1
Atrium, Lodzie 1 1

Tabulka 48 — doporucené pocty zasuvek jednotlivych prostor

Pro jednotlivé mistnosti je uveden soupis elektrickych zasuvek v tabulce 48. Veskeré
navrhové pocty zasuvek jsou uvazovany s ohledem na vnitini uskupeni, technické
a interiérové vybaveni mistnosti. V souvislosti s pozadavky majitele, velikosti toalet
a na zédkladé¢ doporuCeni odbornika s dlouholetou praxi elektrikdfe neni na toaletdch

uvazovana zadna zasuvka — pozbyva zde zcela smysl.

Oznaceni Mistnost €SN 33 2130 | Evropsky standard | Navrh
002 + 001 |Chodba + schodisté 1 2 2
003 Sklep 0 2 4
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004 Dilna 3 5 10
005 Sklad 0 2 2
101 Venkovni schodisté 0 0 0
102 Zadveti 0 0 0
103 wcC 1 2 0
104 + 105 (Chodba 2 + Schodisté 2 1 2 2
106 Pokoj 1 4 7 6
107 Obyvaci pokoj 4 7 8
108 Kuchyné + jidelna 3 7 16
109 Spiz 0 2 1
201 WC 2 1 2 0
202 Chodba 3, 4 + Schodisté 3 1 2 2
203 Pokoj 2 4 7 6
204 Pokoj 3 4 7 5
205 Koupelna 2 4 6
206 LoZnice 4 7 6
207 Spiz 2 0 2 1
301 Schodisté 3 1 2 2
302 Padni prostor 0 2 3

Tabulka 49 — navrhovany pocet zasuvek pro mistnosti v rekonstruovaném RD
Pro jisténi zasuvkovych okruhti byly voleny 10 A a 16 A jistiCe v zavislosti na poctu
pfipojenych zafizeni. K vedeni je v celém domé pouzit médeény kabel o priméru 2,5 mm —

CYKY 3Cx2,5; ptipadné pro 400 V médény kabel 2,5 mm — CYKY 5Cx2,5.

7.3.1 Zasuvkovy obvod 400V

Na jeden ttifdzovy obvod lze ptipojit nékolik t¥ifazovych zasuvek, které jsou konstrukéné
feSeny na stejny jmenovity proud. Zasuvky s konstrukénim proudem 16A a 32A na jeden
obvod nelze pfipojit. Zasuvkové obvody sméji byt jiStény jisticem odpovidajicim nejvyse

jmenovitému proudu zasuvky.

Pro vedeni je v rodinném domé pouzit médény kabel o priméru 2,5 mm — CYKY 5Cx2,5.

7.3.2 Obvod pro pracku

Obvod pro pracku se zfizuje jako samostatny obvod. Jmenovity proud jisti¢e nebo pojistky
16 A, prifez vodi&i v trubkach nebo listach 2,5 mm? Cu. Obvod je ukonéen zasuvkou
16 A. Vyjime&né lze v trubkach nebo listach klast 1,5 mm? Cu s podminkou, Ze je okruh

jistén jisticem 10 A. Jedna se zejména o pracky se snizenou spotiebou elektrické energie.
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V rodinném domeé je pro pracku pouzit médény kabel o priméru 2,5 mm — CYKY 3Cx2,5.

7.3.3 Obvody s prikonem 2000V A a vice

Tyto obvody jsou navrZzeny jako samostatné, at’ uz se piipojuji vidlici do zasuvky nebo
pevné. Spadaji zde, Vv piipadé rodinného domu, zejména sporaky, fritovaci hrnce, varné
konvice, mikrovinné trouby, suSicky nebo elektrické kotle. Spotfebice do celkového
ptikonu 2000VA nevyzaduji samostatné jisténi, lze je pfipojit na jeden spole¢ny obvod.

Mezi tyto se fadi ventilatory a pohony pfedokennich zaluzii.

7.4 Koupelnové rozvody

Koupelnové rozvody podléhaji specifickym pozadavkim, které kladou diraz na umisténi
a ochranu elektrickych spotfebicl, ¢i zasuvek. Ty jsou popsany v aktualizované normé
CSN 33 2000-7-71 (z roku 2007), a prostor koupelny rozdéluji do 4 zon (zéna 0 az zéna 3)

— viz obrazek 48.

0,75m
Zéna «—24m——>
1 0,6m Zoéna
“«——> 3

2,25m L’I,‘ﬁrn//"‘r

=

Zona

Obrazek 48 — zénové rozdéleni koupelnovych rozvodia
Zbéna 0 — vnitini prostor van ¢i sprchovych koutd. V této zon€ nesmi byt zadné spinaci
ptistroje. Lze zde umistit pouze spotiebie napdjené malym napétim (5 a 12
V stejnosmeérného, jehoz zdroj je instalovany mimo zény 0, 11 2).
Zébna 1 — prostor nad vanami do vysky 2,25 m. Je ohranic¢ena plochami obalujici sprchové

kouty nebo vany. Spotfebice musi byt pro tuto zénu konstruované, musi

byt zaroven chranény proudovym jisticem 0,03 A.
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Zbéna 2 — je ohrani¢end povrchem podlahy a horizontdlni rovinou odpovidajici vySce
vyustky sprchy (pfipadné minimalné 2,25 m nad podlahou). Ve vertikalni roviné
je zona definovana 0,6 m horizontalné od sprchového koutu ¢i vany. V této zoné

mohou byt nainstalovany topidla, osvétleni, ventilatory a zafizeni pro zénu 1 a 2.
Zbna 3 — je cely zbyvajici prostor a neni na ni kladen zadny zvlastni pozadavek.

Provedend ochrana proudovym jisti¢em 0,03 A je feSena tak, ze Vv pfipadé bezchybného
provozu je soucet protékajicich proudi roven nule. Pfi zkratu tece ¢ast proudu zemnicim
vodi¢em ¢i ochrannym vodi¢em a celkovy soucet protékajicich proudli neni roven nule.
V souctovém transformatoru se naindukuje napéti, které zpisobi rozpojeni jistie

(elektromagnetického kontaktu).

7.5 Elektroinstala¢ni zony

Pro rozvody v rodinnych domech je zaveden pojem elektroinstalacni zoéna — obrazek 48.
Uvedené vodorovné i svislé zény maji ucel definovani jednotnosti kladeni vedeni.

V uvedenych zondch je vedeni ulozeno do 30 mm pod kryci vrstvou — omitkou. Mimo tyto

zony ma byt vedeni 60 mm pod kryci vrstvou.

Obrazek 49 — elektroinstalaéni zoény v obytnych prostorach
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7.6 Rozvadéc pro rodinny diim

Pro vytvoieni navrhu rozvadéce pro rodinny dim je nejprve tfeba identifikovat jednotlivé

pocCty zasuvek a taktéZ svételnych okruhti v souladu s vySe uvedenymi omezenimi.

Oznaceni Mistnost Svételny okruh Zasuvkovy okruh Okruh z:::::k

002 + 001 | Chodba + schodisté So1 Z01 Z01 8
003 Sklep S02 Z02 Z02 8
004 Dilna S02 203,704 203 1
005 Sklad S02 202 204 7
101 Venkovni schodisté S03 - Z05 6
102 Zadvefi S03 - Z06 8
103 WC S03 - Z07 2
104 Chodba 1 +2 S01 201 208 2
105 Schodisté 2 so1 Z01 Z09 2
106 Pokoj 1 S04 Z05 Z10 6
107 Obyvaci pokoj S04 206 711 6
108 Kuchyné + jidelna S06 Z07, 208, Z09, 210, 711 712 6
109 Spiz S03 Z11 Z13 5
201 WC 2 S05 - 714 2
202 Chodba3+4 So1 Z01 Z15 4
203 Pokoj 2 S07 Z12 716 6
204 Pokoj 3 S07 Z13 217 3
205 Koupelna S08 Z14,715
207 Spiz 2 S05 Z11
301 Schodisté 3 S01 Z01
206 LoZnice S05 16
302 PGdni prostor S05 Z17

Tabulka 50 — rozpis okruhti rozvadéce pro navrhovany rodinny dim

Svételnych okruhti bylo voleno celkové 8. Okruhy jsou vedeny zptisobem, aby v piipadku
vyhozeni jisti¢e byl zaruCen bezpecny pohyb osob po domé. Samostatny jistic je volen
pro vSechny chodby a schodisté — oznacené S01; sklepni mistnosti — S02; venkovni prostor
pfi vstupu, spiz 1 a toaleta 1 — S03; pokoj 1 a obyvaci pokoj — S04; toaleta 2, spiz 2 a ptidni
prostor — S05; kuchyné a jidelna — S06; pokoj 2 a 3 — SO7; a koupelna — S08.

Zasuvkové okruhy jsou voleny s ohledem na vySe zminéné obvody. V pravé ¢asti tabulky

50 jsou stru¢né uvedeny zasuvkoveé okruhy Z01 — Z17 s pocty zasuvek.

Veskeré okruhy byly navrzeny v souladu s pozadavky majitele objektu a konzultovany

s elektrikafem s dlouholetou praxi.
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Obrazek 50 demonstruje fyzické zapojeni navrhovaného rozvadéce rodinného domu

sohledem na tabulku 50. Zobrazuje piipojeni na faze L1 az L3, trojfazové vétve

pro sklokeramickou desku a je zde uvazovana i rezerva.
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8 SYSTEMY V BUDOVE

Kapitola systémy v budové pojednava o zahrnuti vSech tii stanovenych typli zvysujici
komfort majiteli domu a ochranu majetku. Kapitola SCADA v sob¢ zahrnuje navrhovany
systém fizeni, monitorovani a komunikace. Obsahuje ndvrhové vizualizaéni prvky
usnadiiujici orientaci v efektivnim vyziti navrzeného systému domu. Kapitola elektronicky
zabezpecovaci systém se zabyva zabezpeCenim objektu, ktery je nezavisly na SCADA
systému. Elektronicky protipozarni se zaobird zabezpeCenim majetku proti moznému
vzniku pozaru. Opét je volen nezavisly systém na SCADA systému, aby bylo zabranéno

ovlivnéni ¢i dokonce vypnuti protipozarni ochrany objektu.

8.1 Systém Ego-n s vizualizaci SCADA

Rodinny dim je mozné ovladat zjediného mista pomoci LCD displeje umisténého
V obyvacim pokoji. Ovladaci systém umoZiluje automatické ovladani Zaluzii obou pater

rodinného domu, regulovani teplot v domé¢ a nastavovat intenzitu vybranych svétel v domé.

EGO-N
Nazev prvku Oznaceni Cena [Kc] Ks Cena celkem [Kc]
modul Zaluzie 3270-C67400 6027,0| 1 6 027,00 K¢
modul termohavice 3270-C67600 56252 1 5 625,20 K¢
modul spinaci 3270-C87100 5145,0| 3 15 435,00 K¢
programovaci termostat 3273E-A58100 01 3479,0| 1 3 479,00 K¢
ovladana termohlavice 2-D42-00-101 970,2| 6 5 821,20 K¢
snimac¢ pohybu 3272E-A18100 01 2146,2| 7 15 023,40 K¢
tlacitkovy snimac 1-nasobny | 3271E-A28900 01 1617,0| 5 8 085,00 K¢
tlac¢itkovy snimac s RF 3271E-A48800 02 3351,6| 2 3 351,60 K¢
tlacitkovy snimac s LCD 3273E-A98900 03 4704,0| 1 4 704,00 K¢
tlacitkovy snimac 2-nasobny | 3271E-A48900 03 3351,6| 6 20 109,60 K¢
modul logickych funkci 3270-C16400 1675,8| 1 1 675,80 K¢
modul napajeci 3270-C16900 4694,2| 1 4 694,20 K¢
modul fidici 3270-C16100 8976,8| 1 8 976,80 K¢
sbérnicovy kabel KSE224 2033,5| 5 10 167,50 K¢
programovaci pfipravek 3279-C00100 803,6| 1 803,60 K¢
vysila¢ RF 3299-96900 C 1519,0| 2 3 038,00 K¢
modul stmivaci 3270-C27900 6173,0| 1 6 173,00 K¢
termostat 3274E-A58200 01 1891,4| 2 3 782,80 K¢
svorkovnice SSE4 103,9| 12 1 246,80 K¢
suma 128 220 K¢

Tabulka 51 — tabulka pouzitych prvka KNX
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Ovladaci systém je feSen sbérnicovym systémem KNX. Detailni zakresleni zapojeni
jednotlivych prvki je na obrazku ptipadné na technickém vykresu v ptiloze PVI. Seznam

pouzitych prvka systému E-gon od vyrobce ABB je uveden piehledné v tabulce 51.
Propojeni a logické uskupeni fidiciho systému E-gon je zobrazeno na obrazku 47.

Ovladaci systém E-gon mé za ukol fidit cely vytapéci systém. Kontroluje namétené teploty
vV nadrzich, exteriéru a vybranych mistnosti interiéru a na zakladé pieddefinovanych
pozadavkt — v ramci kalendaie — regulovat tepelnou soustavu. K dispozici ma tii zdroje
tepla — plynovy kotel, tepelné Cerpadlo a solarni kolektory. Rozhodovaci logika vychazi

z popisu uvedenych v piedesié kapitole 6.1.

Veskeré regulace trojcestnych ventilti provadi systém E-gon pies modul (3270-C67600)

ovladajici Sest termohlavic (2-D42-00-101) umisténych na trojcestnych ventilech.

Teplotnim snimacem (3273E-A98900) umisténym v obyvacim pokoji a termostatem
(3273E-A58100) v pokoji 3 jsou systémem E-gon fizeny zaluzie. K tomu je pouzit modul
3270-C67400. Zaluzie jsou automaticky spustény v piipadé teplych slunnych dni,
pti kterych by mohlo dojit k piehfivani interiéru domu. Tyto dny jsou dany geografickou
polohou, dnem vroce a také vzrostem teploty v méfenych mistnostech. Vyhodou
je plynula regulace zaluzii, ¢ili je mozné poustét dostatek svétla do mistnosti

bez ptebyte¢nych tepelnych zisku.

Stmivaci modul (3270-C27900) umoznuje pfipojeni maximalné dvou svételnych smycek.
Na tento modul jsou napojeny dva okruhy ovladajici osvétleni v obyvacim pokoji.
Je tak umoznéno (nejen v nocnich hodinach) sniZeni intenzity osvétleni, Setieni elektrické

energie, ale i zvyseni zrakové pohody pfi sledovani no¢nich programd.

Mimo tyto automaticky nastavené moznosti fizeni je u vSech prvkli umoznén uzivatelsky
zasah. Lze libovolné — mimo naprogramované — ovladat jak zaluzie, termohlavice,

tak i osvétleni v domé. K tomu je ale zapotiebi prostiedi SCADA.

Vizualiza¢ni prostiedi SCADA umoznuje uzivateli srozumitelné a jednoduse nastavit
aktualni potieby systému. Je zobrazovan na LCD displeji (ptipadné pies webové rozhrani)
a jeho ovladani je ¢lenéno hierarchicky. V hlavnim uvitacim okné je nejprve tieba zvolit,

kterou ¢ast chce uzivatel ménit — obrazek 51.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012

149

topeni osveétleni

03.06.2012

HLAVNI MENU

N
B

IrRsssnanss

Zaluzie

14:51

Obrazek 51 — hlavni menu

Uvitaci obrazovka umoziuje ptistup k nastaveni vytapéni, osvétleni a zaluzii. Pro ptiklad

bylo vybrano vytapéni. Po potvrzeni SCADA nabidne menu vybéru konkrétniho patra

rodinného domu. Pro navrat o Grovenl vyse je ikona v levém dolnim rohu. Prvni fadek

umoziuje vybér patra, druhy fadek vypnuti vSech svétel v patie a tieti vytazeni ¢i stazeni

rolet na celém patru.

QFIC

Ny,
vypnout svétla na patie

N "

-

s
Pt

s |

N ”
. M F o -

zatdhnout Zaluzie na Etre
N o - 4

e

.

Obrazek 52 — vybér patra domu
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Po potvrzeni vybéru patra se otevie okno nastavujici pozadované teploty v blocich domu.
Orientace mezi bloky je Sipkami vlevo / vpravo. Mezi nimi je zobrazena aktualni hodnota

v daném bloku. Sipkami nahoru / dol lze nastavit teplotu v bloku mistnosti.

4 ™y

PRVNIi PATRO

aktualni teplota | |
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Obrézek 53 — nastaveni teplot

V ptipadé nastaveni osvétleni je koncové menu na obrazku 54. Orientace mezi mistnostmi
a 1 svétly je Sipkami vlevo / vpravo. V ptipad¢ ,,prolistovani® vech svétel v dané mistnosti

dojde pfi dalsim stisku ke skoku do néasledujici mistnosti na nasledujici svétlo.
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Obrazek 54 — nastaveni osvétleni
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Mezi Sipkami vlevo / vpravo je zobrazena aktudlni logickd hodnota vybraného svétla.
V piipadé zapnutého je vykreslena barevng, v piipadé deaktivace $eds. Sipkami nahoru /
doli lze (u vybranych svétel) nastavit intenzitu osvétleni. Pod jejim procentudlnim
vyjadienim je tlacitko pro okamzité vypnuti (0 %) ¢i obnoveni (uvedené hodnota v %)

konkrétniho svétla.

Obdobné je tomu v piipadé ovladdani zaluzii. U nich se vsSak reguluje thel natoceni —

obrazek 55.
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Obrazek 55 — natoc¢eni zaluzii

Uhel natoCeni lamel Zaluzii reprezentuje hodnota 0 — 100 %. 0 % znadi vytazené Zzaluzie,

hodnoty 10 — 100 % uhel po 10° od 0° do cca 90°.

Stejné moznosti ovladani systému umoznuje webové rozhrani systému E-gon. V jeho
ptipade¢ je taktéz mozné propojeni ovladaciho systému s managementem budovy tvoieného
pfimo na webovych strankach ¢i v databazové aplikaci (napiiklad Microsoft Access).
Management budovy dokaze velmi efektivné spravovat technické zatizeni, hlidat zaru¢ni
lhiity, doby nutnosti vymény baterii, uchovavat kontakty na servisni techniky. Celkové
muze snizovat ndklady na udrzbu cel¢ domadacnosti ¢i starosti, a zvySuje komfort.

To vSe Vv elektronické podobé s velmi snadnym pfistupem a spravou.
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8.2 Elektronicky zabezpecovaci

Zakladni ulohou elektronického zabezpecovaciho systému je zajistit ochranu rodinného

domu proti kradezi, poskozeni ¢i vloupani. Pouzity systém je od firmy Jablotron.

Pro elektronické zabezpeceni domu je navrzen detektor pohybu a rozbiti skla JS-25.
Pro usnadnéni zabezpeCovaciho systému kombinuje detektor JS-25 snima¢ PIR
Kk prostorové ochrané se snimacem rozbiti skla pro ochranu plastovou. Ma 3 samostatné
vystupy (rozbiti skla, pohyb osoby a sabotaz snimace). PIR snima¢ pohybu zpracovava
signal metodou nasobné analyzy signalu. Tim se dosahuje vynikajici citlivosti a vysoké
odolnosti proti faleSnym poplachtim. Detektor rozbiti skla uziva dualni metodu, pfi které
jsou vyhodnocovéany nepatrné zmény tlaku vzduchu v mistnosti (naraz do sklenéné vypln¢)
a nasledné zvuky finceni skla. Toto feSeni vynik4 vysokou spolehlivosti reakce pii rozbiti
sklenéné vyplné¢ a nizkou néachylnosti k nezadoucim reakcim. Citlivost detektoru
Ize snadno nastavit podle vzdalenosti a rozméra chranénych oken. Navic je snimac¢ rozbiti
skla vybaven volitelnou pamétovou indikaci. Ve snimaéi lze k uvedenému vymeénit

zakladni ¢ocku za verzi se zonou k pohybu domaécich zvifat.

Tento detektor je vzdy umistén tésné pod stropem mistnosti na sténé, kde je pristup
do domu (dvete). V ptipad¢ sklepa jde o mistnost sklep, v prvnim patie o chodbu
a kuchyni. Znazornéni umisténi ¢idel je na obrazcich 56 a 57. Pfesné zakresleni je uvedeno

Vv technickych vykresech.

Vsechny tfi umisténé detektory JS-25 jsou napojeny na venkovni sirénu OS-360A.
Ta je zalohovana dobijenym akumulatorem a pouziva piezoelektricky akusticky ménic.
Verze 360A je vhodna do mist, kde se zvuk muze odrazet od okolnich domi — ptipad
tohoto rodinného domu. Siréna obsahuje sabotdZzni senzory pro detekci otevieni krytu nebo
utrzeni sirény z montéze. V siréné je zabudovan blika¢. Houkani sirény a blikani blikace
1ze ovladat samostatné. Té€lo sirény je vyrobeno z mechanicky odolného plastu se zvySenou
odolnosti vici UV zéfeni a povétrnostnim vlivim. Odolnost elektronickych ¢asti proti

vzdusné vlhkosti je zajiSténa pokrytim komponentl specidlnim ochrannym lakem.

Kovladani  zabezpeCovaciho  systému  slouzi  venkovni  klavesnice JA-80H.
Ta obsahuje ¢te¢ku pristupovych Karet, zvonkové tlaCitkoa podsvicenou klavesu.
Umoznuje otevirat dvefe, piipadné i ovladat systém. Klavesnici JA-80H Ize pouzit
k ovladani pfistupu (dvefniho zamku) nebo k ovladani zabezpecCovaciho systému.

K ustfedné Oasis se klavesnice pfipojuje pomoci rozhrani WJ-80.


http://www.jablotron.cz/cz/Katalog/zabezpeceni+domu/oasis+868mhz/klavesnice/wj+80+rozhrani+venkovni+klavesnice+ctecky+karet/?icid=10
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Vsechny uvedené prvky ovlada ustfedna JA-82K umisténd na chodbé v prvnim patie
urozvadéte. Ta vsob€ integruje napdjeci zdroj pro vSechny pfipojené detektory
a exteriérovou sirénu, interni a externi poplachové vystupy, 2 programovatelné vystupy
a baterie pro zalozni napéjeni. Blizsi specifika v piiloze PVI, pfipadné¢ na strankach

vyrobce http://www.jablotron.cz/cz/Katalog/zabezpeceni+domul/.

8.3 Elektronicky protipozarni

Vyhlaska ¢. 23/2008 sb. s platnosti od 1.7.2008 uklada povinnost instalovat pozarni hlasice
a prenosné hasici pristroje do novych ¢i rekonstruovanych objektt. Koutovy detektor
je nutné umistit v ¢asti domu, ktera vede Kk vychodu z bytu. Vzhledem ke skute¢nosti,
ze rodinny dim je mezonetového typu, musi byt detektor umistén v nejvy$§im misté

spole¢né chodby — v ptipad¢ uvazovaného rodinného domu vnitini schodiste.

Pro detekci pozaru je pro dum navrzen bezdratovy detektor koute JA-80S. Tento detektor
je tvofen kombinaci dvou detektori - optického detektoru koufe a teplotniho detektoru.
Zpracovani signdlu z obou detektorii je digitalni, coz slouzi k lepSimu rozliSeni reédlnych
a falesnych poplacht. Opticky detektor koufe pracuje na principu rozptyleného svétla
a je velmi citlivy na vétsi Castice, které jsou v hustych dymech, méné citlivy je na malé
Castice v Cisté hoficich pozarech. Opticky detektor pochopitelné¢ nemulze detekovat
produkty ¢isté hoticich kapalin (jako je alkohol). Uvedeny nedostatek odstraiiuje vestavény
detektor teplot, ktery ma sice pomalejsi reakci, ale na pozar, ktery vyviji rychle teplo
s malym mnozstvim koufe, tento detektor teplot reaguje podstatné Iépe. Ma navic

zabudovanou sirénu pro lokalni varovani. Proto je vhodné jeho pouZiti.

Tento detektor je umistén V kuchyni, obyvacim pokoji a na centralnim schodisti
V nejvysSim bod€ — v trovni podkrovi. TaktéZz je pouzit ve sklepé v technické mistnosti
oznacené jako dilna, kde se naléza plynovy kotel. Z diivodu plynového kotle je zde navic
ptipojen detektor JA-80G. Bezdratovy detektor JA-80G je detektor hotlavych plynt, ktery
slouzi k indikaci tiniku hoflavych plynt (zemni plyn, svitiplyn, propan, butan, acetylén,
vodik...) a jejich vypart. Detektor je napajen pfimo ze sité, signalizuje unik plynu opticky
(integrovanymi diodami), akusticky (integrovanou sirénou) a ma moznost vysilat informaci
radiovym protokolem OASiS - tato funkce neni vyuzita. Schematické znazornéni

je na obrazku 56, 57 a 59, presné&jsi zakresleni je v technické dokumentaci.


http://www.jablotron.cz/cz/Katalog/zabezpeceni+domu/
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Obrazek 56 — schematické znazornéni rozvodi: svételnych (modra), zasuvkovych (hnéda),

inteligentnich (zelend) a prvkl: protipozarnich (Cervend) a zabezpeCovacich (fialova)

pro sklep rodinného domu.
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Pouzity hasici pristroj je typu S5 ¢e-89B — snéhovy — a je umistén v obyvacim pokoji

aV kuchyni (viz schematické zobrazeni na obrazku 57, ¢i presnéji viz technicky vykres

v ptiloze PIII).
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Obrazek 57 — schematické znazornéni rozvodu: svételnych (modra), zasuvkovych (hnéda),
inteligentnich (zelend) a prvki: protipoZarnich (Cervend) a zabezpecovacich (fialova)

pro prvni patro rodinného domu.
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Obrazek 58 — schematické znazornéni rozvodu: svételnych (modrd), zasuvkovych (hnéda),

inteligentnich (zelend) pro druhé patro rodinného domu.
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Obrézek 59 — schematické znazornéni rozvodu: svételnych (modrd), zasuvkovych (hnéda),

a protipozarniho prvku (¢ervend) pro podkrovi rodinného domu.
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9 FOTOVOLTAICKE PANELY

Uvazované umisténi fotovoltaickych panelii je na sedlové jizni, vychodni a zapadni ¢asti
stiechy. Zvoleny byly vysoce u¢inné monokrystalické solarni ¢lanky s u¢innosti 16 — 17 %
SOLARWATT M220 60 GET AK - 235 Wp. Panel srozméry 1680 mm x 990 mm
ma na plose 1,6632 m? 60 solarnich &lankd. Celkovy pocet paneld umisténych na stiechu
je 14 a zabere celkem plochu 25 m?. Vyrobce uvadi predpokladany energeticky zisk 3,29
kWp za rok.

[41] uvadi, Zze dne 11. ledna 2012 se uvolnila kapacita sité cca 65 MWp pro obnovitelné
zdroje energie, je stale Sance na povoleni k pfipojeni fotovoltaické elektrarny — panela
k siti. Podstatnou podminkou pro pfipojeni je zjisténi stavu, zda ve vybrané lokalité neni

takzvany stop stav. Pro uvedeny diim v lokalité¢ Zabteh plati:

Obrazek 60 — moznosti ptipojovani novych vyroben elektrické energie [42]

,Legenda - podbarveni oblasti:

Zelena — oblasti oteviené z pohledu pretokli do pfenosové soustavy. Pfijaté zadosti budou
dale posuzovany zpohledu Vyhlasky ¢. 51/2006 Sb. ve znéni pozdéjsich piedpist

a pravidel provozovani distribucni soustavy (PPDS).
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Cervena — oblasti uzaviené z pohledu nadlimitnich pietokti do pfenosové soustavy nebo
nedostatku distribu¢ni kapacity. Pfijaté zadosti o pfipojeni budou zamitany dle Vyhlasky
¢. 51/2006 Sb. ve znéni pozdéjsich piedpist a PPDS.* [42]

Vyroba elektrické energie pro spotfebu domu by nebyla pfiliS ekonomicka, proto
je uvazovana volba dodavky vyrobené energie do sit¢é CEZ. Aktudlni platné cenové
rozhodnuti Energetického regulacniho Gfadu €. 7/2011 ze dne 23. listopadu 2011 stanovuje
podporu pro vyrobu elektfiny z obnovitelnych zdroji. Vykupni cena elektfiny
je 6.160 K&/MWh a zeleny bonus 5.080 KE/MWh, coz je v piepoctu 6,16 K&/kWh (piima
dodavka) a 5,08 KE/kWh (zeleny bonus). Stanovend vykupni cena a zeleny bonus
pro vyrobu elektfiny vyuzitim slune¢niho zafeni je pouze pro instalované vykony

do 30 kW véetné, nutnosti je uvedeni do provozu od 1. ledna 2012 do 31. prosince 2012.

G o hodin

1400 1500 1600 1700 1800

i

Obrazek 61 — pramérny roéni thrn doby trvani sluneéniho svitu v CR [43]

9.1 Kalkulace vyroby elektrické energie

[44] je internetovou strankou zprostiedujici pfistup k modelu vytvofeného vyzkumnym
centrem Evropské komise. Tento model je zaméfeny na vyuziti pro fotovoltaické aplikace.
Umoziuje kalkulaci vyroby elektfiny v kontrétnim mist¢ Evropy. Vzhledem k tomu,
ze je jako jeden z mala zdarma a on-line, byl pouzit pro odhad vyroby solarni energie
v lokaci RD.
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Na zaklad¢ [45] lze definovat: Zabieh — poloha: 46° 52 49" severni Siiky, 16° 52" 49"
vychodni délky, nadmotska vyska 284 m.n.m. Slune¢ni zateni pouziva databazi PVGIS-
classic. Jmenovity vykon fotovoltaického systému: 3,29 kW (krystalicky kifemik).
Odhadované ztraty v dusledku teploty: 7,4 % (s pouzitim mistni teploty). Odhadované
ztraty v dasledku uhelni odrazivosti ucinky: 3,0 %. Dalsi ztraty (kabely, méni¢ atd.):

14,0 %. Kombinovana fotovoltaicka ztrata systému: 22,8 %.

Systém bude pevné umistény se sklonem 34° a orientaci -2°. Jde o optimaln¢ urcenou

hodnotu zminovanym modelem.

Pevné uchyceny fotovoltaicky systém: sklon = 34 °, orientace = -2 ° (optimalni)

Mésic E;[kWh] | E,[kWh] | Hya[kWh/m’] H, [kWh/m?]
Leden 3,20 99,30 1,14 35,30
Unor 5,59 156,00 2,04 57,10
Brezen 8,03 249,00 3,00 93,10
Duben 10,60 317,00 4,14 124,00
Kvéten 12,30 382,00 4,98 155,00
Cerven 11,80 354,00 4,84 145,00
Cervenec 12,50 386,00 5,15 160,00
Srpen 11,40 354,00 4,70 146,00
Zari 8,55 256,00 3,38 101,00
Rijen 7,29 226,00 2,79 86,50
Listopad 3,33 100,00 1,23 36,80
Prosinec 2,35 72,90 0,85 26,20
Roéni pramér 8,09 256,00 3,19 97,10
Celkem za rok 2950 1170

Tabulka 52 — praimérné mnozstvi ziskané energie v jednotlivych mésicich
Eq — primérna denni vyroba elektiiny z daného systému [kWh];
Em — praimérna mési¢ni vyroba elektiiny z daného systému [KWh];

Hy — primérma denni suma globalniho zéafeni na metr ¢tvereCni, kterd byla obdrzena

z modulii daného systému [KWh/m?];

Hq — primérna mésiéni suma globalniho zafeni na metr ctvere¢ni, ktera byla obdrZena

z modulii daného systému [KWh/m?].

SpoCtend primérnda rocni vyroba elektfiny uvazovaného fotovoltaického systému
je 2950 kwh.

9.2 Ekonomické zhodnoceni

Pofizovaci nadklady kompletniho fotovoltaického systému jsou zahrnuty do komplexniho

balicku, ktery firma VR OZE systems s.r.0. nabizi. Firma garantuje maximalni cenu
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237.500 K¢ veetné 14 % DPH, které je dano druhem instalace — na RD. Cena pojima 14
uvedenych fotovoltaickych panelt, stiida¢ Solarmax S3000, rozvadé¢ RD1, stejnosmernou
kabelaz, kabeldz pro pfipojeni k 3fazovému rozvodu elektrické energie, kompletni
ptipravu konstrukce, montaz celého systému, zprovoznéni dodavky, revizi elektrického
zafizeni, pomoc pfi vyplnéni potfebnych dokumentl a elektronicky pfistup pro vyplnéni

faktur a statistickych vykazi ON-LINE.

Pro vypocet hodnoceni ekonomické efektivnosti investic je tfeba definovat:
t - doba zivotnosti projektu: 20 let;

IN - celkova investice do zafizeni: 237.500 K¢&;

CF - primérny ro¢ni vynos z provozovaného zatizeni: 33.158 K¢;

r — diskont: 5 %;

o — inflace: 4 % (dana Gern&j$im scénafem prognézy CNB z kvétna 2012).

Prosta doba navratnosti, T:

- 11v_237500~71631 ,
~ CF_ 33158 00t
Diskontovana doba néavratnosti, T;:
1+ 2 @] m[1+52200 (0,04-005)]
T, = CF - 33158 = 7767 let
d l 1+« ] 1+ 0,04 =0
"T¥r 130,05

Cista soucasna hodnota, NPV:

1+r—a)t -1

NPV = CF - -
r—o-1+r—a)t

IN

NPV = 33158 (15005 0097 ~ 1 237500 = 360.854 K¢
- (0,05 — 0,04) - (1 + 0,05 — 0,04)20 = 360.854 K¢

Vnitini vynosové procento, IRR:

(1+IRR)' —1

: —IN=0
(IRR) - (1 + IRR)!

IRR = 12,679 %

Vypocet vynosového procenta IRR byl uréen v programu Microsoft Excel pomoci fesitele.
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10 FINANCNI NAKLADY PROJEKTU

Na zavér projektu je dilezity rozpocet jednotlivych ¢asti ¢i sumar celkovych nakladi
na realizaci. Ceny jsou odvozeny z aktualnich cen materialti, pouzitych prvkd na trhu
a cenami praci femesel. V ptipad¢ uvedeni prace v hodnoté 0 K¢ jde o cenu prace, ktera
je jiz zapoétena v cené materialu (zaluzie), celé zakazky (fotovoltaicky systém, vyména

oken a dvefi) a v praci spojené s danymi femesly (Cerpadla a technicka zafizeni).

Druh vydaje Cena materidlu | Cena prace | Cena celkem
Zatepleni obalky budovy 285 544 K¢ 68 934 K¢ 354 478 K¢
Vyména oken 105 880 K¢ 0 K¢ 105 880 K¢
Vymeéna dvefri 28 000 K¢ 0 K¢ 28 000 K¢
Otopna télesa 79 118 K¢ 2 000 K¢ 81 118 K¢
Rozvody vodo-topo 14 755 K¢ 16 874 K¢ 31629 K¢
Zaluzie 56 440 K¢ 0 K¢ 56 440 K¢
Rozvody elektro+elektromaterial 56 289 K¢ 28 800 K¢ 85 089 K¢
Cerpadla 138 376 K¢ 0 K¢ 138 376 K¢
Technicka zafizeni 101 463 K¢ 0 K¢ 101 463 K¢
Elektronicky zabezpecovaci systém 6 911 K¢ 2 700 K¢ 9 611 K¢
Elektronicky protipoZarni systém 10992 K¢ 1200 K¢ 12 192 K¢
Inteligentni elektroinstalace Ego-n 132 169 K¢ 3 240 K¢ 135 409 K¢
Fotovoltaicky systém 237 500 K¢ 0 K¢ 237 500 K¢
celkem 1377 186 K¢

Tabulka 53 — celkovy sumat finan¢nich nakladti na navrhovany projekt

Z tabulky 53 vyplyvaji celkové naklady na rekonstrukci v objemul.377.186 K¢&.
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ZAVER
Cilem prace byl navrh integrovaného systému do rekonstruovaného rodinného domu.
Integrovany systém obsahuje systémy pro tvorbu vnitiniho prostfedi. Tyty systémy

jsou tizeny sbérnicovym systémem KNX pies uzivatelsky ptijemnou vizualizaci SCADA.

Vyrobky Ego-n komunikujici po sbérnici KNX jsou pouzity od firmy ABB.

Dil¢imi castmi byly navrhy nové elektroinstalace a ndvrhy systému feSici zabezpeceni

objektu po strance protipozarni ochrany a ochrany proti vloupani.

Cela prace je rozdélena na nékolik ¢asti. Hlavni dvé tvoii teoreticky zaklad a praktické

feSeni pro konkrétni rodinny dam.

V teoretické Casti je zpracovana stru¢nd studie energeticky uUspornych rodinnych domi,
na které¢ je vmoderni dobé davan stile vyS$i pozadavek at’ jiz ze strany investora,
tak i normotvornych organt. V této souvislosti byly zapracovany mozné tsporné zdroje
energie pro rodinné domy, kde je kladen diraz na obnovitelné zdroje, které nezatézuji

zivotni prostiedi a vymaiuji se plné zavislosti na dodavce energii.

Teoreticka ¢ast konc¢i kapitolou zamétujici se na komunikaci inteligentni elektroinstalace

a moZznosti jejiho nasazeni v rodinném dom¢.

Prakticka c¢ast identifikuje rodinny dim a veSkeré vypocetni podminky. Obsahuje navrh
rekonstrukce zahrnujici zatepleni obalky budovy a s tim souvisejici sniZeni ztrat na témeéf
jednu ¢tvrtinu. Demonstruje vypolty a prezentuje energeticky Stitek budovy s teplotni
stabilitou kritickych mistnosti. Navrhovy stav budovy dosahl Grovné nizkoenergetického

domu.

Rekonstrukce obsahuje v nasledujici kapitole navrh tepelné soustavy rodinného domu.
Vhodné hydraulické schéma, jednotlivé navrhy otopnych téles v souvislosti se ztratami
mistnosti. Detailné¢ popisuje princip okruhii zdroji tepla domu, vykony zadanych zdroji
a k nim vypoctené navrhy pojistnych zafizeni. Kapitolu uzavira soupis ro¢ni potieby tepla
domu.

Elektroinstalace byla navrzena takovym zpisobem, aby pfinesla vysoky komfort a byla

zaroven Usporna. Spojuje Silnoproudou s inteligentni elektroinstalaci. Elektroinstalace

obsahuje jak svételné okruhy pro dum, tak i zasuvkové okruhy.

Pro komunikaci inteligentni elektroinstalace je navrzen fidici a monitorovaci systém

s vizualizaénim prostfedim SCADA. DalSimi navrhovanymi systémy je elektronicky
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protipozarni a elektronicky zabezpecovaci. Ty jsou vzdy striktné galvanicky i logicky

odd¢leny.

Pro moznou investici majitele do fotovoltaickych paneli byl proveden celkovy navrh

fotovoltaické domovni elektrarny vcetné jeji kalkulace navratnosti.
Prakticka cast je zakoncena celkovymi finan¢nimi naklady celého uvedeného projektu.

Vsechny Vv praci uvedené a i mnoho dalsich neuvedenych vypoctd, hodnot a tabulek, které
byly feSeny soubézné s diplomovou praci v programu Microsoft Excel, jsou piilozeny

na CD v souboru Vypocty diplomka.xlsx.
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ZAVER V ANGLICTINE

The aim of the work was integrated into the design of the reconstructed family house.
Integrated system includes systems for creating an internal environment. Employing
these systems is controlled via the KNX bus system user-friendly SCADA visualization.

Ego-products of n communicating via KNX are used by ABB.

Partial parts were suggestions and proposals for new electrical systems to address security
facility in terms of fire protection and burglary protection. The thesis is divided into
several parts. The two main forms the theoretical basis and practical solution for a specific
house.

The theoretical part deals with the brief study of energy-efficient houses, which in modern
times, given increasing demand either by the investor, and regulatory bodies.
In this context, can be incorporated cost-effective source of energy for houses,
where the emphasis is on renewable, environmentally-friendly and extricating

the full dependence on the supply of energy.

The theoretical part ends chapter focusing on intelligent communication wiring

and its possible use in a family house.

The practical section identifies the house and all computer conditions. It contains
aproposal involving the reconstruction of the building envelope insulation
and the associated reduction in the loss of almost one quarter. Demonstrates calculations
and presents label buildings with thermal stability of critical rooms. The design condition

of the building reached a level of low-energy house.

Reconstruction in the following chapter contains design house heating system. Suitable
hydraulic diagram, single radiator designs for the loss of rooms. In detail describes
the principle areas of the house from heat sources, power sources, and given
them the calculated insurance proposals equipment. Chapter concludes with an inventory

of the annual heating requirement of the house.

Wiring has been designed in such a way to bring comfort and was also efficient.
It combines high-voltage electrical installations with intelligent. Electrical lighting circuits
contain both the House and socket circuits.
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For communication wiring is designed intelligent control and monitoring system
with SCADA visualization environment. Other proposed systems are the electronic fire

and electronic security. They are always strictly separated electrically and logically.

Owners for possible investment in photovoltaic panels were carried out overall design

of photovoltaic power house including its calculation of return.
The practical part ends with the total financial cost of the project.

All the work and also many others not mentioned calculations, and tables of values, which
were resolved in parallel with a thesis in Microsoft Excel, are included on the CD

at Vypocty diplomka.xlsx.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

ASHRAE American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning
BACnet Building Automation and Control Network

CCTV Closed-Circuit Television

CO; Oxid uhlicity

CSMA/CA Carrier Sense Multiple Access with Collision Avoidance

CR Ceska republika

CSN Ceska statni norma

CSN EN Ceska statni norma Anglicka norma

EIB European Installation Bus

EN Expanzni nadrz

EPBD Evropské smérnice o energetické naro¢nosti budov
EPS Elektronicky protipozarni systém

ETS EIB Tool Software

EZS Elektronicky zabezpecovaci systém

FSK Frequency Shift Keying

IEEE The Institute of Electrical and Electronics Engineers
IP Internet Protocol

ISO International Organization for Standardization
KNX Konnex Bus

LAN Local Area Network

LON Local Operating Network

M-Bus Meter Bus

MR Manometricka rovina

NO Oxid dusny
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OB1
oC
oSl
oT
PC
PIR
PK
PL
PMV
PPD
RD
REG
RF
SCADA
SK

SO,

TP
TUV
Y
TZB
VOC
e

WiFi

Oxid dusicity

Obytné budovy

Ob¢hové Cerpadlo

Open Systems Interconnection
Otopné téleso

Pocita¢

Passive InfraRed Sensor
Plynovy kotel

Power Line

Predicted Mean Vote
Predicted Percentage Dissatisfied
Rodinny dim

Regulator

Radio Frequency

Supervisory Control And Data Acquisition

Solarni kolektor

Oxid sificity

Tepelné cerpadlo

Twisted pair

Tepla uzitkova voda

Tepla voda

Technicka zatizeni budov
Organickeé t€kavé slouceniny
Toaleta

Wireless LAN
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PRILOHA P 1I/5 - TECHNICKY VYKRES STAVAJICIHO STAVU RODINNEHO DOMU — REZ
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PRILOHA P II: SKLADBY KONSTRUKCI PRED REKONTRUKCI RD

Obvodové zdivo patra - 490mm | d [mm] | A [W/(m.K)] | U, [W/(m%K)]
Omitka vdpennd 20 0,87

Zdivo plna cihla 440 0,8 1,388
Bfizolit 30 0,9

Obvodové zdivo sklep - 625mm | d [mm] | A [W/(m.K)] | U, [W/(m?%.K)]
Omitka vdpenn3d 20 0,87

Beton 600 1,36 1,519

Ipa 5 0,051

Nosné zdivo patra - 330mm d [mm] | A [W/(m.K)] | U, [W/(m?.K)]
Omitka vapenna 15 0,87

Zdivo plna cihla 300 0,8 1,826
Omitka vdpennad 15 0,87

Nosné zdivo sklep - 340mm d [mm] | A [W/(m.K)] | U, [W/(m?.K)]
Omitka vdpennad 20 0,87

Zdivo plna cihla 300 0,8 1,792
Omitka vdpennad 20 0,87

Pficka - 95mm d [mm] | A [W/(m.K)] | Ux [W/(m?.K)]
Omitka vapenna 15 0,87

Zdivo plna cihla 65 0,8 3,6
Omitka vapenna 15 0,87

Podlaha sklep - 354mm d [mm] | A [W/(m.K)] | U, [W/(m?.K)]
Cementovy potér 3 1,16

Beton 50 1,23

Asfaltovy natér 1 0,21 1,747
Beton 100 1,23

Stérk 200 0,65

Podlaha 1. patro - 330mm d [mm] | A [W/(m.K)] | Ux [W/(m?.K)]
Drevo 28 0,18

Cementovy potér 2 1,16

~ 1,806
Zelezobeton 280 1,43

Omitka vapenna 20 0,87




PRILOHA P II: SKLADBY KONSTRUKCI PRED REKONTRUKCI RD

Podlaha 2. patro - 470mm d [mm] | A [W/(m.K)] | U [W/(m%K)]
Drevo 50 0,18
Hlina 330 0,7
» 0,92
Drevo 50 0,18
Omitka vapenna 20 0,87
Podlaha podkrovi - 400mm d [mm] | A [W/(m.K)] | U [W/(m%K)]
Drevo 50 0,18
Hlina 280 0,7
— 0,971
Drevo 50 0,18
Omitka vapenna 20 0,87
Stfesni konstrukce - 35mm d [mm] | A [W/(m.K)] | U, [W/(m?.K)]
Drevo 30 0,87
3,122
Ipa 5 0,21




PRILOHA P I1I/1 - TECHNICKY VYKRES NAVRHOVANEHO STAVU RODINNEHO DOMU — SKLEP

PUDORYS SKLEPA
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E i
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PRILOHA P I11/2 - TECHNICKY VYKRES NAVRHOVANEHO STAVU RODINNEHO DOMU — PRVNI PATRO

PUDORYS 1.PODLAZI
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cislo mistnosti popis mistnosti svétla vyska [m] plocha [m2]
101 venkovni schodisté - 2,693
102 zadvefi 2,550 4,667
103 WC 2,560 1,221
104 chodba 2,810 8,077
105 schodisté 2,745 3,001
106 pokoj 1 2,810 13,011
107 obyvaci pokoj 2,810 16,242
108 kuchyné + jidelina 2,810 24,535
109 spiz 2,850 1,385
znacka typ nazev, popis napéti proud
@ dle vyrobee pohon, Eerpadio v
% 3271E-A4B800 02 | thaditkovy snimad Ego-n Element dvojnasobny s RF prijimasem v 00124
JA-808 bezdritovy pozirni detektor 36V
3271E-AZ8300 1 | Hagitkowy snimaé Ego-n Element jednonascbny v 0.018A
E 20420011 termoelektricks hlavice radijtoru 24V 007 A
3272E-A1B100 01 | snima pohybu Ego-n Element 24V 0.013A
H% PIR detektor detektor pahybu a rozbiti skla J5-25 COMBO 2v 0o010A
e | dle virobea zifivkové osvétieni
Q@ 3956323 sporakova piipojka pro zapugtinou montiE se signalizaci 400V 16A
G dle vyrobce digestof - odsavaé par
- dle vjroboe diodové osvitieni (bodové)
> dle vjroboe Zirovkové osvitieni
C—=1 | dlevjrobee domovni rozvidéd
% SPPO, 1418 piipojkova skfif, plastova 32380V 363 A
>— | sstea-Azds Jednodnisobn zisuvka TANGO IP20 250V 10716 A
— 5512A.2600 dvojndsobni zisuvka TANGO IP20 250V 101164
32T3E-ASB300 03 | Hagitkowy snimaé Ego-n Element (ve 107 s LCD) uv 0.020A
$582-898 hasici pFistroj snéhovy
0S-360A venkowni siréna 12v 08A
JA-EZK tstfedna zabezpegovaciho systému 12v 08A
JABIH venkowni klavesnice 12v 0.06 A
oznaéeni popis kryti IPXY
A zarovkove stropni interiérové osvétleni - 100W P20
B Zarovkoveé stropni interiérové osvétleni - 80W P20
[+ Zarovkové stropni interiérové osvétleni - 60W P20
E zafivkové nasténné interiérové osvétleni - 30W P43
F diodové interiérové osvétieni - 3x10W P43
G Zarovkoveé nasténné exteriérové osvétieni - 100W IP43
M pohon zaluzii P44
z zasuvka IP44

POZNAMKY:

Okruhy svételné elektroinstalace budou provedeny kabely CYKY 3Cx1,5.

Okruhy zasuvkové elektroinstalace 230V budou provedeny kabely CYKY 3Cx2,5.
Okruhy zasuvkové elektroinstalace 400V budou vedeny kabely CYKY 5Cx2,5.
Okruhy inteligentni elektroinstalace budou vedeny kabely sbérnicovymi KSE224 (YCYM 2x2x0,8).
Ulozeni kabeld bude provedeno pod omitkou. Otopné rozvody taktéz pod omitkou. Rozvod teplé
uzitkové vody je veden télesy podlah.

Zasuvkové instalace jsou oznaéeny pismenem Z a éislem zasuvky (Z/005).

Svitidla budou pouzita Zarovkova s mistnostech a chodbach, v kuchyni navi diodova a zafivkova.
Svitidla jsou oznaéeny pismenem a gislem svitidla (C/005).
Snimacée jsou pouzity od ABB systému EGO-N. Zasuvky budou pouzity ABB fady TANGO. Osazeni
shimaée bude pod stropem ve vysce 1,90m, zasuvky 230V ve vysce 0,30m az 0,40m ve sténach. Nad
kychyriskou linkou ve vysce 0,15m.
ProtipoZarni systém je napajen bateriemi.

VYPRACOVAL: Ing. FRANTISEK FRIEDL, ZABREH DATUM: | 5/2012
INVESTOR: MALODVORSKA 8, ZABREH STUPEN: | BUD.STAV.
NAZEV RODINNY DUM - diplomova prace N I
PROJEKTU: | AL ODVORSKA 8, ZABREH 78901 wesimeo:| 1 : 50
OZNAGEN ZA.MERENi PO REKONSTVR,UKCI chRLé) SYIS*-S
VYKRESU: PUDORYS 1.PODLAZI
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PUDORYS 2.PODLAZI
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ol [+2.085] Isv.v.=2|800 B =) — . S —
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—_ LA | JE U
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s - POZNAMKY:
— Q — Okruhy svételné elektroinstalace budou provedeny kabely CYKY 3Cx1,5.
: ﬁ ] Okruhy zasuvkové elektroinstalace 230V budou provedeny kabely CYKY 3Cx2,5.
— — Okruhy zasuvkové elektroinstalace 400V budou vedeny kabely CYKY 5Cx2,5.
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PRILOHA P I11/4 - TECHNICKY VYKRES NAVRHOVANEHO STAVU RODINNEHO DOMU — PODKROVI

PUDORYS PODKROVI
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PRILOHA P III/5 - TECHNICKY VYKRES NAVRHOVANEHO STAVU RODINNEHO DOMU - REZ
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PRILOHA P1V: SKLADBY KONSTRUKCI PO REKONSTRUKCI RD

Obvodové zdivo patra - 690mm d [mm] | A [W/(m.K)] | U, [W/(m?>.K)]
Omitka vapenna 20 0,870

Zdivo plna cihla 440 0,800

Brizolit 30 0,900

Weber tmel 700 3 0,100 0,248
Isover EPS grey 180 0,031

Weber tmel 700 2 0,100

Omitka perlitova 15 0,090

Obvodové zdivo nad zemi sklep - 710mm | d [mm] | A [W/(m.K)] | U, [W/(m?.K)]
Omitka vapenna 20 0,870

Beton 600 1,360

Weber tmel 700 10 0,100

Isover sokl 60 0,034 0,471
Weber tmel 700 10 0,100

Omitka perlitova 10 0,090

Obvodové zdivo pod zemi sklep - 625mm | d [mm] | A [W/(m.K)] | U, [W/(m?.K)]
Omitka vapenna 20 0,870

Beton 600 1,360 1,519

Ipa 5 0,051

Nosné zdivo patra - 330mm d [mm] | A [W/(m.K)] | Uy [W/(m?.K)]
Omitka vapenna 15 0,870

Zdivo plna cihla 300 0,800 1,826
Omitka vapenna 15 0,870

Nosné zdivo sklep - 340mm d [mm] | A [W/(m.K)] | Uk [W/(m?.K)]
Omitka vapenna 20 0,870

Zdivo plna cihla 300 0,800 1,792
Omitka vapenna 20 0,870

Pricka - 95mm d [mm] | A [W/(m.K)] | Uk [W/(m?.K)]
Omitka vapenna 7,5 0,870

Zdivo plna cihla 80 0,012 0,986
Omitka vapenna 7,5 0,870

Podlaha sklep - 354mm d [mm] | A [W/(m.K)] | Uy [W/(m?K)]
Cementovy potér 3 1,160

Beton 50 1,230

Asfaltovy natér 1 0,210 1,747
Beton 100 1,230

Stérk 200 0,650




PRILOHA P1V: SKLADBY KONSTRUKCI PO REKONSTRUKCI RD

Podlaha 1. patro na zeminé - 1011mm d [mm] | A [W/(m.K)] | Uk [W/(m?.K)]
Beton 50 1,230

Folie PVC 0,5 0,160

Isover EPS 60 0,031

Folie PVC 0,5 0,160 0,292
Beton 100 1,230

Skvéra 800 0,270

Podlaha 2. patro - 450mm d [mm] | A [W/(m.K)] | Ux [W/(m?.K)]
Drevo 40 0,180

Skvéra 350 0,270

Drevo 60 0,180 0,489
Omitka vapenna 20 0,870

Podlaha podkrovi - 330mm d [mm] | A [W/(m.K)] | Uk [W/(m?.K)]
Drevo 50 0,180

Skelnd vata 10 0,046

Folie PVC 0,5 0,160

Skvéra 200 0,270 0,273
Drevo 50 0,180

Omitka vapenna 20 0,870

Stresni konstrukce - 395mm d [mm] | A [W/(m.K)] | Uy [W/(m?.K)]
Isover Vario 0,1 0,050

Isover Unirol profi 360 0,033

Isover Vario 0,1 0,050 0,190
Drevo 30 0,180

Ipa 5 0,210

Podlaha 1. patro nad sklepem - 423mm d [mm] | A [W/(m.K)] | Uk [W/(m?.K)]
Drevo 10 0,180

Beton 50 1,230

Folie PVC 0,5 0,160

Isover EPS 60 0,031

Folie PVC 0,5 0,160 0,505
Cementovy potér 2 1,160

Zelezobeton 280 1,430

Omitka vapenna 20 0,870




PRILOHA PV - HYDRAULICKE SCHEMA OTOPNE SOUSTAVY NAVRHOVANEHO RODINNEHO DOMU

Schéma TV a TUV
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Pojistné ventily jsou znaleny pv (p
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Regulované ventily jsou znaceny v (v

Termostatické ventily otopnych téles jsou znaceny tv (fv1)
Teploméry jsou znadeny t (t1)

—
—

~
S

TV
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XA pojistny ventil
1 3va T
—xd
‘@ Cerpadlo
o] e
t\/ 3 OT tv y;/ OT <] ventil se zpétnou klapkou
im TUV zasobnik na teplou uzitkovou vodu - pro myti
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SV studena voda - domovni pFipojka
vyustky teplé uzitkové vody
te =1/ -~
‘f\ pfivod vzduchu do oteviené expanzni nadrze
Pv podlahove vytapéni
oT otophé téleso
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EN expanzni nadrz
s K solarni kolektory
VYPRACOVAL: Ing. FRANTISEK FRIEDL, Zabieh DATUM: 5172012
INVESTOR: MALODVORSKA 8, ZABREH STUPEN: | BUD.STAV.
NAZEV e . . <
PROJEKTU: RODINNY DUM - diplomova prace VERITKO: | neni
MALODVORSKA 8, ZABREH '
OZNACENi Hydraulické schéma teplé a uzitkové vody ¢isLo ¢isLo
VYKRESU: PARE VYKR.




PRILOHA P VI - SCHEMA ZAPOJENI INTELIGENTNI ELEKTROINSTALACE EGO-N
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PRILOHA P VII - SCHEMA ZAPOJENI ROZVADECE

3N+PE, AC 230/400V, 50 HzTN-S
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