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ABSTRAKT

Ve své praci se zabyvam ndvrhem inteligentniho feSeni rodinného domu. Jedna se o
navrhy vytapéni, vétrani, inteligentniho osvétleni, zabezpeceni a navrhy servisnich sluzeb.
Pti volbé vytapéni je bran ohled na Zzivotni prostfedi, na vyuziti obnovitelnych zdroji a
v neposledni fad¢ na ekonomickou stranku zvoleného sytému. Cilem inteligentniho feSeni
je zkombinovat vSechny technologie tak, aby byla dosaZena vzdjemnad koordinace a
integrace jednotlivych zafizeni od rGznych vyrobcti pomoci jednotného sbérnicového
systému, ktery umoznuje vyménu dat mezi jednotlivymi pfistroji zapojenymi v elektrické
instalaci. Diky tomuto systému, je pak mozné vSe kontrolovat, fidit a zabezpecCovat

z jednoho centra v domé nebo z jakéhokoli mista na svété pres internet nebo telefon.

Klicova slova: inteligentni dum, sbérnicovy systém, vzduchotechnika, zabezpecovaci,

pristupovy a pozdrni systém, vétrani, vytapeni, komunikace.

ABSTRACT

This thesis is a project on obtaining an intelligent solution for a low-energy family
house. It contains the sub-projects of air heating, ventilation, intelligent lighting, security
and plans of service. When choosing the method of heating, I considered the environment,
usage of recoverable resources and, last but not least, the economic matters of the chosen
system. The goal of the intelligent solution is to combine all the technologies to achieve
mutual coordination and integration of individual devices from different producers using a
single bus system, which allows the exchange of data amongst the individual devices
connected to each other in the electric wiring. Thanks to this system, all elements can be
controlled, managed and ensured from one center in the house, or from any other place in

the world using the internet or a mobile phone.

Keywords.: intelligent house, bus system, air conditioning, security, identification and fire

alarm system, ventilace, heating, communication.
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UvVOoD

Inteligentni systémy nizkoenergetickych domli zaznamenévaji v poslednich letech
velky rozmach v zahraniCi, ale 1 u nas. Vdéci se za to bezpochyby zejména konfortu,
bezpecnosti a Setrnosti, které diim poskytuje svému uzivateli. Inteligentni systémy jsou
aplikace, které s pomoci sit¢ méficich, akénich a komunika¢nich prvkl, pocitace a
programového vybaveni dokazi rychle, predvidave, tsporné a ucelné fidit pozadované
¢innosti v domé z jednoho centra kdekoliv na svété. Z téchto jednotlivych procesi, které
probihaji v domé, jsou ziskdvana data, zpracovavany a nésledné ptendseny i na vzdalené
misto k uzivateli. VSechny tyto monitorované a zaznamenané data o procesech, jsou
uchovavany v databazi udaji o veskerych zdsazich obsluhy, proto Ize snadno provést
pozdéjsi vyhodnoceni daného ukonu. Veskera data se neptetrzit¢ ve zvolenych intervalech
ukladaji a jsou tak trvale k dispozici. Vyhodnocovat tedy lze i data naméfena v prubchu
vice let a tim porovnavat jednotlivé obdobi (napt. zjiStovani ekonomickych udaji za
spotiebu energii v jednotlivych letech). To vSe Ize kontrolovat a tidit z jakéhokoli mista na
sveteé pres Internet nebo pomoci telefonu. Pripojit ke sledovanému objektu a zjistit aktudlni
stav, piipadné zadat pfislusné instrukce. Koordinace a integrace jednotlivych zafizeni a
prvkil od riznych vyrobcii se provadi na bazi sbérnicového systému. Snahou je dosdhnout

vzajemné komunikace vSech jednotlivych.

Cilem mé diplomové prace bylo navrhnout moderni ‘inteligentni’ technologie pro
nizkoenergeticky dim. Jedna se o ndvrhy vytapéni, vétrani, osvétleni, zabezpeceni EZS a
EPS, navrh servisnich sluzeb a monitorovani dat ze vSech procest a stavii v dom¢.
Hlavnim snahou je tedy usnadnit a zpfijemnit bydleni uzivatelim. CoZz znamené vSechnu
techniku v domé propojit tak, aby dokazala navzdjem spolupracovat a komunikovat.
Zaroven sjednoti jeji ovladani, a to jak z hlediska vzhledu vypinact a displeji na zdi, tak
predevsim poskytne jednotny zplisob ovladani, pfizptisobeny na miru pro konkrétni diim a
jeho obyvatele. Zvlastni pozornost je vénovana vhodnému vybéru vytdpéni a vétrani
s vyuzitim obnovitelnych zdroji. Vhodny typ vytapéni je volen na zakladé vypoctu
tepelnych ztrdt a topného vykonu, potfebného k vytapéni domu v otopném obdobi.
Samoziejmé volba pouziti vytapeéci varianty zavisi také na dalSich faktorech (tj. ro¢ni
naklady, navratnost navrzené varianty, vyhledy do budoucna). Proto je nutné cely
navrzeny vytapéci systém ekonomicky a technicky vyhodnotit a porovnat z dalSimi

moznostmi.
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Pro svou préci jsem Cerpal informace a znalosti z predméta Projektovani fidicich a
informacnich systémti a Technickych prosttedki automatizace. Dale z pravidelnych
konzultaci se svym vedoucim diplomové prace, z ob¢asnych konzultaci ptimo s odborniky
pii feSeni konkrétniho problému a samoziejmé z dostupné literatury a internetu.Veskeré
dokumentace navrhti, jak ndvrhu vytapéni a vétrani, tak i1 silnoproudé a slaboproudé
elektroinstalace jsou znaCeny jako pfilohy. Jako grafické prostiedi pro kresleni navrht,

schémat a nékterych obrazkl jsem pouzil prostfedi AutoCad.
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I. TEORETICKA CAST
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1 INTELIGENTNI DUM

Inteligentni dim je piedev§im systém pro fizeni tepelné pohody v jednotlivych
mistnostech objektu a koordinaci riiznych tepelnych zdroji. Ridici systém je navrzen tak,
aby minimalizoval spotfebu energie efektivnim vyuzitim alternativnich zdroji (soldrni
kolektory, tepelné cerpadlo, teplovzdusné vytapéni) v optimalni kombinaci s tradi¢nimi
zdroji (kotle, elektrina). Inteligentni dim umi sam rozhodnout, ktera energie je
momentalné nejlevnéjsi a tu pouzit. Systém je fizen pocitaCem a lze jej ovladat i na dalku

pfes internet ¢i mobilni telefon.

Skute¢ny ptinos inteligentniho domu neni v samotném vyuziti alternativnich zdroji
energie ¢i moznosti nastaveni topného rezimu, ale v integraci téchto prvkl tak, aby bylo

dosazeno vysokého komfortu maximalné tspornym zptisobem. [26]

1.1 Hlavni prednosti a uplatnéni inteligentnich domu

e Diky efektivnimu vyuziti obnovitelnych zdroji se Setfi nejen piiroda, zdravi
cloveka, ale predevsim penize. Obnovitelnymi zdroji energie obvykle nazyvame
technologie vyuzivajici k produkci tepla nebo elektfiny energii slunce, vody, vétru,

biomasy, geotermalni energii a energii tepla okolniho prostredi.

e Investice do nizkoenergetickych inteligentnich domu dava jakousi pojistku pro

pripad budouciho vysokého zdrazeni né€kterych druhti paliv pro vytapéni.

e Diky volbé délce otopného obdobi, které se mize rok od roku meénit, ziskadvame

vEtsi zivotnost jednotlivych komponent, které jsou v domé pouzity

e Dokazi omezit produkovani Skodlivych spalin na minimum a Setii tak Zivotni

prostiedi 1 zdravi uzivateld

e Systém Inteligentni dim Setii uZivateli Cas tim, Ze umoZiluje nastavit takika
libovolny rezim vytapéni a integruje vSechny ovladaci prvky v jednom misté, takze
v kazdodennim zivot€ starost o topeni prakticky odpada. Vytapéni v domé je navic
mozné sledovat a regulovat pies internet prakticky odkudkoliv — z kancelafe, z

chaty, z dovolené nebo tfeba z automobilu.
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e Inteligentni domy dosahuji vyss$iho komfortu a pohodli zejména diky zjednoduseni
a zrychleni ovladani, automatickému provadéni rutinné se opakujicich Cinnosti a
tomu, Ze inteligentni fizeni napf. topeni, svétel, rolet, zabezpecovaciho systému
tyto systémy spravné nastavi podle ofekavani obyvatel a pfipadné zmény jsou

snadno a rychle proveditelné.

e Systém Inteligentni dim méfi a zaznamenava aktudlni udaje o teplotach v
jednotlivych mistnostech, dodavkach tepla z jednotlivych zdroji a ptipadné i dalsi
informace (napr. vlhkost vzduchu v mistnosti). Tyto tdaje Ize posléze zobrazovat ve
formé grafu, dale zpracovavat a vyhodnocovat. To poskytuje uzivateli perfektni
piehled o spotieb¢ a ndkladech, umoziuje zjistit, kde dochéazi k nejvétSim ztratdm a

provést cilené zatepleni.

1.2 Systém inteligentniho Fizeni budov

Systém je zalozen na komunikaci pomoci spoleéné sbérnice, kterd predava
informace mezi jednotlivymi ovladacimi ¢leny a vykonovymi - akénimi prvky. Oproti
klasické instalaci, kde se zapojeni spinact a ovladanych spotiebicti provadi pouze v silové
¢asti 230 V, se u systémového fizeni pouziva jedna spole¢na datova sbérnice pro ovladani
a kazdy spotiebi¢ je spindn samostatné podle instrukei ziskanych ze sbérnice. Vybér typu
komunikacéni sbérnice, stejn¢ tak i vybér topologie sité, je zavisly na rozsahu elektrické

instalace, na pozadavcich na ovladani a také na kompatibilité prvki instalace.

Vsechny inteligentni systémy domovni elektroinstalace nabizi uzivateli vétsi
pohodli bydleni, bezpeci, snadné ovladani a Sirokou variabilitu. Vyuzivaji ke své ¢innosti
komunikaéni sbérnici (Bus), kterd umoznuje vyménu dat mezi jednotlivymi pfistroji
zapojenymi v elektrické instalaci. Tvofi ji obvykle par vodi¢d, na které jsou ptipojeny
jednotlivé ovladaci, fidici a ovladané - fizené prvky. Sbérnice ma za ukol cilené prenaset
informace mezi jednotlivymi prvky instalace, které jsou na ni paralelné ptipojeny.

Podle pfedem definované adresy mezi piijimacem a vysilacem lze pak

komunikovat mezi libovolnymi komponenty této instalace, které lze rozd¢lit do tii skupin,

a to na senzory, aktory a systémové pristroje.
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Senzory jsou pfistroje, které reaguji na udalosti v systému, jako je naptiklad sepnuti
spinaCe, zména sledované veliciny (teplota, tlak, vihkost ap.). Jakékoliv zmény v systému
jsou senzory hlaSeny na sbérnici. K senzortim patii tlacitkové spinace snima¢ pfitomnosti a
pohybu, binarni vstupy, infraervené (IR) pfijimace, termostaty, centralni ovladaci tabla,

domovni telefony, , pozarni hlasice, regulaéni moduly vytapécich systému ap.

Aktory zajistuji provedeni urcité¢ operace jako disledek zmény v systému. Po
stlaceni tlacitka se rozsviti svétlo, po poklesu teploty v mistnosti se zapne vytapéni a
podobné. Mezi aktory patii pfedevSim vykonové spinaCe, bindrni vystupy, stmivaje a

zaluziové akéni ¢leny.

Systémové pristroje a komponenty vytvafi infrastrukturu systému a zajiStuji jeho
zakladni funkce. Mezi systémové pristroje patfi sbérnicové napdajeCe (zdroje napéti),
vazebni ¢leny mezi jednotlivymi Useky sbérnice (router), sbérnicové zesilovace (repeater),

logické automaty a fadice, rozhrani pro piipojeni pocitacli nebo modemu aj.

Centralizované a decentralizované systémy - existuji dva zakladni typy
sbérnicovych systémi: centralizované a decentralizované. Stupen centralizace zdvisi na
poctu lokalit inteligentnich prvkd, odpovidajicich za fidici a monitorovaci funkce.

Hybridni systémy jsou kombinaci centralizovanych a decentralizovanych systému. [28]

1.3 Sbérnicovy systém KNX

Sbérnice Konnex Bus, sdruzuje tii existujici technologie sbérnic EIB (European
Installation Bus), BatiBus a EHS (European Home System). Konnex tak umoziiuje
komunikaci mezi mnoha piistroji od riznych vyrobct. Zatizeni vhodna pro piimé napojeni
jsou oznacena logem KNX. Diky tomuto sjednoceni jsou vSechny vyrobky a zafizeni
urcené pro sbérnici EIB plné kompatibilni i se standardem KNX (a casto byvaji soucasné
oznacovany obéma ochrannymi znamkami EIB a KNX). Standard KNX rozsifuje EIB o
vetsi objem funkci, které umoziuji pfipojeni a fizeni vétSiho sortimentu nejriznéjSich
piistrojii, moznost vyuziti dalSich pfenosovych médii, integraci riznych zatizeni (pro
topeni, vétrani, ovladani domacich spotrebicu), jakoz 1 nové druhy uvadéni do provozu
umoznuji propojeni plnou automatizaci budov i domacnosti do skutecného inteligentniho

domu. [20]
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1.3.1 Zakladna charakteristika sbérnice KNX
Charakteristické rysy standardni konfigurace lze shrnout do nésledujicich bodi:

e Pienos dat s riznou rychlosti 1.2, 2.4, 4.8, 9.6 nebo 32 kb/s, v zavislosti na

pouzitém komunikacnim médiu
e Maximalni velikost sit¢ (end-to-end network distance ): 1000 m
e Maximalni vzdalenost mezi pfipojenymi zatizenimi: 700 m
e Moznost napéjeni jednotek po sbérnici
e Adresace v celé¢ siti az ptes 65 tisic jednotek, az 256 v kazdé podsiti
e Datové pakety s volitelnou délkou /4 nebo 248 bajti
e Segmentace pro vytvareni rdmci z vétSich blokl dat
e Vyuziti riiznych pfenosovych standarda

e KNX (Konnex Bus) pln¢ definuje sitovou, transportni a aplikacni vrstvu, hierarchii

adresovani, strukturu uzli a komunikujicich zatfizeni

1.3.2 Oblasti pouziti sbérnicového systému

e Rizeni a automatizace budov - klimatizace, topeni, zapinani / vypindni osvétleni a

jinych libovolnych zafizeni
e Zabezpecovaci zafizeni
e Protipozéarni ochrana
e Dalkové fizeni libovolnych procest
e Rizeni v oblasti dopravy
e Bezpecnostni zafizeni
e Mcieni a Regulace (MaR)

o HMI (Human-Machine Interface) - ptenos a ptimé zpracovani dat od libovolnych

senzord, klavesnic a zobrazeni na displejich, LED apod.

e Ovladani ak¢nich ¢lenti - motory, topna télesa, sirény apod.
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1.3.3 Hlavni prvky sité KNX

Common Object Definitions - vzajemné propojené distribuované aplikacni modely

pro zpracovani a pfizpisobeni riznych tloh z oblasti automatizace domécnosti a budov

Configuration Tools - schémata pro konfiguraci a pfesné fizené vSech sitovych
zdroji a pro povoleni logického propojeni ¢asti distribuovanych aplikaci, bézici na

ruznych uzlech. Struktura KNX je zde zaloZena na tzv. konfigura¢nich modech.

Communication - KNX Common Kernel - komunikacni systém, ktery spravuje
komunikaci po fyzickém médiu, protokol zprav a pfislusSné modely v komunikacnim
stacku kazdém moédu. Zaroven podporuje a vyfizuje vSechny komunikaéni pozadavky pro

konfiguraci a fizeni instalace, stejn¢ jako bézicich distribuovanych aplikaci.

M¢édia coupler - konkrétni hardwarové provedeni rozhrani pro pfipojeni a pristup zafizeni

na zvoleny typ komunika¢niho média [20]
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Obrazek 1: Graficky zndzornéna struktura standardu KNX
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1.3.4 Fyzicka a Linkova vrstva

KNX systém je z pohledu volby fyzické vrstvy nezavisly a umoziuje volit z

nékolika znamych standardi i je vzajemné kombinovat v jedné KNX siti. Linkova vrstva

poskytuje konkrétnimu zatizeni fizeni pfistupu na médium a zdkladni fizeni navazani

vzajemné komunikace. Jeji provedeni a funkce je pfimo zavisla na médiu, ptipojen¢ho k

jednotce. [20]

Pouzit 1ze nasledujici fyzicka prenosova média:

Zkroucené pary (Twisted pair) - metalické vodi¢e - v ramci standardu KNX
existuji dvé definovana provedeni, které vSak maji spole¢né vlastnosti v podobé
napajeni a prenosu dat po jednom spoleéném paru, asynchronni pienos dat

poloduplexnim systémem:

Napadjeci vedeni (Power line) - metalické vodice - v ramci standardu KNX existuji
dvé definovana provedeni, které vSak maji spolecné vlastnosti v podob¢ kdédovani
komunikace SFSK (Spread frequency shift keying) a asynchronni pienos dat

poloduplexnim systémem

Radiovy pienos (RF = Radio Frequency) - bezdritovy - plné specifikovana
standardem KNX umoziiuje bezdratovou komunikaci, kddovanou systémem FSK
(Frequency Shift Keying), jednosmérny nebo poloduplexni obousmérny pienos dat
rychlosti 32 kbit/s a metodou piistupu CSMA. Médium na trovni linkové vrstvy je
specifikovano standardem CEN TC294 for metering, aby bylo schopné sdilet rizné

hardwarové platformy
Infracerveny pienos (Infra) - bezdratovy - byl plné pievzat ze standardu EIB

Mimo vySe vyjmenovanda média Ize diky unifikovanym KNX sluibam pouZit i
média, jejichi zaloZend na IP komunikaci, jako jsou Ethernet IEEE 802.2,
Bluetooth, WiFi /Wireless LAN (IEEE 802.11) nebo FireWire (IEEE 1394).
Vyuziva se k tomu tzv. ANubis mod (Advanced Network for Unified Building
Integration & Services). [20]
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1.3.5 Topologie sité

Pii propojovani piistrojii v systémové instalaci KNX je mozné vést kabel sbérnice
libovolng, bez ohledu na pftislusnost pouzitych prvki k jednotlivym funkcim — vzdy co
nejkrat§im smérem. Je tedy mozna liniova-sbérnicova, hvézdicova nebo stromova struktura
nebo jejich kombinace. Jedinou zakdzanou strukturou je kruhova. K propojovani a
souCasn¢ 1 pro pripojovani k pristrojim slouzi dvoupolové, ¢tyinasobné bezSroubové
svorkovnice. Na nich je mozné rozvétvit sbérnici vzdy az do Etyf smérii. Prestoze celkova
maximalni délka v§ech vodict v jedné linii (Casti sbernice/sité bez oddelovacu linii a zon -
viz niZe - struktura sité) muze byt az 1000 m, maximalni vzddlenost mezi dvéma
sousednimi pfistroji mize byt maximaln¢ 700 m. Pokud navic je pfipojeny piistroj napajen

po sbérnici, nesmi se nachéazet dale nez 350 m. [20]

Topologie strom (s odbockami) Topologie linie (se smyckami)
M2 M2
M1 W3 M4 M1 L]
IKnn nex TP1 I NE Ihinn nex TP1 I
ME
NT N3

M1 .. N7 Pfisiroje bus

Obrazek 2: Priklady topologie vyuzivajici médium TP1

1.3.6 Struktura sité - adresovaci systém

KNX je pln¢ distribuovany systém, ve kterém muize vzajemné komunikovat az 65
536 zatizeni/uzlti pomoci /6 bitového adresovani. Cela sit’ Konnex se sklada ze tii urovni.
Nejvyssi urovenl je centralni/patetrni linie (backbone line) s 15 hlavnimi liniemi (main line -
stredni uroven) a na kazdou z nich mize byt napojeno dalSich 75 linii (spodni Groven -
podsité). Struktura podsité umoziluje piipojit az 256 zatizeni na jednu linku, které mohou
byt spolu s hlavni linii a ¢asti pateini sbérnice zahrnuty do jedné skupiny zvané zona / az

15 (area [ az 15). Ttiuroviova struktura sit€¢ vSak vyzaduje oddélovace zon (area coupler)
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a linii (line coupler). Bez nich je struktura sit ¢ omezena jen na jednu linii (pdterni) s
maximalné 256 ptipojenymi jednotkami. KNX voliteln¢ umoziiuje i integraci podsité pies
IP. Jak je ukdzano na obrazku, logickd topologie odrazi Ciselnou strukturu individualnich
adres, které jedine¢n¢ identifikuji pfislusny uzel v siti. Pfi komunikaci po napéjecim
vedeni jsou sousedni domény logicky separované [6bitovou doménovou adresou. Bez
adres rezervované pro spojovaci zatizeni (couplers) je mozné pripojit (255 x 16) x 15 +

255 = 61 455 koncovych zatizeni k siti KNX. [20]

(=T
00258
[T 1
7 amais A A
I /" I'E 20
1( area 2 % h
areat b
1909
Ly, main fing 1.0
| | LA | b
[l:-{)(l[u] [l?-:l:-;l] i [1'5.000]
10001 12,000 1,18 501 pogn =
1.1.003 1.2.003 145002 POOOR
1.15.203 LO00Y [
= o
1.15.253 I;: 10382 J
1 §.
e N B
_—

Obrazek 3: Struktura sité rozdélena adresaci na zony

1.3.7 Komunikac¢ni KNX ramec (KNX Frame)

Pro pfenos dat se vyuziva KNX ramce, ktery definuje a ptendsi vSechna potiebna
data a informace zajiStujici spravnou komunikaci jednotek a zafizeni. Jeho standardni
délka mize byt az 22 bajtu - viz obrdzek 4. Prvni bajt (octet () obsahuje tidici pole, které
definuje prioritu ramce a rozliSuje mezi standardnim a rozsifenym (extended) moédem. Po
ném nasleduje individudlni adresa konkrétniho zdroje ramce (Source Address) a
individualni (unicast komunikace point-to-point) nebo skupinova (multicast komunikace)
cilovad adresa (Destination Address). Typ cilové adresy je uréeno specidlnim polem -
Address Type & NPCI& length. Toto pole zaroven definuje tzv. hop counter = c¢itac

preskoktl a délku ramce. Citad preskokil (priichodii) je dekrementovan pii kazdém
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pruchodu routerem a tim se zamezi obihdni rdamce v nekone¢ném kruhu. Jestlize se

dekrementované Cislo rovna nule, je ramec skartovan.

Pak jiz nasleduji pole, které definuji vlastnosti transportni vrtvy a vysSich. Oktet
¢islo 6, oznaCeny jako TPCI (Tramsport Layer Protocol Control Information), tidi
komunikaci mezi transportnimi vrstvami, tzn. navazuje a udrzuje point-to-point spojeni.
Naopak oktet oznaceny jako APCI (dpplication Layer Protocol Control Information)
udava aplikacni vrstvé, co se ma nasledné provést, tzn. urcuje sluzbu aplikacni vrstvy,
ktera je dostupna pro dany typ adresovani a komunika¢nim modu a kterd ma byt vykonana

(napr. prikazy: precti (Read), zapis (Write), odpovéz (Response), apod.).

V zavislosti na adresovaci schématu a hodnot¢ APCI mtize standardni rdmec nést
az 14 bajti dat. V piipadé, Ze ma byt prenesen vétsi "balik" dat, provadi se jejich
segmentace. Tento princip prenosu dat je kompatibilni se sbérnici EIB. Rozsifeny ramec
muze prepravit az 248 bajtii dat. Posledni pole obsahuje kontrolni soucet, ktery

zabezpecuje prenos dat a jejich konzistenci. [20]

octet 0 1 J 2] 2| & 5 6 | 7 s].] n-1 ] ne22
Control Source Destination Addre P | AP data data Framwe
Field Address Adddress 55 Cl Cl AP Check
Iype: Cl
NPCI;
length

Obrazek 4: KNX ramec pro komunikaci a prenos siti Konnex bus

1.3.8 Volba a piipojeni kabeli sbérnice KNX/EIB

Pro propojeni zafizeni a modulli prostfednictvim KNX, existuje vice médii.

Senzory a akéni €leny komunikuji a 1ze vzajemné propojit 4 typy kom. médii:

1. Nizkonapét'ovy kabel - zkrouceny par vodicu (24V) = "bus cable" -nejpouzivanéjsi

volba

2. Vysokonapét'ovy sit’ovy napdjeci kabel (230 V) = "powerline" - jen v nejnutnéj$i mife —

napf. pro propojeni ak¢nich ¢lenil s ovladanymi elektrickymi predméty.
3. Bezdrdtovy radiovy pienos = radio frequency

4. Infracerveny bezdratovy prenos = Infrared communication
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Mezi nejvyuzivanéjsi a jako zaklad pro prenos informaci mezi jednotlivymi prvky
instalace a soucasné pro napajeni vstupnich elektronickych ¢asti (sbérnicovych spojek),
popf. 1 vSech nasledujicich pfistroja (snimacii) slouzi sbérnice, tvofena TP sdélovacim
kabelem.

Cervenym plastém je opatien vodi¢ pfipojeny ke kladnému pélu napajeciho zdroje,
¢ernou barvou je oznacen vodi¢ pripojeny k zadpornému polu.l kdyz pro komunikaci i
napajeni postacuje jeden par vodicu, je pfedepsano pouzivani kabelu se dvéma kroucenymi
pary vodict. Druhy par (jeden vodi¢ s bilou, druhy se zlutou izolaci) je urcen jako rezerva

pro piipad poskozeni nékterého z vodici sbérnice.[20]

CE~
e — T

Obrazek 5: Struktura zakladniho kabelu TP1 pro KNX/EIB

1.3.9 Napajeni sbérnice a sbérnicovych spojek

Prostfednictvim instalaéni sbérnice jsou napdjeny sbérnicové spojky vsech
snimact, akc¢nich ¢lent a liniovych spojek umisténych obvykle v jedné linii. VSechny
sbérnicové spojky musi spolehlivé pracovat pii jmenovitém napéti 24V DC. S ohledem na
piipustné délky a na mozné ubytky napéti na vedeni sbérnice, musi byt zajiSténa spravna
funkce mikroelektronickych obvoda pfi napajecim napéti od 75V do cca 30V. Pro splnéni
vSech pozadovanych podminek je potom zapotiebi, aby zdroj 24V DC, 640mA, mél
vystupni napéti naprazdno 29V DC. Tento zdroj je dimenzovan pro napajeni jedné, plné
osazen¢ linie (jmenovité 50 sbérnicovych spojek, lze az do 64 pripojovacich bodii). Pro
mensi instalace nebo jejich ¢asti se vyuziva napdjecich zdroji se jmenovitym vystupnim
proudem 320mA, urCeného pro 25 ptipojovacich bodl, nejvySe pro napajeni 32
sbérnicovych spojek. Napéjeci zdroj je vybaven tlumivkou zamezujici §ifeni poruchovych

signall ze sité a soucasn¢ zabranujici tniku telegramti mimo sbérnici.

Propojeni mezi zdrojem a sbérnicovymi spojkami jsou zajiStovana kabelem

sbérnice prostiednictvim svorek. Zdroj se ptipojuje k sitovému napéti 230V, SOHz.
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Obrazek 6: Napdjeci zdroj 640 mA pro napajeni sbérnice EIB/KNX

1.3.10 Propojeni PC a sbérnicového systému KNX pomoci rozhrani EIB/KNX

Internetové rozhrani (server EIB/KNX) slouzi jako interface mezi sbérnicovymi
instalacemi a sitémi IP. UZivatel pak ke komunikaci se systémem EIB/KNX vyuziva
béznou pocitatovou sit’ —v protokolu TCP/IP . To uzivateli umoziuje vzdaleny pfistup k
systémové instalaci z libovolného internetového piipojného mista nebo z lokalni sité (PC

v dome). TP adresa mize byt pevné dana nebo ji 1ze obdrzet serverem DHCP.

IP - Internet Protocol - nejzékladnéj§i  protokol,  neobsahuje

potvrzovani.Zabezpecuje spravné dorucovani dat k jednotlivym pocita¢lim v siti.

TCP - Transmission Control Protocol - je potvrzovany. TCP vytvaii takzvané

virtudlni spojeni. Toto spojeni trva po dobu nez aplikace spojeni ukon¢i.

DHCP - Dynamic Host Configuration Protocol, - coz se bézn¢ pieklada jako
"protokol pro konfiguraci sitovych hostitell", napovida, Ze 'umi' konfigurovat parametry

TCP/IP jednotlivych klientl serveru. [20].



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2007 22

Bl tirl ey ANGOgorS BZOly BindmI ekdory Anslogowe sidory
{HoERiovE animede, {inpiota, jas) {spinac], atmivasy,
Audlm pRirmncet) uliavé)
| |
Sbémice KNX
EIBMAX SERVER
Podftatov s TRCP
l |
Vizalbzacs (contind Programavini
dehkdovd pracavids) Ovilctinl (lokelinl FC) | | Erviddin' {vzddiond P12) polainl & varkikng)

Obrazek 7: Vyuziti EIB/KNX serveru jako rozhrani mezi TCP/IP komunikaci od
ovladacich prvku, vizualizace a KNX prenosem dat k cteni hodnot senzorii a

regulaci akcnich clenu

1.4 Multimédia

Multimédia jsou oblast informacnich a komunikacnich technologii, kterd je
charakteristickd slou¢enim audiovizudlnich technickych prostiedkd s pocitaci ¢i dalSimi
zafizenimi. Jako multimedidlni systém se oznacuje souhrn technickych prostiedkt (napft.
osobni pocita¢, zvukova karta, graficka karta nebo videokarta, kamera, mechanika CD-
ROM nebo DVD, pfislusny obsluzny software a dalsi), ktery je vhodny pro interaktivni

audiovizudlni prezentaci.

Od pocatku 90. let minulého stoleti se zaCalo pouzivat oznaceni multimedidlni
aplikace nebo multimedialni software, které vyuZzivaly kombinace textovych, obrazovych,
zvukovych ¢i animovanych nebo filmovych dat. V roce 1991 vydalo konsorcium pod
vedenim spolec¢nosti Microsoft specifikaci standardniho multimedialni pocita¢ (MPC). Ta
byla v dalsich letech né¢kolikrat aktualizovana, dnes jsou prakticky vSechny osobni

pocitace multimedialni.
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MPC byla doporucena konfigurace pro osobni pocita¢ s zvukovou kartou a CD-
ROM mechanikou. Libovolny osobni pocita¢ s pozadovanymi standardy mohl byt

oznacovan jako ,,MPC*. [29]

1.5 Systémy domovniho zabezpeceni EZS

Zkratka EZS znamend soubor cidel, tistovych hlasicl, ustfeden, prostiedki
poplachové signalizace, prenosovych zafizeni, jejichz prostfednictvim je opticky nebo

akusticky signalizovdno na ureném misté naruSeni stfezen¢ho objektu nebo prostoru.

Norma zahrnujici v§eobecné pozadavky na EZS je EN 50131-1.

Tabulka 1: Rozdéleni prvkit EZS

Prvky plastové ochrany

Prvky prostorové ochrany

Prvky pfedmétové ochrany

Prvky tisfiové ochrany

Cidla specialni

Ovladaci zafizeni

Prvky venkovni obvodové ochrany

Signalizacni vystrazna zatizeni
Ptenosova zafizeni

Poplachové ustiedny EZS

Magnetické kontakty

Cidla na ochranu prosklenych ploch
Mechanické kontakty

Vibracni ¢idla

Dratova ¢idla

Pasivni infrac¢erna ¢idla

Aktivni infracervena ¢idla
Ultrazvukova cidla

Mikrovinna ¢idla

Otiesova ¢idla

Kapacitni ¢idla

Cidla na ochranu zavésenych predméti
Veftejné tisnové hlasice

Skryté tisniové hlasice

Osobni tisnové hlasice

Tlakova cidla

Naslapné koberce

Blokovaci zamky

Spinaci a propoustéci zamky
Kodovée klavesnice

Kartové ovladani

Mikrofonické kabely
Infracervené zavory
Mikrovinné bariéry

Zemndi tlakové hadice
Zableskovy majak

Siréna

Automatické telefonni hlasice
Bezdratova prenosova zatizeni

Ustfedny s pfimou adresaci

Ustiedny s bezdratovym prenosem od ¢idel
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Obrazek 8: Blokové schéma znazornéni systému EZS

Ovladani EZS systémt miize byt manualni a to kldvesnicemi, nebo dalkové pomoci
mobilu, kli¢enek atd. Zabezpeceni miize byt provedeno, bud dratovym, nebo bezdratovym
zpusobem. Bezdratovy systém ma vyuziti tam, kde uz neni moznost vytvofit dratové
vedeni, vzhledem ke stavajicimu stavu objektu. Kazdy systtm EZS ma mnoho
softwarovych funkci, které se daji vyuzivat pro riznad ovladani, spinani dalSich zatizeni.
Pro vetSi piehlednost a zvySeni ochrany se kazdé zafizeni muze pfipojit na pult
centralizované ochrany, kde je objekt monitorovan a je tak vytvoien dokonaly ptehled o
samotném zafizeni a také o objektu.EZS systém se da ptipojit na PCO (pult centralizované
ochrany) pomoci telefonni linky, radiového vysilac¢e, nebo GSM brany. Po tomto vedeni je
pak poplach vyhodnocen dispecery PCO a je vysldna zasahova ozbrojena jednotka, ktera

provede zajisténi objektu. [12]

1.6 Systémy domovniho zabezpeceni EPS

Systémy elektronické pozarni signalizace EZP jsou zapotiebi vSude tam, kde hrozi
nebezpeci vzniku pozaru, nebo uniku nebezpecnych plynii. Pomoci detekéniho zatfizeni -
¢idla identifikujeme pozar, zménu teploty, nebezpecné plyny, ohen, nebo koui. Mezi

hlavni tkoly EPS patii rychlé a spolehlivé ur¢eni mista poZaru jiz v samém pocatku,
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vyhlaSeni poplachu, aktivace a fizeni evakuacniho systému s hasi¢skym zachrannym

sborem. [12]

Piehled norem stahujicich se k oboru EPS, a které souviseji s poZarni bezpecCnosti:
Skupina norem CSN 3890x-x Pozarni piedpisy

Skupina norem CSN 3892x-x Stabilni hlasici zafizeni

Skupina norem CSN 3896x-x Prevence a ochrana proti vybuchu

Skupina norem CSN 7308x-x Pozarni bezpe&nost staveb

C
A
E F
J K
D B 5 H
I

Obrazek 9: Blokové schéma EPS systéemu

A — Hlasi¢e pozaru B — Ustiedna EPS C — Pozarni poplachové zafizeni D — Hlasice
tla¢itkové E — Zatizeni pfenosu poplachu F — OhlaSovna pozaru G — Ridici jednotka
samocinného zafizeni H — Samocinné zatizeni pozarni ochrany J — Zatizeni pfenosu
poruchovych stavit K — Pfijimaci misto hldSeni poruchovych stavli L — Napdjeni zatizeni
M - Obsluzné pole pozarni ochrany N — Klicovy trezor pozarni ochrany G,H — moznost

samostatného napdjeciho zdroje
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1.7 Komunikaéni brana GSM

Komunikaéni brana GSM slouzi pro propojeni mezi analogovou linkou a
telefonnim pfistrojem. To umoziuje volat ze svého bézného domadciho telefonniho
pfistroje na mobilni telefony za nizs$i ceny (GSM/GSM) nebo posilat sms zpravy na
zvolenou piedplacenou sluzbu. Ve spojeni s PC se GSM brana stavd CSD nebo GPRS
modemem, diky jemuZ je mozno vyuzit celou fadu nabizenych vyhodnych datovych tarifi.
Nachazi se uzivatel tfeba mimo dim, kde neméd moznost ptistup k PC nebo doméacimu
telefonu, vyuzije ke kontaktu se zvolenou sluzbou svlij mobilni telefon. Veskeré tyto tfi

zpusoby komunikace jsou tarifni, tudiz uzivatel musi za n¢ platit pausaly.

1.7.1 GSM sit’ — schéma a princip

GSM ssit’ je rozdélena na 3 hlavni ¢asti, a to mobilni stanice (MS) spolu se
zakladnovou stanici (BTS), udrzuji mezi sebou radiové spojeni 900MH?z. Druhou casti je
subsystém zakladnovych stanic (BSS). Posledni ¢asti je sitovy a spinaci podsystém (NSS) -

provadi spojeni mezi jednotlivymi Gcastniky a ucastniky jinych telekomunikacnich siti.

MS I BSS | NSS :
I [
| | [
! ' U] jina
. (5|
SiM ! BTS | | MSC
| > \ |
| |
:L | _| B3C 7| msc :
| y / |
ME
L s | iy psTn
| | .
| I [
| | [
. I .
U interface A-bis interface & interface

Obrazek 10: Blokove schema sité GSM

1.7.1.1 Mobilni stanice (Mobile station MS)

Obsahuje: fullduplexni transceiver, displej, digitalni signalovy procesor (DSP),
smart (SIM) kartu.

SIM karta - obsahuje informace o uzivateli, seznam tel. ¢isel, seznam ulozenych
SMS zprav, prosté vSe co zajisti uzivateli pfihlaSeni do GSM sité. SIM lze pouzit v

jakémkoliv mobilnim telefonu, kromé téch které si operator blokuje pouze na svou sit’.
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Mobilni telefon je identifikovan IMEI (International Mobile Equipment Identity)
¢islem. SIM karta obsahuje IMSI koéd (International Mobile Subscriber Identity), tajny klic

a ostatni uzivatelské informace.

1.7.1.2 Systém zakladnovych stanic (BSS)
Tvoti :Zakladnové stanice (BTS - Base Transceiver Station)
Zakladnova tidici jednotka (BSC - Base Station Controller)

Systém zakladnovych stanic (BSS) tidi pomoci radioreléovych spoji jednu nebo
vice BTS stanic. BSS zajiStuje pfidélovani radiovych kanalti i dynamické piidélovani

kanalti béhem komunikace a ptedavani hovori mezi BTS v ptipadé Ze se pohybujete.

BSC vytvafi komunikacni spojnici mezi MS a MSC a piekladd /3kbps hlasovy
kanal do standardniho 64 kbps kanélu (PSTN, ISDN).

1.7.1.3 Sit’ovy podsystém (NSS)

Hlavni komponentou je mobilni spinaci dstifedna (MSC), ktera zajiStuje funkci
telefonni ustfedny. Zakladni funkce: registrace v siti, ovéfovani, lokalizace polohy,

smerovani hovorti, roaming a spojeni mezi pevnou siti.

Domovsky lokacni registr (HLR - Home Location Register) - databaze
uschovavajici vSechny informace o ucastnicich "domovské" oblasti této HLR. Jsou to

informace o predplacenych sluzbach. Existuje pouze jedna HLR na GSM sit’.

Navstévnicky lokacni registr (VLR - Visitor Loaction Register) - obsahuje vybrané
informace z HLR nezbytné pro fizeni hovori téch mobilnich stanic, které se praveé

pohybuji v dané geografické oblasti spravované danou MSC.

Registr mobilnich stanic (EIR - Equipment Ildentity Register) - databaze, ktera
obsahuje seznam vSech platnych mobilnich telefonti celé sit¢, kde je kazdy ucastnik

identifikovan pomoci IMEI ¢isla.
Autentifikacni centrum (AuC - Authentification Center) - je chranéna databaze,
kterd obsahuje kopii tajnych kli¢h, kterd jsou ulozena na SIM karté a které se pouzivaji pfi

piihlaseni do sité.
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1.7.1.4 Sluzby SMS a GPRS

SMS - Kratké textové zpravy.Uzivatel napiSe zpravu a posle ji na néjaké Cislo
vetejné telefonni sit€. Nejblizsi stfedna preposle SMS na SMS centrum. SMS centrum
precte parametry zpravy (kodovani, do jaké sité je urcena, doba platnosti, zda ma byt
poslan Vypis...). Pokud je ptijemclv telefon nedostupny, uloZi ji na dobu max. 72 hodin,
dokud se pfijemce nepiihlasi do sité. Pokud je telefon dostupny, sestavi s nim datové
spojeni a poSle zpravu.Telefon ji uloZi na SIM kartu nebo do telefonu a potvrdi piijem

zpravy. Telefon ukon¢i datové spojeni.

GPRS - General Packet Radio Service — Univerzalni radiova packetova sluzba.
GPRS je nastavbou sit¢ GSM pro pienos dat. Nejednd se o telefonni hovor. Pii dobrém
signalu telefon voli kodovaci schémata, kterd umoznuji rychlejsi pfenos dat na jeden
timeslot. Pfi hor§im musi volit pomalej$i schémata, protoze dochdzi k vét§sim chybam pfi
pienosu dat, vinou $umu . GPRS vyuZiva volné, nevyuzité timesloty. Cim vic jich je, tim
vétsi je rychlost. Pocet timeslotl je zavisly na vyuzivani sit¢ v dané oblasti. GPRS se
vyuzivd pro ptenos MMS zprav (multimedialni zpravy, fotky a audio). Déle se GPRS
vyuziva pro piistup na WAP, do LAN sité a posledni dobou také pro pfistup do sité
Internet. Rychlost pienosu dat je az na 108 kbps, zalezi na pouzitém mobilu ¢i modemu, na
kvalité signalu a zatizeni BTS. U GPRS se plati za objem pienesenych dat nebo pausadlem
za neomezené piipojeni. Neplati se zde za dobu spojeni, protoze GPRS nevyzaduje trvalé
pfidéleni timeslotu jako telefonni hovor a tudiz pfi pfetizeni se prost¢ GPRS danému

uzivateli zpomali nebo na chvili vypne a timeslot se vyuzije k telefonnimu hovoru.

1.7.1.5 Protokoly GSM

SIM Application Toolkit - Nejstars$i platformou, na které lze vytvafet rtizné
aplikace pro mobilni telefony, je tzv. SIM Application Toolkit. Jeho piivod je tfeba hledat
ve vyznamu karty SIM (Subscriber Information Module), ktera byla pivodné ryze pasivni
komponentou - paméti, ve které byly nahrany dulezité¢ udaje pro identifikaci ti¢astnika
mobilni sité. S postupem Casu a se zavedenim tzv. SIM Application Toolkit-u se tato
pamétova karta dostala do vyrazné aktivnéjsi role, v tom smyslu Ze se stala hostitelem
celych aplikaci, resp. jejich klientskych casti. Lze si pfedstavit, Ze nyni mohou byt na SIM
kart¢ krom¢ ptvodnich identifikaénich udaji umisténé i kody aplikaci (resp. jejich

klientskych casti), a SIM Application Toolkit vytvari jednak prostiedi pro manipulaci s
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témito aplikacemi (napr. zavadeni jejich kodu na SIM karty), ale zejména vytvaii prostiedi
pro provozovani (beh) téchto aplikaci pfimo v mobilnim terminalu. Aplikace pak maji
pristup k dualezitym udajim piimo na SIM karté, ale krom¢ toho mohou vyuzivat i
schopnosti samotného mobilniho termindlu - mohou napiiklad na jeho displeji vytvaret
rizna menu, pomoci kterych vyzyvaji uzivatele k zadani konkrétnich tidaji ¢i ptikazii nebo

voleb, nebo mu naopak prezentuji vysledky jeho ptedchozich ptikazi.

WAP - Wireless Application Protocol — sada komunikac¢nich protokold pro
jednoduchy pfistup k online informacim z mobilniho telefonu. WAP byl vyvinut
spole¢nostmi Ericsson, Motorola, Nokia a Unwired Planet (dnes Phone.com). WAP forum

je prumyslova asociace s vice nez 200 Cleny.

Mobile Station Application Execution Environment (MexE) - Bylo by chybou
myslet si, Ze WAP je jakymsi "konecnym feSenim", za které se jiz neda jit, resp. Ze se jiz

neda vymyslet a realizovat nic co, co by mohlo mit jesté vyhodnéjsi vlastnosti.

WAP je tfeSenim které umoziiuje jen velmi omezené programovani cinnosti
probihajicich pfimo u uzivatele (prostiednictvim skriptovani), ale rozhodné nejde o
moznost pouzivani "plnohodnotnych" aplikaci pfimo na mobilnim terminalu. Takovouto
moznost nabizi az protokol MEXE (Mobile Station Application Execution Environment),
Jeho podstatou neni nic jiného nez vybudovani JVM (Java Virtual Machine) na mobilnim
termindlu, s moznosti "stahovat" celé¢ aplikace vytvoirené v Javé v okamziku jejich

skutecné potieby.

Pravdou je, ze implementace MEXE vyZzaduje pomérné velkou vypocetni kapacitu,
a tak jde o feSeni urené spiSe pro budouci generaci mobilnich terminalt, které jiz budou
pottebou vypocetni silu mit. Samoziejm&é i MEXE miZe pouZivat rizné pienosové
mechanismy, od SMS po GPRS, i pfipravované pfenosové mechanismy mobilnich siti tfeti

generace. [27]
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II. PRAKTICKA CAST
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2 CHARAKTERISTIKA NAVRZENEHO RODINNEHO DOMU

Tabulka 2: Okrajové podminky
Zakladni udaje o objektu

Objekt Rodinny diim
Délka otopného obdobi 216 dni
Primérna venkovni teplota (Oblast Zlina) 3,6 °C
Obytna plocha 125 m?
Primérna vyska mistnosti 2,50m
Obestavény prostor 312 m?
Vytéapeny prostor (pokojl, pokoj2, kuchyn + obyvak, koupelna) 235 m?
Tepelna ztrata vytapenych mistnosti 6600 W
Primérna teplota interiéru 20 °C
Venkovni vypoctova teplota -12°C

Rodinny diim je postaven v horni ¢asti stavebniho pozemku. Jedna se o pomérné
prudky jizni svah. Vlastni objekt domu je polovinou svého objemu zapusStén do svahu.
Svah za objektem plynule prechazi v zelenou stfechu domu. Dispozi¢ni feSeni je plné
podfizeno orientaci pozemku, vSechny obytné mistnosti jsou orientovany na jih. V severni
casti dispozice jsou pak umistény uzitkové mistnosti domu V ndvaznosti na obytné

mistnosti je navrZzena venkovni terasa pod¢l celé jizni strané domu.

V mém néavrhu jde o podzemni rodinny diim s obytnou plochou /24,6 m?
Obyvaci pokoj, kuchyn a jidelna 55,6 m?
LozZnice 16m?
Détsky pokoj 16 m?
Satna 3,8 m?
wc 2,1 m?
Koupelna 5,2 m?
Kontrolni mistnost 7,5 m?

Zadveri 10,3 m?

Chodba 8, 1m?
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Obrazek 11: Zakladni nakres domu
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3 STANOVENI VYKONOVYCH PARAMETRU A VYPOCET
TEPELNYCH ZTRAT V DOME PODLE NORMY CSN EN 12831

Norma stanovuje postup vypoctu dodavky tepla nutného k bezpe¢nému dosazeni

vypoctové vnitini teploty.

Norma popisuje vypocet tepelné ztraty:
e pro jednotlivé mistnosti nebo vytapény prostor
e pro celou budovu nebo jeji funkeni ¢ast

Norma udéava postupy pro vypocet navrhové tepelné ztraty a navrhového tepelného
vykonu pro standardni ptipady pfi ndvrhovych podminkach.
Standardni ptipady zahrnuji vSechny budovy:

e s omezenou vyskou mistnosti (nepresahujici 5m)

e s vytapénim do ustdleného stavu pii navrhovych podminkach

3.1 Teplotni udaje

Pro naSe uzemi byly stanoveny tfi zékladni vypoctové venkovni teploty 6,=-12
°C, 8,=-15°C a 0,=-18 °C. Konkrétn¢ pro oblast Zlina je venkovni teplota stanovena na
0,=-12 °C. Otopné obdobi je 2/6 dnli s m&si¢ni primérnou teplotou 3,6 °C. Vnitini
teplota pro vypoCet navrhovanych tepelnych ztrat je vypoctova vnitini teplota &, ..V
prabéhu otopného obdobi musi byt ve vytapénych mistnostech zabezpecena teplota

stanovena normou CSN 12831. Pro obytné budovy jsou trvale pouzivané teploty 20 °C a

pro koupelnu 24 °C. Potom pro teplotni rozdil 6,

int,i

-6, jsou rozdily mezi venkovni a vnitini

teplotou 32 °C a pro koupelnu 28 °C.

Venkovni teplota 0 -12°C
Vnitini teplota Him,,- 20 °C

Teplotni rozdil Hint,i B ee 32C
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Plocha Objem
Mistnostech Navrhovana teplota
A, (m*) v, (m’)
wC 20°C 2,1m’ 525m’
Satna 20 °C 38 m’ 925 m’
Koupelna 24 °C 52m? 13m’
Technicka mistnost 20 °C 7.5 m? 18,75 m’
Pokoj 1 20 °C 16m* 0m’
Pokoj 2 20 °C 16m* 40m’
Obyvak + Kuchyi 20 °C 55.6m> 139m’®
Chodba 20 °C 8,1m’ 20.2m’

3.2 Vypocet celkové tepelné ztraty vétranim

Nejmensi intenzita vymény vzduchu za hodinu #_. (4™') se stanovi v narodni

min

piiloze k této normé nebo ve specifikaci. Pro obytné mistnosti ma #»_. hodnotu 0,5 A~".

min

Vymeéna vzduchu vychazi z vnitinich rozmért (objem V. jednotlivych casti)

; & Celkovy tepelny
Nejmensi Celkova tepelna ztrata

intenzita vymény soudinitel ztraty

. Vnitini objem o ., vétranim
Tepelné ztraty vzduchu za vétranim
ra 3 . o, =H,,.0, -0
vétranim I/z (m”) hodinu HV,i _ 0,34.K.nmin Vi Vi ( int,i g)
-1

no(h) WiK) W)

wC 52 0,5 0,88 28,16

Satna 9,25 0,5 1,57 50,24

Koupelna 13 0,5 2,21 70,72



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2007 35

Tech. mistnost 18,75 05 3,19 102,08
Pokoj 1 40 0,5 6,80 217,6
Pokoj 2 40 0,5 6,80 217,6

ObyvakKuchyn 139 0,5 23,63 756,16
Chodba 20,2 0,5 3,43 109,76

3.3 Vypocet celkového zatopového tepelného vykonu

Zakladni hodnoty pro zatopovy korekéni Cinitel vychazi z vnitinich rozmért
podlahové plochy a jsou uzivany pro mistnosti mensi jak 3,5 m. Zatopovy korekéni Cinitel
se urcuje podle hmotnosti budovy (nizka, stredni, vysoka), podle ptedpokladaného poklesu
vnitini teploty béhem teplotniho Gtlumu (2, 3 nebo 4 K) a podle zatopového casu. To vse
zjistime z normovanych tabulek stahujicich se k této normé. V mém vypoctu jsem volil
tyto pfipady: hmotnost budovy je nizka, predpokladany pokles vnitini teploty b&hem
teplotniho utlumu je 2 K a doba ohftati je 3 hod.

Celkovy zatopovy
Podlahova plocha Zatopovy Cinitel tepelny vykon
Zatopovy tepelny vykon Al_ (m2 ) fRH W I , ) GRH,,-: Ai fRH
")
wC 2,1 6 12,60
Satna 38 6 22,80
Koupelna 52 6 31,20
Technicka mistnost 7.5 6 45,00
Pokoj 1 16 6 96,00
Pokoj 2 16 6 208
Obyvak + Kuchyn 55,6 6 722,8

Chodba 8,1 6 105,3



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2007 36

3.4 Vypocet celkové tepelné ztraty prostupem

Hodnoty pro vypocet teplotniho korekcéniho cinitele jsou uvedeny v normovanych
tabulkach pro jednotlivé stavebni ¢asti pfi uvazovani rozdilu teploty uvazovaného ptipadu
a vypoctové venkovni teploty. Soucinitel prostupu tepla stavebni casti U, se musi
provést s ohledem na okrajové podminky a vlastnosti materiali, které jsou stanoveny v EN
norméach. Soucasné platné pozadavky na tepelné izola¢ni vlastnosti konstrukci podle CSN

73 0540 jsou uvedeny v normovanych tabulkach . [24]

PoZadované a doporucené hodnoty souéinitele prostupu tepla Uy dle CSN 73 0540- 2

Druh konstrukce Rozliseni Normové hodnoty
konstrukce Uy [W/(m’ K)]
Podle Poz. Dop. E, bl
tepelné
setrvag, [ [
stiecha plocha a Sikma se sklonem do 45° - lehké 0,24 016 0,8 1,25
veetne, - te7ké 0.30 0,20 0,8 i
strop pod nevytapénym podstiesnim prostorem,
podlaha nad venkovnim prostorem,
podlaha s podlahovym vytapénim,
sténa se sténovym vytapénim
Sténa venkovni, stifecha strma se sklonem nad - lehké 0,30 0,20 1,0 1,25
43 - t&zké 0,38 0,25
Podlaha a sténa ptilehla k zemin€ (s vyjimkou 0,60 0,40 0,8 0,48
podle poznamky 1),
strop a sténa vnitini z vytapéného k
nevytapénému prostoru
Strop a sténa vnitini z vytapeného k casteéné 0,75 0,50 0,8 0,4
vytapénému prostoru
Sténa mezi sousednimi budovami, 1,05 0,7 0,8 0,29
strop mezi prostory s rozdilem teplot do 10°C
vcetné
Strop mezi prostory s rozdilem teplot do 5°C 2,2 1,45 0,8 0,14
véetné
Sténa mezi vnitinimi prostory s rozdilem teplot 2,7 1,8 1,0 0,14
do 5 °C véetné
Okno a dvete venkovni z vytapéného prostoru Nové 1,8 1,2 55 1,15
(pro ram se pfitom pozaduje nejvyse 2,0 ,
W/(mZ.K)) Upravené 2,0 1,35 6,0 115
Dvefe, vrata a jina vypli otvoru z ¢astecné 3,5 2,3 6,0 0,66
vytapéného nebo nevytap. prostoru vytapéné
budovy
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3.4.1 Vypocty tepelnych ztrat (vzniklé prostupem tepla stavebnimi ¢astmi) mezi

jednotlivymi mistnostmi

Teplotni Plocha stavebni | Soucinitel prostupu
Pokoj 2 korekéni initel casti tepla stavebni &asti Jie A Uy
Sx Ay (mz) Uk (W/mzK) (W)
Okna 1 4,5 2 9,00
Vnitini dvefe 1,12 1,4 2,3 3,61
Venkovni sténa 1 10 0,6 6,00
Venkovni sténa 1 6,25 0,6 3,75
Vnitini sté€na 0,42 10 0,75 3,15
Vnitini sténa 0,42 8,6 0,75 2,71
Podlaha 0,42 16 0,24 1,61
Teplotni Plocha stavebni | Soucinitel prostupu
Pokoj 1 korekéni Einitel Casti tepla stavebni ¢asti T A Uy
Jx A (m?) U owm’ ) e
Okna 1 4,5 2 9,00
Vnitini dvefe 1,12 1,4 2,3 3,61
Venkovni sténa 1 6,25 0,6 3,75
Vnitini sténa 0,42 10 0,75 3,15
Vnitini sténa 0,42 10 0,75 3,15
Vnitini sténa 0,42 8,6 0,75 2,71

Podlaha 0,42 16 0,24 1,61
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Obyvak Teplotni Plocha stavebni | Soudinitel prostupu
kuchyii korekéni ¢initel casti tepla stavebni ¢asti
Jx Ae m?) Uk qym’ )
Okna 1 25,5 2
Vnitini dvefe 1,12 56 2,3
Venkovni sténa 0,3 22,5 02
Venkovni sténa 0,3 925 02
Podlaha 0,3 55 0,24
Teplotni Plocha stavebni | Soucinitel prostupu
Chodba korekéni Cinitel casti tepla stavebni ¢asti
fx A m?y 1 U g’
Vnitini dvefe 5x 1,12 7 3,5
Podlaha 0,42 81 0,6
Teplotni Plocha stavebni | Soucdinitel prostupu
wc korekéni Einitel casti tepla stavebni ¢asti
fx Ax m?) Uk gyym’ k)
Vnitini dvefe 1x 1,12 1,4 2,3
Venkovni sténa 0,3 2,5 02
vnitini sténa 0,42 55 0,2
vnitini sténa 0,42 55 0,2
Podlaha 0,42 2,1 0,6
. Teplotni Plocha stavebni | Soucdinitel prostupu
Satna korekéni Cinitel casti tepla stavebni ¢asti
fx Ax m?) Uk gym’ k)
Vnitini dvefe 1x 1,12 1,4 2,3

S Ag Uy

(W/K)

51,00
14,43
1,35
0,56

3,96

fK AKUK

(W/K)

27,44

2,04

fK AKUK

(W/K)

3,61
0,15
0,46
0,46

0,53

fK AKUK

(W/K)

3,61
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Venkovni sténa 0,3 4,25
vnitini sténa 0,42 55
vnitini sténa 0,42 5,5
vnitini sténa 0,42 35

Podlaha 0,42 38
Teplotni Plocha stavebni
Koupelna korekéni Cinitel Casti
Jx A m?)
Vnitini dvefe 1x 1,12 1,4
Venkovni sténa 0,3 6
vnitini sténa 0,42 5,5
vnitini sténa 0,42 55
vnitini sténa 0,42 4,25
Podlaha 0,42 52
Teplotni Plocha stavebni

Tech. mistnost

korekéni Cinitel Casti
g A (m?)

Vnitini dvefe 1x 1,12 1,4
Venkovni sténa 0,3 8

Venkovni sténa 0,42 5,5

vnitini sténa 0,42 55

vnitini sténa 0,42 6,6

Podlaha 0,42 7.5

02 0,26
0,6 1,39
0,75 1,73
0,75 1,10
0,6 0,96
Soucinitel prostupu
tepla stavebni ¢asti ) x A Uy
U, (W/mzK) (W/K)
2,3 3,61
0,6 1,08
0,75 1,73
0,75 1,73
0,75 1,34
0,24 0,52
Soucinitel prostupu
tepla stavebni ¢asti f K AK UK
U, (W/mzK) (W/K)
2,3 3,61
0,6 1,44
0,6 1,39
0,75 1,73
0,75 2,08
0,24 0,76
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3.5 Vysledny vypocet celkové tepelné ztraty prostupem

Celkovy tepelny soudinitel ztraty
Celkova tepelna ztrata prostupem

Tepelné ztraty prostupem prostupem
H,, = ka AU, (WK) ®;,; = HT,i‘(Hint,i —0,)W)

wC 5,20 166,4

Satna 9,04 289,3

Koupelna 10,00 280,0
Technicka mistnost 11,00 352,0
Pokoj 1 26,90 860,8

Pokoj 2 29,82 954,2
Obyvak+kuchyn 71,30 2281,3
Chodba 29,48 943,4

3.6 Vypocet celkové tepelné ztraty a zatopového tepelného vykonu

Celkova tepelna ztrata vétranim a
Navrhovany tepelny vykon

Mistnost prostupem
@, =CI)VJ_+CI)” o) CDHL,i =D, +CDRH,1’ ")
wC 194,5 207,1
Satna 3395 362,3
Koupelna 350,7 381,9
Technicka mistnost 454,0 499,
Pokoj 1 1078,4 1174,4
Pokoj 2 1171,8 1379,8
Obyvak + Kuchyn 3037,1 3759,9

Chodba 1053,1 1158,4
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3.7 Celkové vysledky tepelného vykonu celého domu

Teplotni korekéni Cinitel £, , zohledfiuje dodatecné tepelné ztraty mistnosti
vytapénych na vyssi teplotu nez maji sousedni vytapéné mistnosti..VEtSinou se pouziva pii

stejném vytapéni jako u sousedni mistnosti hodnota teplotniho Cinitele f,,=1,0.

Tepelné ztraty | Tepelné ztraty Korekéni Zatopovy Celkovy
prostupem vétranim ¢initel tepelny vykon tepelny vykon
Mistnosti
CDT,i CDV,i Sao q)RH,i (DHL,i
[w] [w] -jednotka- [w] [W]
wC 166,4 28,1 1,0 12,60 207,1
Satna 289,3 50,2 1,0 22,80 362,3
Koupelna 280,0 70,7 1,0 31,20 382,0
Tech. mistnost 352,0 102,0 1,0 45,00 499,0
Pokoj 1 860,8 217,6 1,0 96,00 1174,4
Pokoj 2 954,2 217, 1,0 12,60 1379,8
Obyvak+Kuchyn 2281,3 756,1 1,0 22,80 3759,9
Chodba 943,4 109,7 1,0 31,20 1158,5
Celkem 6127 1552 - 274 8923

3.7.1 DosaZené vysledky

V tabulce jsou uvedeny konecné vysledné hodnoty vypocitanych jednotlivych
tepelnych ztrat a celkovy tepelny vykon, ktery je potfebny k vytapéni v otopném obdobi
(216 dni pri prumeérné venkovni teplote 3,6 °C) . Z vypoctu byly zjistény celkové tepelné
ztraty vSech mistnosti v domé, jejichz hodnota je 8,9 kKW . Ztoho tepelné ztraty
vytapénych mistnosti ¢ini 6,7 kW (jedna se o pokojl, pokoj2, obyvak, kuchyn a koupelnu).
Diky témto zjiSténym hodnotam je potifebné zvolit takovy systém vytapéni, aby jeho
vykonové parametry dokazaly pokryt potfebny vypocitany tepelny vykon v otopném
obdobi.
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4 POPIS ANAVRH RESENI VYTAPECIHO A VETRACIHO
SYSTEMU V DOME

Popis FeSeni - Na zaklad¢ zjisténych tepelnych ztrat vSech mistnosti v domé
(jejichz hodnota je 8,9 kW a z toho tepelné ztraty vytapenych mistnosti cini 6,7 kW) jsem
zvolil k vytapéni teplovzdusnou vytapéci a vétraci  jednotku s rekuperaci tepla s
maximalnim topnym vykonem vyméniku voda-vzduch 9,7 kW. Je ur€ena pro podlahové
vétrani a teplovzdusné vytapéni srekuperaci tepla. Jednotka je navic spojena s
integrovanym zdsobnikem pro solarni ohifev teplé uzitkové vody a  akumulaéni
elektrickou podporu vytapéni. Energeticka sestava je nainstalovana v technické mistnosti

v domé.

Vzduch odsavany z mistnosti (cirkulacni) a cerstvy vzduch do obytnych
mistnosti se spolecné rozvadi z centralni rozdélovaci podlahové komory jednotlivymi
plochymi vzduchovody z pozinkovaného plechu rozméru 200 x 50 mm, ulozenymi v
tepelné - izolacni vrstvé podlahy . Tento typ pifivodu zajisti shodné rozlozeni teplot
v mistnosti. Podlahové vyustky jsou umistény pod okny kvili eliminaci chladu, a proti
pripadnému zastavéni nabytkem. V domé jde konkrétné celkem o pét vyustek - v détském
pokoji, loznici, koupelné a dva v obyvacim pokoji .Je mozna i ru¢ni regulace vzduchovych
vykont a tim 1 teplot v jednotlivych mistnostech. To zajistuji rucné ovladané klapky v
podlahovych vyustkach rozméru 250 x 100 mm. Odtah cirkula¢niho vzduchu z obytnych
mistnosti je feSen tak, ze se odvadi Stérbinami pod dveimi bez prahii do chodby a zde je
nasavan zpét do jednotky pomoci odsavacich ventilli umisténych ve dvou fadach ve stropé
chodby. V jednotce se do cirkulujiciho vzduchu soucasné ptimisi v nastavitelném poméru
cerstvy vzduch, ktery se ptivadi z fasaddy nebo zemniho registru ptes predfiltr a pfedehiiva
v rekuperaénim vyméniku s Ginnosti.az 91 %. Ten se pak filtruje a dohfeje se na
teplovodnim registru (twv =60 °C) a nasledné radidlnim pomalobéznym ventilatorem (s
nastavitelnym vykonem) se jiz takto ohiaty vzduch rozvadi ptes rozdé€lovaci komoru s
tlumi¢em hluku zpét do mistnosti. Jde o tzv. primarni okruh

Odpadni vzduch z WC, Satny, kuchyné¢ a koupelny se trvale nebo s narazovym
zvySenim odvadi odsavacimi ventily a potrubnimi kruhovymi rozvody praméru 700 az 160
mm piivadi k jednotce. Tyto rozvody jsou osazeny do stropu. V téchto prostorech je nutné
mit samostatnou otopnou plochu (v mém navrhu se jedna o elektricky topny Zebiik, ktery

je instalovany v koupelné). V jednotce je pak ptes rekuperacni kiizovy vyménik, kde
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pieda odpadni vzduch teplo Cerstvému vzduchu, odvddén mensim vétracim ventilatorem
do atmosféry (dej rekuperace). Tento odpadni vzduch je dokonale oddélen od vzduchu
Cerstvého tj. cirkulacni a Cerstvy vzduch se s odpadnim vzduchem z WC, Satny, kuchyné a
koupelny v jednotce nemisi!!! Odvedeny vzduch z WC, Satny a koupelny je pak
nahrazovan vzduchem z obytnych mistnosti a chodeb a je pfivadén Stérbinami pod dveimi.

V kuchyni je instalovana cirkulacni digestot, ktera zachycuje mastnotu a pachy. V
blizkosti digestoie je umisténo odvétrani napojené na VZT systém, ktery odvadi zbyvajici
pachy a teplo. Uvedeni systému odvétrani do chodu je provedeno zapnutim a vypnutim
vypinace, ktery je umistén na stén¢ u spordku. Kompletni ndvrh vyuZzivani odpadniho

vzduchu se nazyva tzv. sekundarni okruh.

Reguldtor CF

Phipojend na
st 230Vi50H= Diigitdlni
Wi nkor i
tidlo ADS 11
I
. . Vizlni tablo
Vystup Cill;“la;?m . Begulaini & PrOStoroVTn
citkulagniho <7 [ LA el T SR odul termostate m
wzduchu ventilitor
Pitvod {(odvod) topmeé
Mizkote plotnd & plovodni ohdivad o T wvody papf. chladiziha
média
] Vst
_ Swmitovaci Filtr Ventilitor o dpainho
swp 0™ klapka s smé fovariho odpadniho S -
cirkulatniho servopohon, weduchn G4 wzduehu
wzduchn ’
Protipeoudyy || Yestavénd
L E Vstup
Vstup Piedfilpil || Mekuperaini || klapka Piediilir el Vstup.
odpadnihy ———— zﬁhwk;u wméndks || bypassu z tahovkon <7 czr;h*;ho
waduchn = wéinnostia® || se servopohon, wzduchn
90 procent

Obrazek 12: Blokové zndzornéni vétraci a vytapéci jednotky

Nasavani Cerstvého vzduchu z exteriéru se ptivadi z fasady pies protidestovou
zaluzii nebo pfes zemni registr ZVT. Zemni vyménik tepla (ZV'T) slouzi k ptirozenému
klimatizovani (chlazeni) objektli v letnim obdobi, v topném obdobi ptedehtiva privadény
vétraci vzduch a tim také slouzi jako Caste€nd protimrazova ochrana rekuperacniho
vyméniku VZT jednotky. ZVT se sklada z potrubi vedeného v zemi v délce 20 az 25 m,
vstupni Sachty a nadzemniho krytu s filtrem.V zimnim obdobi ma zemina jako sezonni
akumulator solarni energie v hloubce 1,8 — 2m teplotu 4 — 8§ °C. Pfi pratoku vétraciho

vzduchu (cca 150 m3/h) potrubim o 200 mm ulozené v jilovité vlhké zeminé v hloubce 2 m
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a délce 20 — 25 m se nasavany venkovni vzduch teploty -75°C ohiiva prichodem potrubim
na +2 az +5°C na vystupu ze ZVT. V letnim az pfechodném obdobi ma zemina v hloubce
2 m pramérnou teplotu /0 — 14°C. Pti pretlakovém vétrani (az 600 m3/h ) se privadény
venkovni vzduch o teploté 32°C prichodem potrubim o priiméru 200 mm ulozené v jilovité
vlhké zemin€ v hloubce 2 m a délce 20 — 25 m ochlazuje na +17 az +22°C.

V ptechodném obdobi je vétraci vzduch pifivadén k jednotce z venkovni Zaluzie na
fasad¢ objektu pies typovou tvarovku ,, T s klapkami a servopohonem s automatickym
fizenim podle ¢idla venkovni teploty umisténého na severni fasddé domu. Tim se
optimalizuje energeticka narocnost vétrani a zamezuje vycerpani tepelné kapacity zeminy.
Umoziuje také ovladani externiho elektrického pohonu klapky zemniho registru podle

venkovni teploty.

Sani ve sténé
(pra pfechodné obdoki)

Sanl pfes ZWT
) (proletni chlazeni & Zimni ahfew)

-""'-'-.‘-'_‘-‘-‘-‘-""H

o= O =

e

s »i_-n_
I I_u_l

Obrazek 13: Schéma funkce ZVT

Vytapéci a vétraci jednotka je navic ve spojeni s integrovanym zasobnikem tepla
IZT-SN, ktery slouzi pro solarni ohfev TUV a podporu vytapéni. Pro sezonni ohiev teplé

uzitkové vody jsou ve stfese objektu instalovany solarni vakuové kolektory s plochou 7m2.
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Jsou osazené ve sklonu 38°, s odchylkou 7°na JJZ a zajiStuji ptipravu TUV. Akumulaci
solarnich ziskli zajist'uje integrovany zasobnik tepla v topné vodé IZT obsahu 950 I, s
vestavénou vlozkou solarniho vymeéniku, elektrospirdlami zalozniho ohievu a horni
vlozkou pritocného ohfevu TUV. Ohfev TUV zajistuje vyménik z nerezovych trubek,
které¢ jsou umistény v horni ¢asti nadrze. Tam se ustali nejvyssi teplotni hladina otopné
vody. Solarni ohiev zajistuje vyménik z nerezovych trubek, ktery je umistény v dolni ¢asti
nadrze. Ten piedava teplo ze solarnich kolektor do spodni nejchladnéjsi ¢asti, s nejvyssi
ucinnosti.

Jako zalozni zdroj je ve stfedni ¢asti nadrze osazena jedna elektrospirala o vykonu
4 kW pro rychly letni dohfev TUV. V dolni ¢asti jsou osazeny dvé elektrospiraly o vykonu
2 kW a 4 kW pro ohiev v zimnim obdobi. IZT je vybaven rozvodnici RG2, ktera je urena
pro jeho napdjeni a ovladani. Je vybavena provoznim termostatem 0 — 90 °C, kterym se

fidi teplota vody v horni ¢ésti naddrze a udrzuje se teplota vody pro ohiev teplovodniho

ohiivace ve stfedni ¢asti nadrze. Max. teplota vody v zésobniku je 95 °C. [16]

m Owladaci THipolohowy regulaéni —
Cidoteploty panel pohon pro fmegovad

vzduchu po chiati ventil

UV
Chfaty veduch na \ r
ohiivati vstupujici

I

do ventilaton _E j
Teplovodni registr T T T O % . b

] Exzpanzni Solar
B nadoba
Cirlklatni + Eerstvy wzduch - —
ohiay odpadnim veduchem T L
{reluperace) 1
-— e
—
Teduotk / Integrovany
De uploex %C WavrZeny smiforaci  ZaloZny zdroj zésobnik
tH cestny ventil ohfevu - Elektrospiraly tepla
Expanzni
nadoba

Obrazek 14: Schéma propojeni vytapéci a vétraci jednotky se zasobnikem tepla



46

UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2007

Z

el

_

A

9,

=

C_ ]

-;

-

1]
-

® e_7

_E 7

cl

el
alzvt

4.1 Schéma provedeni vzduchotechnickych rozvodi v domé
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nasévanl venkovnfho vzduchu
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vitrac a vytapécl jednotka
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Obrazek 15: Schéma navrhu vytapéni a vétrani v domé - (pudorys)
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Obrazek 16: Schéma navrhu vytapéni a vétrani v domé - (venkovni provedent)
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4.2 Navrh a vypocet sméSovaciho ventilu a plochy tepelného vyméniku

Tiipolohovy regulaéni

‘ Ovladaci pehon pro smeésovaci
Cidlo teploty panel ventil

vzduchu po ohiati

Ohiaty vzduch na \IEI
ohiivaéi vstupujici PI
do ventilatoru @

22°C

pE N, -— -
Teplovodni registr T 1T T4 @ I
65°C

-—-._______H_\__H-.

Vstupwjici Eerstvy
vzduch po rekuperaai T
gpoleéné s cukulaénim  ——
vzduchem

15°C - -

30°C /

Navrzeny smeésovact
tiicestny ventil

Obrazek 17: Schéma funkce vyméniku voda-vzduch pri vytapéni v zimnim obdobi

4.2.1 Vypocet hodnoty kvs pro volbu sméSovaciho ventilu

Pti vypoctu ticestného sméSovaciho ventilu vychazim z vykonu Q, ktery potiebuji
do sméSovaného topného okruhu pifenést a z dané¢ho teplotniho spadu mezi pfivodnim a

zpétnym potrubim AT . Z téchto hodnot vypocteme potiebny objemovy priitok dle vztahu:
Vi =(Q-3600)/(p-c-AT) (1)

Vwo ... objemovy priitok plné otevienym ventilem (m’/h)

Q...prenaseny tepelny vykon 9,1 kW

p... Hustota vody 1000 kg /m’

c... Mérna tepelna kapacita vody 4200 J / kg - K

AT ... Tepelny spad mezi privodem a zpateckou 15 K
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V.o =(0-3600)/(p-c-AT) = (9100-3600)/(1000-4200-15) = 0,52m> / h

Aby sméSovaci ventil mohl spravné regulovat, je tfeba, aby na ném pifi plném
otevieni vznikla tlakova ztrata, ktera je minimalné stejnd jako na regulovaném okruhu s
proménnym pritokem. U sméSovanych topnych okruhti byva tlakova ztréata (takovy spdd)
obvykle uvazovan v rozmezi 3 az 8 kPa. Z tohoto udaje jsem schopny dopocitat

doporucenou kvs hodnotu navrhovaného ventilu dle vztahu:

Kvs = 10 )
AV
\' 100

k. ... jejmenovity prutokovy soucinitel armatury (m’/h),

%

L0 - -- j€ objemovy priitok plné otevirenym ventilem (m’/h)
Ap 100 - - -J€ tlakova ztrata na plné otevieném ventilu (kPa)

Ptedpokladana tlakova ztrata na ventilu bude 7 kPa.

V
Kvs =—%__ = 0,52 =1,96m> / h

\/Apvloo \/7
100 100

4.2.2 Dosazené vysledky

Z nabidky od firmy Siemens jsem, na zaklad& zjisténé hodnoty &, =196m’/h,
vybral sméSovaci sadu s tficestnym sméSovacim ventilem s max. zdvihem ventilu 3,5 mm.
Tato sada  obsahuje  ventil s tlakovou tfidou PN 16 podle FE
N 133 s dovolenym pracovnim tlakem /600 kPa, hodnotou kv = 2,5 m3/h, servopohon s
ttibodovym fidicim signdlem a oddélené ¢idlo pro snimani teploty cirkulacniho vzduchu
ohratého na registru.

Pohon sméSovaciho ventilu je spojen a fizen regulatorem s PI regulaci podle teploty

vzduchu proslého pies teplovodni ohtivac a vhanéného zpét do mistnosti.

Navrzeny ventil méa pritokovou charakteristiku v pfimém sméru ekviprocentni a
prutokovou charakteristiku v obtoku linedrni, ventil lze pouzit pouze pro sméSovani

s maximalni teplotou média 770 °C.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2007

50

Tabulka 3: Pracovni provedeni sméSovaciho ventilu

Rez ventilem

Provedeni

zasunuto

Vieteno ventilu

vysunuto

A?AEI
ventil otevien

B
B

ventil zavien

A?AE
ventil zavien

g8
B

ventil otevien

0

0.2 04

06 08 1

Hll]l]

Obrazek 18: Priubeh charakteristik navrzeného smésovaciho ventilu

U sméSovacich ventill je pratok /Vi00] regulovan zménou polohy kuzelky /Hioo].

Hodnoty kvs v obtoku B—>AB ( linearni charakteristika) u ventill ptedstavuji pouze 70 %

hodnoty kvs v pfimém sméru 4 —>AB (ekviprocentni charakteristika).

Takto je kompenzovana tlakova ztrata vymeéniku tepla okruhu pro udrZeni konstantni

hodnoty pratoku Vioo.

4.2.3 Vypocet teplosménné plochy vyméniku

Pii vypoctu teplosménné plochy vyméniku pro ohiev cirkulaéniho vzduchu pro

otopné obdobi, vychdzime z téchto pfedem znamych parametrii:
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e max. tepelny vvkon vymeniku 9,1 kW
e soucinitel prostupu tepla uréen z materidlu a tloustky stény (nerez) 4206,7 W.m*.K’
e vstupni teplota z primarni strany 65°C
e vystupni teplota z primarni strany 30°C
e vstupni teplota sekundarni strany 15°C
e vystupni teplota sekundarni strany 22°C
Z vyse uvedenych teplot je mozné sestrojit graf pro urceni stfedniho teplotniho rozdilu: At

e 111
65 JE . 65

60 t } 60
55
50
45

40
3s

30

25

20

15

ti(5)

Obrazek 19: Graf priubéhu teplot vymeéniku

Stfedni teplotni rozdil je uren vztahem:

At, — A
pr =S 3)
In—+
At
Po dosazeni do rovnice (3) dostaneme:
50-8
At ==———=123°
50 ¢
In=—
8
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Pro vypocet plochy vyméniku se vychazi ze vztahu:
O=K-S-At 4)

Q... tepelny vykon vymeniku (W)
K ... soucinitel prostupu tepla (W.m>.K")

At... stredni teplotni rozdil mezi teplonosnym a ohrivanym médiem (°C)

po upraveni vztahu dostaneme:

0 2
S = m 5
o ) (5)
a po dosazeni do rovnice (5):
_ 9100 —01 m?
4206,7 - 22

4.2.4 DosaZené vysledky

Z vypoétu jsem dostal hodnotu teplosménné plochy vyméniku 0,1 m? ktery slouzi
pro ohiev cirkula¢niho vzduchu vhanéného do mistnosti. Teplovodni vyménik je soucasti
vytapéci a vétraci jednotky. Jedna se o vestavény registr voda-vzduch tfitadé konstrukce

z nerezovych trubek a nalisovanych hlinikovych lamel pro teploty do 90 °C a 1,0 MPa.

4.2.5 Funkce a princip ¢innosti PI regulatoru ridiciho zakladni funkce teplotniho

ohfivace pomoci ovladani servopohonu sméSovaciho ventilu

Systéem PI regulace dokaze z topné soustavy udélat idedlné vyvazenou regulaci.

Zaruci ptijemnou tepelnou pohodu pii optimalnim vyuZiti energie.

U normalnich soustav pracujicich na principu skoku dochazi k ptekmitim od pozadované

hodnoty. PI regulace zaruc¢i téméf konstantni pozadovanou teplotu vody v soustavé.

Princip cinnosti PI regulace pii ovlddani ventilu: pti zvySovani teploty je topna
soustava zapnutd naplno. Po dosazeni teploty pasma proporcionality za¢ne regulator v
uréenych cyklech zapinat a vypinat pohon , ¢imz dosahne pozvolného narustu teploty vody

na ptresn¢ pozadovanou uroven.
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ztaleni na poZadovang
Tic A teploté - dosafeni nulove
regulacni odchylky

21 A
4+ Pofadovana teplota

M e m

4 Pazmo
19 4= \ proporcionality
18 == Pozvalny nérust teploty vody

T na poZadovanou hodnotu

16 =+

Obrazek 20: Priibéh ustaleni regulace na pozadované teploté vody

Regulator (s PI regulaci) pro ftizeni tficestného sméSovaciho ventilu plynule reguluje
polohu ventilu pomoci jeho pohonu. Regulace tvoii fidici signaly odpovidajici odchylce
mezi nastavenou zadanou teplotou vody piivadénou do teplovodniho ohfivace a teplotou
ohfatého vzduchu snimanou vestavénym cidlem. MozZnosti zmén integraéni casové
konstanty a zesileni regulatoru lze pfizplsobit regulaci vlastnostem otopné soustavy
Zesileni regulace lze nastavit nasledovné:

e Normaln¢ dimenzovanou teplotu vody - pfivadénou do ohtivace

e Ptedimenzovanou teplotu vody — pro vyssi teploty vody pfivadéné do ohiivace

e Poddimenzovanou teplotu vody — pro nizsi teploty vody ptivadéné do ohiivace

AC 230V
- == 1
| =
| !
| =l
| |
| Pl | 4 ) S
| | 1 2 3
| _ _ _| Pohon
| Regula¢ni modul RMD umisténi
| vjednotce obsahujici modul |
| PI regulatoru RMT | A A €—

B
63]3

Obrazek 21: Ovladani a propojeni pohonu ventilu pomoci Pl regulatoru

umisteného v regulacnim modulu vétraci a vytapéci jednotky
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4.3 Pouzita zarizeni v navrhu a jejich vykonové parametry

V ndvrhu je pouzita vytapéci varianta s vétraci a vytapéci jednotku Duplex RC

s rekuperaci tepla, ve spojeni s integrovanym zasobnikem tepla IZT-SN.

4.3.1 Vétraci a vytapéci jednotka DUPLEX - RC s rekuperaci

Jednotka je ur€ena pro cirkulaéni teplovzdusné podlahové vytapéni a soucasné pro
komfortni vétrani s rekuperaci tepla. Konstrukce zajistuje soucasné primarni cirkulacni
vytapéni a vétrani obytnych mistnosti domu a sekunddrni oddélené odvétrani socidlniho
prisluSenstvi a prostoru kuchyné. Teplo z odsavané¢ho vzduchu je vyuzito pro predehiev
cerstvého vzduchu v rekuperaénim vyméniku pii dokonalém odd€leni odsavaného a

cirkula¢niho vzduchu. [16]

UT1 . !HM Q _

C,
)
€] 1,
JNIL

K

Obrazek 22: Schématické znazorneni jednotky DUPLEX RC

cl - vstup cirkula¢niho vzduchu; c¢2 - vystup cirkulacniho vzduchu; e/ - vstup Cerstvého
vzduchu; i/ - vstup odpadniho vzduchu; i2 - vystup odpadniho vzduchu; UT1 - ptivod
topné vody (alt. chladiciho média); UT2 - zpatecka topné vody (alt. chladiciho média); K

- odvod kondenzatu
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Tabulka 4: Vykonové a technické parametry jednotky DUPLEX RC

Technické parametry jednotky

cirkulacni vzduch - max. m3/h 2000
odpadni vzduch - max. m3/h 440
min. U¢innost rekuperace % 90
vyska mm 1250
hloubka mm 510
Sirka mm 850
prumér pripojovacich hrdel mm g 160, 9 250,
hmotnost kg 98-108
pocet ventilator ks 2
napéti V 230/ 50 Hz
jmenovity proud pro jistici zafizeni A 25
odvod kondenzatu mm a 30
max. topny vykon Kw 9,1

4.3.2 Provozni reZimy jednotky

Rovnotlaky vétraci reZim - Rovnotlaké vétrani s nastavitelnym vykonem 80 az 250
m?3 /h, s rekuperaci nebo pies by-pass. Je urcen pro vétrani a dotapéni (bez cirkulace) v

pfechodném obdobi. Oba ventilatory zapnuty, sméSovaci klapka uzaviena.

ks ufec| |
A AT

Obrazek 23: Rovnotlaky vétraci rezim

Z

Cirkulacni vytapéci a vétraci reZim — Teplovzdusné cirkulaéni vytapéni a
rovnotlaké vétrani s rekuperaci s cirkulaénim vykonem az /200 m*/h a vétracim vykonem
do 250 m? /h. Oba ventilatory zapnuty, sméSovaci klapka sméSuje venkovni a cirkulacni

vzduch.
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Obrazek 24: Cirkulacni vytapéct a vétract rezim

o4

o
&

3

Cirkulaéni vytapéci reZim s ndrazovym vétranim - Zakladni doporucovany
provozni rezim cirkula¢niho vytapéni. Pfi pobytu osob se impulsem z WC a koupelny
pfepina narazoveé na vétraci rezim ¢. 2 s nastavitelnym dobehem, impulsem z kuchyné na

rezim ¢. I bez dob&hu. Pfipadné se cyklicky spina v nastaveném intervalu vétraci rezim

L )
/\\ uT,, I

T “HH‘ i "3 S

=

a7 AN,

Obrazek 25: Cirkulacni vytapéci rezim s narazovym vétranim

iy
izl

i

Vétraci reZim podtlakovy - letni a ptrechodné obdobi. Podtlakové odsavani
socialnich zafizeni, s ¢astecnym piivodem filtrovaného vétraciho vzduchu pies jednotku.

Ventilator cirkulace vypnut, sméSovaci klapka v poloze ,,2.

Y7 A7

Obrazek 26: Vétraci rezim podtlakovy
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Vétraci reZim pretlakovy - letni obdobi. Intenzivni letni pietlakové vétrani
obytnych prostor plnym piivodem venkovniho vzduchu, ptipadné ze zemniho vyméniku.
Lze vyuzit i pro no¢ni pfedchlazeni. Odvod vzduchu pootevienymi okny. Ventilator
odpadniho vzduchu spinan impulsem, sméSovaci klapka v poloze ,,2, klapka by-passu

oteviena. [16]

D7 747

Obrdazek 27: Vetract rezim pretlakovy

4.3.2.1 Digitdlni systém regulace jednotky

Jednotka obsahuje vestavény digitalni RMD modul, umistény v jednotce v plastové
rozvodnici. Obsahuje také PI regulator (je soucasti RTM modulu ) pro fizeni sméSovaciho
ventilu pro teplovodni ohfiva¢ vzduchu.

Systém je mozné ovladat:
e regulatorem fady CP 05 RD — ovladaci panel umoznujici pfimé ovladani funkci
jednotky
o centrdalnim Fidicim systémem signdly 0 — 10 V - napt. pomoci prostorového
termostatu, ktery je pfipojen na sbérnicovy systém nebo z domovni centraly

(dotykové vizualizacni tablo s termostatem) pro ovladani celého systému

jing
o Z |o1ov —
zakladni funkce |, -k P ti
(modul RMD) EE = systemy
=
teplovod ni ohitivad oz napi . shErnicovy
[modul RMT) = systém KNX

Obrazek 28: Schéma regulace nadrazenym systémem
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Tabulka 5: Prislusenstvi regulacniho systému jednotky

Typ modulu

RMD

RTM

RMAD23

ADS 100 (10)
ADS 100 (11)

Cidlo vlhkosti

Cidlo kvality

Popis a charakteristika regulaéniho modulu
* nezavislé ovladani otacek kazdého ventilatoru, rozsah regulace vykonu ventilatorii je
priblizn€ 40 az 100 % jmenovitého vykonu
* snimani teplot vSech sektorii jednotky el , e2 , il , i2
* ochrana rekupera¢niho vymeéniku proti zamrznuti kondenzatu s automat. odmrazenim
* ochrana ventilatord proti studenym startim
* fizeni klapky by-passu (letni rezim, zimni rezim, automaticky rezim na konstantni
teplotu pfivodniho vzduchu e2 ), véetné regulace v letnim obdobi (tzv. rekuperace
chladu)
* fizeni cirkulaéni klapky (nastaveni poméru sméSovani od 0 do 100 %) vcetné¢ zmén
otacek odtahového ventilatoru
* signalizace zaneseni filtrd pfivodniho i odsavaciho vzduchu
* vystup pro ovladani klapky pfivodniho vzduchu el a odtahového vzduchu il
* dalsi funkce nutné z hlediska pfipojeni ohtivaci (blokace pii protimrazové ochrané
teplovodniho ohfivace, povoleni chodu v zavislosti na provozu ventilatord, dob¢h
privodniho ventilatoru po vypnuti jednotky s elektrickym ohfivacem, atd.)
* vystup — signalizace chodu pfivodniho ventilatoru

* vstup pro zastaveni jednotky (napiiklad v ptipadé reakce pozarnich klapek a pod.)

Ridi zakladni funkce regulace teplovodniho ohiivace ve spojeni s modulem

* snimani teploty za ohtivacem (Cidlo TA)

 protimrazova ochrana ohfivace (dvoustupniova) + ochrana kapildrnim termostatem
nezavisle na modulu RMT

* fizeni sméSovaciho ventilu s PI charakteristikou podle teploty vzduchu za ohiivaéem

* fizeni obehového Cerpadla (volitelné i spinani zdroje teplé vody)

* reléovy vystup pro signalizaci rizika zdmrazu (s RMD zajisti vypnuti ventilatori)

* vstup pro povoleni provozu podle chodu ventilatoru

Prevodnik pro propojeni digitalni regulace s nadfazenym fidicim systémem pomoci

standardnich analogovych signalti 0 az 10 V.
Digitalni ¢idlo teploty vzduchu — prostorové.
Digitalni ¢idlo teploty vzduchu — venkovni.

Vhodné pro plynulou regulaci otacéek ventildtori vétraci jednotky podle okamzité

vlhkosti vzduchu.

Vhodné pro plynulou regulaci otacek ventilatorti vétraci jednotky podle koncentrace

nezadoucich latek ve vzduchu.
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4.3.3 Integrovany zasobnik tepla — IZT-SN 9251

Obrazek 29: Integrovany zasobnik tepla — IZT-SN

IZT-SN zésobniky musi byt vybaveny rozvodnici RG-2 a zilohovym zdrojem
tepla, ve tfech trovnich vestavénymi elektrickymi spirdlami.Vlastni zdsobnik je beztlaka
nadrz dle z nerezového plechu a instaluje se vyhradné ve svislé poloze.Objem zasobniku je

pfipojen na uzavieny teplovodni topny systém, ktery je zbaven vzduchu.
Uvnitf nadrze jsou instalovany dva spiralové trubkové vymeéniky:

e pratokovy ohfev TUV zajistuje vyménik z nerezovych trubek —umistény v horni

¢asti nadrze, ve které se ustali nejvyssi teplotni hladina otopné (akumulacni) vody

e solarni ohfev zajistuje vyménik z nerezovych trubek —umistény v dolni ¢asti
nadrze, ktery pfedava teplo ze solarnich kolektorti do spodni nejchladnéjsi Casti, s
nejvyssi ucinnosti.

Vymeénik je obklopen ze spodni strany otevienou ¢asti stratifikatoru, horni ¢ést s
perforaci zajistuje dokonalé rozvrstveni vody podle jeji teploty Jako zalozni zdroj je ve
stiedni ¢asti nadrze osazena jedna elektrospirdla o vykonu 4 kW pro rychly letni dohtev
TUV. V dolni ¢asti jsou osazeny dvé elektrospiraly o vykonu 2 kW a 4 kW pro UT pro

akumulacéni ohfev v zimnim obdobi .

Ptfi instalaci zasobniku tepla s elektrickymi topnymi spirdlami je doporucovana

sazba pro odbér elektrické energie D35 (4. 16 hodin/den) nebo D45 (tj. 20 hodin/den) [16]
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Tabulka 6: Technické parametry zasobniku IZT-SN

Technické parametry zasobniku IZT-SN

objem nadrze litr 925
vnéjsi prumér bez izolace mm 770
vnéjsi pramér s izolaci mm 1010
vyska celkem bez izolace mm 2125
vyska celkem s izolaci mm 2245
hmotnost bez naplné kg 130
hmotnost s néplni kg 1055
pracovni tlak nadrze kPa 40— 200
ptetlakovy pojistny ventil nadrze kPa 250
max. pracovni teplota °C 90
max. teplota (havarijni ¢idlo) °C 95
Vymeéniky vestaveéné (nerez AISI 316 litrii)
tepla uzitkova voda (TUV) m2 5,93
solar m2 1,81
max. pracovni pretlak vyménika kPa 600
ptetlakovy pojistny ventil vyméniki kPa 600
Zalohovy zdroj - elektrospiraly
ptikon pro TUV kw Ix4
pfikon pro vyménik kW Ix4 + Ix2
jmenovity proud pro jistici zafizeni A 25
jmenovité napéti V 400, 50 Hz
elektricky ptikon celkem kw 10
ochrana proti dotykovému napéti (Ix 4 kW) + (Ix 2 kW)

4.3.3.1 Vyhody integrovaného zasobniku tepla IZT-SN
e kombinovany ohfev TUV a vytapéni ve spole¢né nadrzi
e vyrazna teplotni stratifikace (rozvrstveni) po vysce nadrze
e vyuziti slunecni energie pro ohiev TUV a zaroven pro podporu solarniho vytapéni

e dostatecna akumulace tepla pro vytapéni i ohfev TUV v dobé¢ pteruseni dodavky

elektrické energie.

e moznost ptipojeni dalSich zdrojl tepla (napr. krbova viozka, tep. cerpadlo a pod.)
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4.3.3.2 RG2-IZT-SN: silovad rozvodnice integrovanych zdsobnikit IZT-SN

Integrované zasobniky jsou vybaveny silovou rozvodnici RG2-1ZT-SN, ktera je
urcena pro jeho napéjeni a ovladani .Rozvodnice je osazena jisténim, hlavnim vypinacem,
spinacimi a signaliza¢nimi prvky. RG2- Rozvodnice je vybavena provoznim diferen¢nim
termostatem 0 — 90 °C, kterym se fidi a nastavuje teplota vody v horni ¢asti nadrze a
udrzuje se teplota vody pro ohiev teplovodniho ohfivace ve stfedni Casti nadrze. Zaroven
na displeji zobrazuje teplotu v horni ¢asti nadrze. Déle havarijnim termostatem, ktery je
pevné nastaven na 95 °C a havarijnim tlakovym snimacem. V ptipad¢ poklesu tlaku v
topném systému odpoji havarijni tlakovy snima¢ hlavni vypina¢. Po odstranéni poruchy a
napusténi systému je nutné¢ zapnout hlavni vypinaC. Kontrolkami na rozvodnici je
signalizovan provoz topnych téles a porucha — havarie.

Napégjeni rozvadéée RG2-1ZT je z hlavniho domovniho rozvadéce, spousténi el.
spiral musi byt blokovano ptijimacem. V hlavnim rozvadéc¢i se doporucuje umistit hlidac
proudového maxima , ktery hlidd soucasny odbér vSech el. spotiebicl a pfi piekroceni
nastavené hodnoty vypina nejdiive topnd télesa a pii trvajicim zvySeném odbéru i topné

téleso TUV. [16]
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Obrazek 30: Schema elektroinstalace a osazeni ¢idel IZT — SN
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RG2-1ZT-SN.......... Silova rozvodnice;

HY ..o Havarijni jisti¢;

HDO.................... Pfijima¢ hromadného dalkového ovladani;
HPM.................... Hlida¢ proudového maxima;
TRhw.................. Cidlo havarijniho termostatu;
TRI....ooiiiiiinn, Cidlo provozniho termostatu;
TR2..ooiiiii, Cidlo provozniho termostatu (pomérové);
Etuv ..oooonaa. Ix elektrospirala 2 nebo 4 kW;
Eorrr 2x elektrospirala 2 nebo 4 kW;
SCovviiiiiiei Cidlo solaru

TPHV.................. Havarijni tlakovy snimac

4.3.4 Elektricky koupelnovy radiator BK.ES

Kviili odtahu odpadniho vzduchu, ktery je umistén ve stropé koupelny, musi byt

koupelna vybavena samostatnym zafizenim k vytapéni. Nelze tam tedy vyuzit podlahové

horkovzdusné vytdpéni, kviili nebezpeci miSeni Ccerstvého a odpadniho vzduchu

(hygienicke predpisy) . Tudiz je koupelna vytapéna pomoci elektrického topného zebiiku

na pozadovanou teplotu. Piivod ¢erstvého vzduchu je zajistén pomoci mezer u prahti dveti.

Elektrické radiatory jsou plnény specidlni nemrznouci

i

I

Technické parametry:

l—...___-
——
—
———
E—
e
EEN
—
—

—

mm a jeho ptikon je 500 W.

které dodava koupeln¢ maximalni komfort a pohodli

piijemnym teplem piiznivé ovliviiujici i klima.

smési do -0 °C. Elektricky radiator je nejpouzivanéjSim typem

mezi koupelnovymi radidtory. Miize mit funkci susaku a topidla,

S

Zebiik je vyroben z piiénych ocelovych trubek & 20 mm a dvou
vertikalnich ocelovych stojin ve tvaru D o rozméru 35 x 41 mm.

Konkrétni radidtor v mém navrhu mé délku 750 mm, vysku 1290
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5 POPIS ANAVRH RESENI SILNOPROUDYCH ROZVODU
V DOME

Silnoproudé elektroinstalace zahrnuje veskeré elektrické rozvody, které slouzi k
napdjeni spotiebict elektrickou energii. V bytovych objektech je to zejména svételnd a

zasuvkova instalace.

Popis FeSeni - Diim je napojen k rozvodné siti NN (nizké napéti), ze které pomoci
pripojovaciho vedeni (vedené v zemi) je napojeno na HDS (hlavni domovni skrin), ktera se
nachazi ve vySce 0,6 m na vychodni strané¢ domu. Skiin je provedena jako koncova
ptipojka se tfemi pojistkami. Od vstupnich pojistek z HDS vychdzi vedeni, které se nazyva
hlavni domovni vedeni do bytové modularni rozvodnice BR. HDV vede po vychodni sténé
a je provedeno jednozilovymi izolovanymi vodi¢i ulozenymi v kabelovém vedenim a
vedou do bytové rozvodnici, kterd je zapu$téna na sténé v kontrolni mistnosti jako plastova
sktinika. Modularni rozvodnice je osazena jednotlivymi moduly (4 az 48 a vice modulit)
pro domovni rozvod a hlavnim vypinacem. Jsou to moduly proudového chranice, jisticové
moduly atd. V bytové rozvodnici se pomoci svorkovnice rozdéli obvody na svételné a
zasuvkové . Z rozvodnice se potom zasuvkové obvody vedou vedenim pod omitkou ve zdi,
které usti v jednotlivych mistnostech asi 30 - 40 c¢m nad podlahou. V kuchyni je navic

jeden vyvod pod horni ¢asti kuchyniské linky pro pfipojeni kuchynskych spotiebict .

Pro koupelnovy rozvod je rozvodnice, kviili bezpe¢nosti, vybavena proudovym
chraniCem. Vice o instalaci v koupelné kapitola 5.3.6. Ddle jsou ziizeny tii zdsuvkoveé
vyvody ke zvlastnim ucelim. Ty je mozné ziidit kdekoliv; napf. pro piipojeni televizoru
apod. Svételné obvody jsou vedeny pod omitkou ve sténé (spolecné se sbérnicovym
kabelem) a stropé. Svitidla jsou umistény na stropé ve stfedu mistnosti a jsou ovladany
dotykovymi snimaci, které jsou umisténé u vchodu do kazdé mistnosti. V technické
mistnosti, koupelné¢, WC a $atné jsou svitidla ovladany snimacem piitomnosti osob, ktery

je umistény na strop€ kvili maximalnimu pokryti proti pohybu.

Specifikace domovniho silnoproudého obvodu (jmenovity proud, jmenovité napeti

a priirez jader vodicii vedeni) je v tabulkéach 6,7,8,9,10.
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5.1 Schéma provedeni zasuvkovych a svételnych rozvoda v domé
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Obrdazek 31: Schéma navrhu silnoproudé elektroinstalace - pohled 1 (pudorys)
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5.2 Seznam pouZivanych norem

Normy jsou fazeny podle Sestimistného znaku pro tidéni

CSN XX XX XX

tiida skupina ¢islo ve skupiné
01 obecna
01 01 obecna skupina postihujici pojmy vSech oborii
01 33 vykresy v elektrotechnice
33 — elektrotechnika — elektrotechnickeé predpisy:
33 00 terminologie: mezinarodni slovnik
33 01 Jjmenovité hodnoty a znaceni predmeétii
33 06 bezpecnost elektrickych zarizeni
33 13 bezpecnost pri zachazeni zarizenim

33 21 vnitini elektrické rozvody

34 — elektrotechnika — konstrukcni predpisy

34 10 kladeni elektrickeho vedeni
34 74 silove vodice
34 76 silové kabely

35 — elektrotechnika — elektrickeé stroje a jejich dily
35 71 silové rozvadece

36 — elektrotechnika — osvétlovani, el. spotiebice, sdélovaci technika

36 00 osvetlovani - v§eobecné
36 04 vnitrni a venkovni osvétleni
36 06 elektricka svitidla

5.3 Rozvod elektrické energie - domovni rozvody

Cilem je dopravit elektrickou energii od zdroje (elektrarny, transformator),
elektrické stanice ke spottebici (malo/velkoodbératelé). Pienosova cesta je tvorend vétvemi

(kabely) a uzly (rozvodnice, rozvadéce, rozvodny). [18]
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5.3.1 Druhy a rozdéleni siti

Tabulka 7: Rozdéleni soustav podle poctu vodicu

Pocet fazi Pocet vodicu
Jednofazova soustava 2 nebo 3 vodice
Dvoufazova soustava 3 nebo 4 vodice
Trifazova soustava 4 nebo 5 vodicu

Tabulka 8: Vyznam pismen pri znaceni siti

Prvni pismeno Druhé pismeno Treti pismeno
Pismeno  Vyznam  Pismeno Vyznam Pismeno Vyznam
Spojeni Piimé spojeni Funkce ochranného
T  jednoho bodu T  nezivych Casti se S vodice je oddélena od
sité se zemi. zemi. sttedniho vodice.
Oddleni Piimé spojeni Funkce stfedniho a
R nezivych €asti s ochranného vodice je
1 vSech zivych N “ s C y :
N . uzemnénym bodem sloucena v jednom
casti od zemé. o e
sité. vodi¢i PEN.

Tabulka 9: Charakteristika jednotlivych siti

Druh .
rox Charakteristika
site
Sit’ ma jeden bod pfimo uzemnény, nezivé ¢asti ptipojenych elektrickych zatizeni
TN-C jsou spojeny s timto bodem sité prostfednictvim ochranného vodice, ktery je
zaroven 1 vodi¢ stfedni.
Sit’ m4 jeden bod piimo uzemnény, nezivé casti pripojenych elektrickych zatizeni
TN-S |jsou spojeny s timto bodem sité prostfednictvim ochranného vodice, ktery je
oddélen od sttedniho vodice.

Sit’ m4 jeden bod piimo uzemnény, nezivé casti pripojenych elektrickych zatizeni
TN-S- jsou spojeny s timto bodem sité prostiednictvim ochranného vodice, ktery je

C odd¢len od stfedniho vodice, ale v ¢asti sit€ jsou oba vodice slouceny do jednoho
vodice.

T Sit’ m4 jeden bod piimo uzemnény a nezivé ¢asti pfipojenych elektrickych zatizeni
jsou v této siti spojeny se zemnici nezavislymi na zemnicich sit¢.
Sit’ ma vSechny zivé Casti izolované od zemé nebo jeden bod spojeny se zemi pres

T dostate¢nou impedanci a nezivé ¢asti ptipojenych elektrickych zatizeni jsou

spojeny se zemi jednotlivé nebo po skupinach nebo vSechny spolecné spojeny s
uzemnénim.
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5.3.2 Jmenovita napéti rozvodnych zarizeni

Tabulka 10: Jmenovita napéti rozvodnych zarizeni

Napéti Zkratka Velikost
Malé napéti MN 6,12,24, 48V
Nizké napéti NN 110, 230, 380, 500, 600 V
Vysoké napéti VN 3,6, 10 22, 35kV
Velmi vysoké napéti VVN 110 kV, 220 kV
ZvIast vysoké napéti ZVN 400 kV, 750 kV

Jmenovita napéti

_ . V izolované
V uzemnéné soustavé

Kategvorr'le Oznase’nl Nézev napéti soustavé
napeti napeti .
mezi
vodi¢em a | mezi vodi¢i = mezi vodi¢i
zemi
1 MN Malé napéti  do 50V do 50V do 50V
i ... |mad50Vdo od50Vdo od50V do
11 NN Nizké napéti 600 1 1000 V7 500 V7
. ... 0d0,6kVdo odlkVdo |odlkVdo52
A VN Vysoké napéti 30KV 2KV %
B VYN Velmi vysoké |od 30 kVdo od 52 kVdo od52kVdo
napéti 171 kV 300 kV 300 kV
Zv1ast vysoké od 300 kV do
¢ ZVN napéti 800 kV
cc UVN Ultrfl M ysoké nad 800 kV
napéti

5.3.3 Dimenzovani vodicu

Volba prifezu vodicu je jedna ze zékladnich tloh pfi pfenosu elektrické energie.

Dbat musime na téchto pét zésad:
1) Dovolené otepleni jader
2) Dovoleny ubytek napéti
3) Mechanicka pevnost

4) Zkratova bezpecnost



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2007 69

Tabulka 11: Dimenzovani vodicu

Prufez jader vodici vedeni v
2

Jmenovity proud pro mm
Specifikace obvodu jistici zatizeni V trubkach Pod
nebo listach omitkou
Al Cu Al | Cu
Svételny 10 2,5 1,5 25 L5
Zasuvkovy 16 4 2,5 2,5 L5
P ck 16 4 2,5 2,5 L5
Jednofazovy -0 pracxu '
Pro bytové jadro 16 4 2,5 2,5 | 15
Zasobnikovy 10 2,5 1,5 25 15
Zvonky, telefon 4 2,5 1 2,5 1
Kuchytisky sporak
do 10 kW 16 4 2,5 2,5 L5
s . |Akumulacéni kamna
Trojf:
rojfazovy do 6 kI 10 2,5 2,5 25 15
Akumulaéni kamna 16 4 25 4 25

do 10 kW

5.3.4 Svételné obvody

Slouzi k osvétleni mistnosti. Nejcastéji se svitidlo umist'uje na strop do prostred
mistnosti a ovladani se umistuje ke vchodu do mistnosti. Ovladani (spinani, vypinani,
prepinani) slouzi spinace nebo dotykové snimace, které se umistuji 7,2 m nad podlahou.

Jmenovity proud spinacli pro vnitini osvétleni mistnosti je 70 A. [18]

Tabulka 12: Pocet svitidel v jednotlivych mistnostech

Mistnost Minimalni pocet svitidel
Obyvaci pokoj + kuchyn 2
Pokoj 1 1
Pokoj 2 1
Technicka mistnost 1
Koupelna 1
WC 1
Chodba/zadveti/terasa 4
Satna 1
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5.3.5 Zasuvkové obvody

Zasuvkové obvody se zfizuji pro pfipojeni spotfebict vidlici do zasuvky. Zasuvka
musi mit ochranny kolik (nahote) pfipojeny na ochranny vodi€ a stfedni vodic¢ se pfipojuje

na pravou dutinku pfi pohledu zepiedu (CSN 33 21 80).

Na jeden zasuvkovy obvod (jednofdzovy) lze ptipojit nanejvys 10 zdsuvkovych
vyvodu (vicenasobna zasuvka se povazuje za jeden zasuvkovy vyvod). Zasuvkové obvody
se jisti /0 A jisticem do celkového piikonu 2200 VA nebo 16 A jistiCem do celkového
ptikonu 3520 VA.

Zasuvky se umistuji v obytnych mistnostech (loZnice, obyvaci pokoje) zpravidla
30 — 50 cm nad podlahou (v panelovych domech jsou obvykle tésne nad podlahou). V
kuchyni se provadi alespoil jeden vyvod pod horni ¢asti kuchynské linky (nad pracovni
deskou). K zvlastnim ucelim je mozné zdsuvkovy vyvod zfidit kdekoliv; napf. pro

pfipojeni promitaciho platna, televizoru na konzole apod. [18]

Elektrické rozvody v byté se provadéji v siti 7N-S.

Tabulka 13: Pocet zasuvek v jednotlivych mistnostech

Mistnost Minimalni pocet zasuvek
Obyvaci pokoj + kuchyn 2
Pokoj 1 1
Pokoj 2 1
Technicka mistnost 1
Koupelna 1
WC 1
Chodba/zadveti/terasa 4
Satna 1
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Elektroinstalace v koupelnach

Tabulka 14: Déleni koupelny na zoény dle normy CSN 33 2000-7-701

Zoéna Rozméry Charakteristika

. nitfek vany) V této zoné nesméji byt umistén
Od dna vany/sprchové misy v vany) z Ji by u Y

0 po okraj vany/sprchové misy z4dna zadna spinaci zafizeni a je zde dovolena
" Jochrana malym napétim do /2 VAC.
Zde muze byt ohiiva¢ vody nebo sprchové
Ohranicena pidorysem dna  Cerpadlo, dané elektrické zatizeni musi odpovidat
vany/sprchové misy nebo podminkam pro tuto zonu. Zatizeni musi odpovidat
I pudorysem prostoru s pevnou tomuto prostoru a obvody musi byt chranény
sprchou do vyse 2,25 m od proudovym chranic¢em s citlivosti 30 mA. Spinaci
podlahy nad zonu 0. zafizeni v této zoné mohou byt pouze pro obvody s
napétim do /2 VAC.
Mohou zde byt svitidla, topidla, ventilatory a
zatizeni pro zonu 0, 1 a jesté vitivé vany, které
Prostor od okraje vyhovuji podminkdm a jsou vybaveny proudovymi
vany/sprchové misy do chranici do 30 mA. Nesm¢ji tu byt spinace a
2 . . .y . o e s
vzdélenosti 60 cm a do vySe  |zdsuvky s vyjimkou spinact a zdsuvek pro obvody
2,25 m nad podlahu. malého napéti a pro napajeni holiciho strojku a

jisténi proti pretizeni musi byt chranéno
proudovym chrani¢em do 30 mA.

Mohou zde byt zatizeni pro zonu 0, 1, 2 dale
vypinace a zasuvky bez predepsané¢ho umisténi.
Obvody musi byt pfipojeny ,.trojvodi¢oveé a
chranény proudovymi chranici.

Prostor od okraje zony 2 do
3 vzdalenosti 2,4 m ve vysi 2,25
m nad podlahou.

7 ,-—-.@ ™ ™ ™
zdna 0
06 m zdna 3
S w,
L. zdna 1 A
. 24 m
zdna 2 .
M A

Obrdazek 33: Schématické znazornéni jednotlivych zon
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5.3.6 Ochrana pied dotykovym napétim v koupelné

V elektrické instalaci v navrhu je pouzit proudovy chrani¢ pro zapojeni koupelny.
Ulohou proudového chraniée je odpojit béhem chvilky spotiebi¢, ve kterém vinou poruseni
izolace vzniklo nebezpecné dotykové napéti. (napr. v pripade, Ze se clovek dotkne Zivého

vodice nebo kdyz fén spadne do vany atd.).

ze site
Fl - jistic Zfﬂ ﬂ|z|
- —
elektro- [
magneticky -\ testovaci
vypinac tlacitko
souctovy — i
transformator ‘ +

ke spotrebicum

Obrazek 34: Obecné schéma proudového chranice

Popis principu proudového chranice

Vsechny pracovni vodice L I, L2, L3, N (3 faze a nulovy vodic) vedouci z rozvodné
sité¢ k chranénému spotiebici prochadzeji souctovym transformatorem .V bezchybném stavu
je soucet protékajicich prouddi roven nule. Stfidavé magnetické pole vSech vodictu se

vzajemné vyrusi a v sekundarnim vinuti souctového transformatoru se neindukuje napéti.

Pti zkratu na zem, na kostru nebo na ochranny vodi¢ v n¢jakém spotiebici tece Cast
zpétného proudu zemi nebo ochrannym vodi¢em. Soucet proudi protékajicich napétovym
jisti¢em pak neni nulovy a v sekundarnim vinuti souctového transformatoru se indukuje
nap¢ti, které zplisobi rozpojeni elektromagnetického jisti¢e. Tento jisti¢ zptisobi odpojeni
vSech pracovnich vodic¢t (nikoliv ochranného) vedoucich k poskozenému spotiebici.
Pomoci zkousSeciho tlacitka mize byt simulovana chyba. Tak se da ptezkousSet vypinaci

funkece jistice, ale nikoliv uc¢innost ochrannych opateni. [19]
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6 POPIS ANAVRH RESENIi SLABOPROUDE
ELEKTROINSTALACE S NAPOJENIM NA JEDNOTNY
SBERNICOVY SYSTEM

Popis FeSeni - V dom¢ je instalovany jednotny sbérnicovy systém Konex Bus (fvori
jej par vodici, na které jsou pripojeny jednotlive ovladaci, ridici a ovladané - rizené
prvky). Jako sbérnicové kabely jsou pouzity metalické vodice (zkroucené pary), které jsou
napajeny napajecim modulem ulozeném na listé v technické mistnosti spolecné z dalSimi
moduly (akcni c¢leny, IP rozhrani, elektromer atd.). Napéjeci modul je napdjen ze sité
nizkého napéti NN - 230 V, 50 Hz . Je vybaven tlumivkou zamezujici Sifeni poruchovych
signalll ze sit€¢ a souCasné zabraiujici uniku telegramii mimo sbérnici. Propojeni mezi
zdrojem a sbérnicovymi spojkami jsou zajiStovana kabelem sbérnice prostfednictvim

svorek.

L
M
PE

I I
Il | I
I il

Mapdjeci zdroj G40 ma ] Mosna lista 35 mm

—e____r "

Linie

Obrazek 36: Priklad ulozeni jednotlivych KNX modulii na nosnou listu

Sbérnicovy kabel je veden spoleéné se silovym kabelem po celém domé
k jednotlivym zafizenim a prvkim sbérnicového sytému KNX. Vedeni kabeli je v liStach
pod omitkou ve sténé a stropé, na ktery jsou napojeny jednotlivé dotykové snimace,
snimaCe pohybu, svitidla atd. Jako svitidla jsou pouzity zéfivky s regulovatelnymi
elektronickymi prediadniky. Diky propojeni vSech systémi do jednoho spole¢né
fiditeIného celku a moZnosti libovolné programovat funkci kazdého tlacitkového snimace,

1ze oproti béznému domu zcela zménit zptsob ovladani.
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Na rozdil od klasického manualniho ovladani jednotlivych svétel, je mozné vytvofrit
u svitidel svételné scény neboli rezimy — at’” uz pro cely dim, nebo pro samostatnou
mistnost. Scény mohou byt definovany napt. pro spanek, dovolenou, veceti, sledovani
televize nebo simulovat svételné scény pii nepfitomnosti v domé. Scénu lze vyvolat
stiskem jednoho tlacitka, a nastavit tak vSechna svétla a ostatni zafizeni v domé

automaticky do pozadovaného stavu.

Pomoci regulace vétraci a vytapeci jednotky (fo je umoznéno diky regulacnimu
modulu, ktery je soucasti jednotky spojeného se sbérnici) je mozné nastavit tieba fezim, ze
po odchodu uzivatele z domu je teplota sama snizena nebo naopak, aby se zacalo vytapét
urcity ¢as pred tim, nez se vrati zpét domu (naprikliad v zime) .Veskeré tyto operace se
mohou ovladat pomoci jednotlivych tlacitkovych snimaci umisténych v domé nebo za
pomoci centrdlniho vizualiza¢niho tabla umisténého v obyvaku. Dale jsou na sbérnici
napojeny snimace pfitomnosti v koupelné, Satné, WC a technické mistnosti, které reaguji
na pfitomnost Clovéka tim, ze rozsviti svétlo na dobu, po kterou se Clovek v prostoru
nachazi. Na verand¢ u vstupnich dveii je instalovany domovni strazce s alarmem a

svételnym efektem, ktery pfi zapnuti reaguje na naruseni venkovniho prostoru.

Komunikaci v domé¢, mezi jednotlivymi pokoji, zajistuji domovni telefony
umisténé v kuchyni, loznici, détském pokoji a venku. Venkovni telefon je navic vybaven
kamerou, pomoci ni je mozno vidét obraz (napr. o pritomnosti clovéka pred dvermi) na
vizualiza¢nim tablu. To ndm také umoziuje sledovat a fidit funkce jednotlivych prvka,
které¢ jsou pfipojené na. Také se da vyuzit jako centrdlu akustickych hlaseni, jako
integrovany prostorovy termostat pro regulaci vytapéci a vétraci jednotky a jako rozhrani

pro dalkové ovladani.

Pro propojeni sbérnicového systému se siti slouzi internetové rozhrani EIB/KNX
server, které je umisténé také na liSté v technické mistnosti. Toto rozhrani umoziuje
vzdaleny pfistup k systémové instalaci z libovolného internetového ptipojného mista nebo
z lokalni sité a timto prostfednictvim fidit, regulovat, monitorovat a vyhodnocovat data o
spotfebé pomoci internetu nebo mobilniho telefonu, kdekoliv na svété. Pro pfipojeni

osobniho pocitace k internetu slouzi jako modem zatizeni: DialThru GSM bréna.
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6.1 Schéma provedeni sbérnicové instalace vdomé

Silové vedeni (230 V) vedend pod omitkou ve sténé a stropd

Zasuvkové vadenl pod omliikou ve st&né 30 cm nad podiahou
Sbérilcovy kabel Konex Bus vadeny pod omitkou ve sténé

Obrazek 37: Schéma navrhu sbérnicového systému
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6.2 Schéma zpusobu pripojeni jednotlivych senzori a aktori na

navrZeny sbérnicovy systém Konex Bus

ZALUZIE
Al AC2 AC3 AC4 ACs ACS ACT
silové vedent LD M o ® i) O M
230V I I I I I I L _
0.) Napéiject
—
shémice KNX | | |
. . : 7.) Tlagitkovy
1,) Snfmal 1.) Snimak 5.) Tlattkovy —{ snimal
phtommosti piitomnosti snimad
2.) Snimad 4.) Snimad 8.) Tlagitkovy
pHtommnosti pHtommosti snimad
Obrazek 38: Napojeni prvkii na sbérnici — 1. cast
13.) Digithlnf regulatd
llnodul vytdpicl
@ @ @ 'I 15.) Venkovni 16.) Domovni
L telefon s kamerou  telefony
ACR ACo|  Jcg ._A(':11| AL 12
Y AC 13
oy a)l (I)l la) '(I\ (I)l ml (ml) ﬁ HD
—
.
o Lo L I
J H @ BEH = B:=
8.) Tlagitkovy 10.) Venkovni 12.) Tladftkovy 17.) Elektrom¥r
snimag snimag s alarmem eniimal digitélni s
monitorovacimi
9.) Tlagltkovy 11.) Tladitkovy 14.) Dotykov} fimkoemi st 18.) Intemnetové
gnima snfmal 14daci displej rozhrani ke
:vtermosts;:glej komunikaci
potita¥ove sité se
sbérnici KINX

Obrazek 39: Napojeni prvkit na sbérnici — 2. cast
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6.3 Vzajemné vztahy mezi senzory a aktory komunikujicich pres

P(

10

11

12

13

sbérnicovy systém KNX

Zavizeni
Snimac
pfitomnosti

Snimac
pritomnosti
Snimac
pfitomnosti
Snimac

pritomnosti

Snimac¢

tlacitkovy 2 tl.

Snimac

tlacitkovy 2 tl.

Snimac¢

tlacitkovy 4 tl.

Snimac

tlacitkovy 2 tl

Snimac
tlacitkovy 2 tl

Venkovni

snima¢ pohybu

Snimac

tlacitkovy 2 tl

Snimac¢

tlacitkovy 2 tl

Digitalni reg.
modul jednotky

AKkéni ¢len

Ac 1 (1)
spinaci/stmivaci
Ac 2 (1)
spinaci/stmivaci
Ac 3 (1)
spinaci/stmivaci
Ac4 ()
spinaci/stmivaci
Ac 5 (1)
spinaci/stmivaci
Ac6 (1)
spinaci/stmivaci
Ac 7 (1)
zaluziovy

Ac 8 (1)
spinaci/stmivaci
Ac 9 (1)

spinaci/stmivaci

Ac 11 (1)
spinaci/stmivaci
Ac 12 (1)
spinaci/stmivaci
Ac¢ 13 (1)

sbérnic.spojka

Mistnost / Funkce

Ovladany prvek

WC / Zativky reakce na pohyb

Satna / Zafivky reakce na pohyb

Koupelna / reakce na pohyb

Zarivky pony

Tech. mistnost /

Zaivky reakce na pohyb

Obyvak / spindni/stmivani

Zarivky P

Kuchyn, Jidelna | ., , ., .,
spinani/stmivani

/ Zativky

Kuchyn, Obyvak pro 2 az 4 nezavislé pohony-

/ Zaluzie

Pokoj 1/ Zativky

Pokoj 2 /
Zativky

Terasa /
Zativky+alarm

Chodba /
Zativky

Zadverti /
Zarivky

Ridici mistnost

otadeni zaluzii

spinani/stmivani

spindni/stmivani

reakce pohyb

spinani/stmivani

spindni/stmivani

vétrani/vytapéni
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X . ‘s x Mistnost
¢ Zarizeni Akéni €len i 18 n9s / Funkece
Ovladany prvek
14 Dotykovy o spotieba/optimalizace/vizualizace
o Obyvak )
disple; /monitorovani
, Pokojl, Pokoj2, )
15 Domaci telefon 0X0J M 0X0J komunikace
Kuchyn
Venkovni
16 kamerovy Terasa komunikace s obrazem
telefon
Elektromér s C méfeni spotfeby,
17 ) . Technicka . . . .
monitorovacimi f optimalizace/vizualizace
. mistnost
funkcemi . .,
/monitorovani
Internetové
18 rozhrani server Technicka interface mezi instalacemi
mistnost KNX/EIB a sitémi IP

KNX

6.4 Charakteristika EIB/KNX prvki a zafizeni pouZitych v navrhu

Néazev prvku Popis a charakteristika

Spinani v zavislosti na osvétlenosti a na pohybu pfitomnych osob pro
dva svételné vystupy a jeden vystup topeni, chlazeni a ventilace.
Snimag piitomnosti Rizeni na stalou osvétlenost. Funkce hlagent.

Dosah: kruh o priméru 6 m ve vySce 1 m (pfi montazni vysce 2,5 m)
Busch-Wiichter® Prisenz | Uhel zdbéru: 360°, stranovy dosah: 3 m

Zpozdéni vypnuti: 10 s - 30 min pro osvétleni, 1 az 60 min pro klimat.

EIB/KNX Nastaveni osvétlenosti: 5 Ix az 1 000 1x

Nastavovaci prvky: tfi potenciometry

Stupen kryti: IP 20

Rozsah pracovnich teplot: —5 °C az +45 °C

CENA: 4976 K¢

2 a 4 nasobny tlacitkovy snimac.

Ovladaci prvky: tlacitkové kontakty vlevo/vpravo
Indikace stavu sepnuti: vestavénymi stavovymi LED
Stupen kryti: IP 20

CENA: 2nasobny 1749 K¢ 4nasobny 2695 K¢
Venkovni snima¢ pohybu s |Prostor zabéru: 92 sektorti se 368 spinacimi segmenty

Uhel zabéru: 220°, dosah: ¢elné 16 m, stranové 8 m
Zpozdéni vypnuti: 10 s az 32 min

Snimac tlacitkovy

Solo®

alarmem Busch-Wichter®

220 KNX/EIB Mezni hodnota osvétlenosti: 0,5 1x az 1 000 1x
Stupen kryti: IP 55
Professional LINE, Rozsah pracovnich teplot: —25 °C az +55 °C

CENA: 8014 K¢

Nazev prvku Popis a charakteristika
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Voln¢ programovatelny barevny BANG & OLUFSEN dotykovy
displej KNX/EIB pro funkce fizeni, hlaseni a zobrazovani.
Lze nastavit a ovladat az 210 funkci KNX/EIB (spinani, stmivani,
fizeni zaluzii, zobrazeni métenych hodnot atd.), s moznosti vytvareni
scén a Casovych programi, s moznosti simulace pfitomnosti.
Na jedné strané lze nastavit 8§ ovlad. symbolt anebo 5 ¢i 10
dotykovych ploch.
Predkonfigurovana strana pro ovladani multimedialnich pfistroj (ve
spojeni s pfidavnym multimedialnim ak¢nim ¢lenem komunikujicim
po sbérnici
Volitelna struktura menu. Volné popisovatelné ovladaci dotykové
plochy s uzivatelsky definovanymi symboly.
Dotykovy fidici panel Vyvolani funkci pfimo dotykovou plochou nebo prosttednictvim
menu.
SMART, BANG & Lze vyuzit jako centralu akustickych hlaseni.
Integrovany prostorovy termostat pro regulaci topeni i chlazeni a IR
OLUFSEN, barevny displej rozhrani
pro dalkové ovladani.
Pro programovani pouzit software jen od ETS2, V1.3.
Ovlédaci prvky: volné programovatelné dotykové plochy
Zobrazeni: dotykovy displej 320 x 240 obrazovych bodu
Ptipojeni k linii KNX/EIB: Sroubovymi nasuvnymi svorkami do 1,5
mm?2
Jmenovité hodnoty: napéti 230 V AC, kmitocet 50 Hz, spotieba 12 W
Stupen kryti: IP 20
Rozsah pracovnich teplot: 0 °C az +45 °C
Rozméry: 179,9 x 214,8 x 69 mm
Vestavna hloubka: 60 mm
CENA: 45160 K¢

Elektroméry KNX/EIB tady Delta-meter Plus jsou digitalni, se
zabudovanym rozhranim pro komunikaci s ABB i-bus® KNX/EIB.
Je mozné dalkové odecitani dat, optimalizace spotieby, vizualizace
nebo monitorovani.

Funkce: méfeni spotieby (kW-h, kV-Ar), dvou, tii i ctyfvodicové
zapojeni

pro symetrickou i nesymetrickou zatéz, registrace a zobrazeni az 24
métenych elektrickych hodnot, kontrola vlastni funkce, snadno
Citelny

displej LCD, indikace spotfeby pomoci LED, pfimé méfeni do 65 A,
monitorovacimi funkcemi tfidy

presnosti 1 a 2, méfeni ve 4 tarifech, montaz na nosnou listu Sife 35

Elektromér

Delta-meter Plus digitalni s

sité
mm.
Upevnéni na liStu $ife 35 mm; Pro tarifni méfeni (4 tarify)
Elektroméry pro ptfimé méteni
Pro méteni ¢inné i jalové energie
CENA: 21587 K¢
Nazev prvku Popis a charakteristika
Internetové rozhrani Rozhrani slouzi jako interface mezi instalacemi KNX/EIB a sitémi

TPC/IP.
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Server KNX/EIB

Clen ak¢ni spinaci/stmivaci

Clen ak¢ni zaluziovy

Spojka sbérnicova

Internetové rozhrani umoziuje vzdaleny piistup k systémové instalaci z
libovolného internetového piipojného mista nebo z lokalni site.

Lze vyménovat data az s 255 skupinovymi adresami.

Stavy piistrojit KNX/EIB v okné prohlizece mohou byt také zasilany
jako zpravy SMS s hlasenimi o udalostech a provoznich stavech.
Ptipojeni ke sbérnici: sbérnicovou svorkou

Upevnéni na listu Sife 35 mm; Sroubové svorky

CENA:43300K¢

Pro spinani a stmivani dvou svételnych obvodi se svételnymi zdroji
ovladanymi stmivatelnymi elektronickymi pfedfadniky. Ve spojeni se
snimaci LF/U 1.1 udrzuje konstantni hodnotu intenzity osvétleni.
Ukazatel stavu kontaktli, moznost ru¢niho spindni.

Ptipojeni ke sbérnici KNX/EIB: ptiloZenou sbérnicovou svorkovnici
Jmenovité napéti: 230 V. AC +10 % /~15 %, kmitocet 50/60 Hz
Vystupy: 2 bezpotencidlové kontakty, 2 fidici elektronické vystupy O -
IIAY

Rezim ¢innosti: AC-1

Jmenovity proud: 16 A pficos ¢ =1 a pfi napéti 230 V AC

Rezim cinnosti: AC-3

Jmenovity proud: 10 A pii cos ¢ = 0,65 a pii napéti 230 V AC
Stupen kryti: IP 20

Rozsah pracovnich teplot: =5 °C az +45 °C

Rozméry: 90 x 72 x 64 mm

Vestavna hloubka: 68 mm

Upevnéni na listu Sife 35 mm

CENA: 11167 K¢

V systémové instalaci ABB i-bus® KNX/EIB slouzi k ovladani sméru
otaceni pohont zaluzii a rolet, k nataCeni lamel zaluzii a také k nastaveni
predvolené polohy ve spolupraci s automatickym systémem fizeni
zaluzii

pro vyuziti slune¢ni energie pro vytapéni a osvétlovani.

Ptipojeni ke sbérnici KNX/EIB: pfiloZenou sbérnicovou svorkovnici
Jmenovité napéti: 230 V AC +10 % / —15 %, 50/60 Hz

Pocet vystupti: 4 prepinaci

Rezim cinnosti: AC-1/AC-3

Stupeii kryti: IP 20

Rozsah pracovnich teplot: —5 °C az +45 °C

Upevnéni na listu $ife 35 mm

CENA: 10438 K¢

Pro tlacitkové snimace, snimace pohybu, termostaty, displeje, IR
rozhrani, snimace

pfitomnosti a kombinované snimace ve vSech designech ABB i-bus®
KNX/EIB.

Pro programovani pouzit software od ETS2, V1.2.

Ptipojeni ke sbérnici KNX/EIB: ptiloZenou sbérnicovou svorkovnici
Jmenovité hodnoty: napéti 24 V DC, proud 5 mA

Stupen kryti: IP 55. Rozsah pracovnich teplot: —5 °C az +45 °C.
Rozméry: 50 x 45 x 23 mm

CENA: 2566 K¢
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7 POPIS ANAVRH RESENI ZABEZPECOVACIHO A POZARNIHO
SYSTEMU (EZS — EPS)

Popis FeSeni EZS - V dom¢ jsou pouzita nasledujici prvky zabezpeceni (EZS):
Bezdratova Cidla na ochranu sklenénych ploch umisténa na oknech v kuchyni, obyvéku,
loZnici a détském pokoji. Jde konkrétné o akusticka Cidla rozbiti sklenénych ploch, ktera
vyhodnocuji akusticky efekt pii tiiSténi skla. Elektronika ¢idla vyhodnocuje akustické
vinéni pfijaté elektretovym mikrofonem. Dale nasleduje pasmova propust propoustéjici
pouze Cast spektra charakteristickou pro tfisténi skla. Proti naruSeni pohybu jsou pouzita
bezdratové detektory pohybu zachycuji zmény vyzatovanim v infracerveném pasmu
kmito¢tového spektra elektromagnetického vinéni. Je pouzito k zachyceni pohybu téles,
jenZ maji odliSnou teplotu od teploty okoli. Jako detektor je pouzit materidl vykazujici
pyroelektricky jev. Detekéni prvek je méni¢ gradientni povahy , to znamenda, Ze neni
schopen z principu detekovat stalou Uroven zareni, ale jen zmény zafeni dopadajici na
detektor. Obraz stfezeného prostoru v IF pasmu je transformovan pomoci optiky na plochu
senzoru. Zorné pole je rozdéleno na aktivni a neaktivni zony. Pohybuje-li se tedy téleso,
které ma jinou teplotu nez teplota okoli v zorném poli ¢idla, zachycuje ¢idlo tyto zmény.
Elektronika vyhodnoti signdl téchto zmén a vyvola poplach. V domé jsou tyto ¢idla
nainstalovany na chodbé a v zadveii. K ovladani stavu stfezeni a nestfezeni je pouZzita
v domé bezdratova ovilddaci kldavesnice. Elektronika kldvesnice je v samostatné skiini a je
umisténa v hlidaném prostoru (chodba). Ke stavu ON/OFF je nutné si zapamatovat kod,
ktery se vytuké na klavesnici. Kéd se da kvili bezpecnosti obménovat podle pozadavki
uzivatele. Pro dalkové spojeni s pultem centralni ochrany, tfizeni a kontrolu je #stitedna
vybavena GSM komunikdtorem. Ten slouzi ke komunikaci prostiednictvim sité GSM.
Diky tomu se da cely systém ovladat pfes internet, klavesnice na telefonu nebo pomoci

sms zprav.

Popis FeSeni EPS - V dom¢ jsou pouZita nasledujici protipozarni zabezpeceni:
Bezdratovy opticky detektor koure, ktery reaguje na vyskyt koufe pozarnim poplachem.
Poplachové informace je pfedavana bezdratové do spole¢né ustfedny EPS/EZS odkud
pomoci zabudovaného GSM komunikatoru dojde k ohlaSeni vyskytu pozaru na pult
centralni ochrany (hasici). Detektory jsou usazeny v kuchyni, na chodbé, v technické

mistnosti, loznici a détském pokoji.
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V navrhu je pouzita Ustfedna bezdratového typu. Bezdratové zatizeni jsou
napdjeny lithiovou baterii, nebo 9V destiCkovym ¢lankem. Napéti baterie je hlidano a
podle provedeni bud’ dojde pii poklesu napéti k mistni akustické signalizaci, coz upozorni

obsluhu na nutnost vymeény, nebo je tato informace prenasena do poplachové tstredny.

Ustfedna obsahuje GSM komunikator, ktery slouzi ke komunikaci prostfednictvim
sit¢ GSM. Sit’ si vyberete vloZzenim SIM karty provozovatele. Modul komunikatoru nabizi

ve spojeni se systémem nasledujici funkce:

e odesilani informacnich SMS textovych zprav az na 8§ mobilnich telefonii

e zavolani na nastavena telefonni ¢isla a ptehrani akustického upozornéni

e predavani udaji na pult centralni ochrany (PCO) - mozZno piedavat na 2 rizné pulty

e dalkové ovladani systému pomoci SMS z mobilu nebo ze SMS brany

e dalkové ovladani a nastavovani systému z klavesnice telefonu (mobilni i pevné
site)

e 7 piipojené¢ho telefonniho pfistroje lze telefonovat podobné jako z pevné linky

(prosttednictvim sit¢ GSM)

e nastavovani zabezpecovaciho systému prostiednictvim nastavovaci webové stranky

www.GSMlink.cz [11]

VSechny zatfizeni EZS a EPS jsou od firmy JABLOTRON a dohromady tvofi
kombinovany zabezpecCovaci systém, ktery pracuje bezdratové a veskeré poplachy jsou
odesilany do spole¢né bezdratové ustredny EZS/EPS a odtud jsou predany pomoci
komunikatoru GSM na pult centralni ochrany (PCO- policie, hasici ).
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o
ot

Bezdratova oviddacl kldvesnice EZS a EPS

_H___ Bazdratova Gstfedna s GSM komunikétorem EZS a EPS
€y  Bezdratovy opleky detektor koufe EPS

7.1 Schéma provedeni a umisténi prvki EZS a EPS v domé

il
H

Bezdratovy akusticky detektor rozbitl skla EZS
Bezdratovy detektor pohybu EZS

Obrazek 40: Schéema navrhu EZS a EZP
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7.2 Pouzita zarizeni v navrhu a jejich vykonové parametry

1. Bezdratovy akusticky detektor rozbiti skla JA-60B (JABLOTRON)

Detektor JA-60B je moderni prostfedek detekce rozbiti sklenénych ploch,
vynikajici jednoduchou montazi a vysokou spolehlivosti. Elektronicky systém detektoru
sleduje frekvenéni spektrum zmény akustického tlaku a v pfipadé zachyceni
charakteristickych podnétti provede digitalni analyzu. Tento systém omezuje mozZnost
faleSného spusténi pii zachyceni jinych zvukl (zvonek telefonu, chrasténi klict, vibrace

predméti a podobng).

Testovani detektoru usnadnuje automaticky testovaci rezim. Zafizeni provadi
pravideln¢ autotest a hlasi sviij stav kontrolnim pfenosem do systému. Pouzity zpiisob

bezdratové komunikace garantuje kvalitni pfenos signélu. [11]

Technické parametry

Detekéni metoda digitalni analyza akustickych signalt
Napajeci napéti 3 V (2x alkalicka bateric AAA)
Zivotnost baterii cca 1 rok

. Detek¢ni vzdalenost  |az 9m

: Dosah komunikace az 100 m na pfimou viditelnost
Stupen zabezpeceni 2 |dle EN 50131-1
Ttida prostiedi I1. vnitini v§eobecné (-10 az +40°C)

o Rozméry 117 x 54 x 20 mm

Cena 1533 K¢

2. Bezdratovy detektor pohybu JA-60P (JABLOTRON)

Detektor je urcen k detekci pohybu ¢lovéka v hlidaném prostoru. Vysokou odolnost
proti faleSnym poplachim a Gc¢innou teplotni kompenzaci zajistuje digitalni zpracovani
signalu. Pouzity zplsob bezdratové komunikace garantuje kvalitni pifenos signali.
Testovani snimace usnadnuje automaticky testovaci rezim. Kazda nezddouci manipulace s
vyrobkem nebo snaha o jeho odstranéni vede k vyslani sabotdzniho signalu. Detektor

provadi pravidelné autotest a hlasi sviij stav kontrolnim ptfenosem do systému. [11]
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Technické parametry

Detek¢ni metoda dualni PIR

Napajeci napéti 3 V (2x alkalicka bateric AAA)
Zivotnost baterii cca 1 rok

Vyska pro instalaci 2 az 2,5m nad trovni podlahy
Dosah komunikace az 100 m na pfimou viditelnost
Pokryti prostoru 12m/ 120°

Detekuje pohyby s rychlosti 0,1 m/s az 4 m/s
Doba stabilizace po zapnuti |60 sec.
Cena 1363 K¢

3. Bezdratova ovladaci klavesnice JA-60D (JABLOTRON)

Tato klavesnice je prvkem bezdratového zabezpeCovaciho systému JA-60.
Umoznuje ovladat systém obdobné, jako klavesnice, ktera je soucasti ustfedny. Vyhodou
je, Ze tato klavesnice komunikuje s ustfednou bezdratové a nepotiebuje tedy propojovaci
kabel. Ustfedna systému je schopna spolupracovat az s osmi ovladacimi periferiemi
(ovladace + klavesnice). Nezddouci manipulace s klavesnici (otevieni nebo utrzeni z
instalace) vede k vyhlaseni sabotazniho signalu. Sledovan je téz pocet pokust o zadani
spravného kodu (po patém nelspéSném zadani je vyslan signal sabotdze). Klavesnice

provadi pravidelné autotest a hlasi sviij stav kontrolnim ptfenosem do systému. [11]

Technické parametry

ile

! Napajeci napéti 3V (2x alkalicka baterie AAA)
comMFORT o Zivotnost baterii cca I rok
ST ' Dosah komunikace az 100 m na primou viditelnost
4 & [
#l (silla Stupen zabezpeceni 2 dle EN 50131-1
% .tll.‘ln Cena 1440 K&
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5. Bezdratova ustiedna JA-63 (JABLOTRON)

V plastové skiini tustiedny JA-63 je sitovy zdroj a je zde prostor pro zalozni

akumulator s kapacitou 7,3 nebo 2,6 Ah. Na zékladni desce ustiedny JA-63 jsou Ctyfi

vstupni svorky pro dratové smycky. Je li Gstiedna osazena radiovym modulem ma ustfedna

16 bezdratovych zén pro snimace fady JA-60. Pouzit lze téz az § bezdratovych klavesnic

nebo dalkovych ovladacii, bezdratové sirény JA-60A a bezdratové vystupni moduly.

Technické parametry - ustifedna JA-63

Napdjeci napéti

Zalohovaci akumulator

Vystup zalohovaného napajeni
Klidovy odbér usttedny

Pocet dratovych zon

Vystupni poplachové relé
Volitelné vystupy

Vystup sirény
Stupeii zabezpeceni 2

Cena

230V /50 Hz, max 0,1 A, trida ochrany 11

12V, 1,3 nebo 2,6 Ah, systéem akumulator
automaticky dobiji a kontroluje jeho stav, bézna
Zivotnost kvalitniho akumulatoru je v ustiedné cca 5
let

Max. trvaly odber 0,4 A, kratkodobé Ize odebirat az
1,2 A po dobu max. 15 min

30 mA, klavesnice JA-60E = 25 mA
4, volitelny typ aktivace (dvojité vyvazeni,

jednoduché vyvazeni, rozpinaci smycka)

prepinaci kontakt 60 V=/1 A

PgX, PgY max. 0,1 A, spinaji na GND,
programovatelnd funkce

max. zatez 0,7 A
dle CSN EN50131-1, CSN EN 50131-6
19850K¢
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6. GSM komunikator JA-60GSM (JABLOTRON)

GSM komunikator JA-60GSM

Napajeci napéti 12V DC ze systéemového konektoru ustiedny JA 63

Klidovy odbér proudu 50 mA

Hlavni odbér (pfi komunikaci) 14

Pracovni pasmo GSM modulu 900/1800MHz

Vystupni vykon vysilace 2 W pro GSM900, 1 W pro GSM1800
Bezpecnost EN 60950

Bezdratovy detektor kouie JA-60SP (JABLOTRON)

Vyrobek je urcen k detekci vzniku pozaru. Tento detektor reaguje na vyskyt koufe
pozarnim poplachem, jeho vyuziti je vhodné zejména v obytnych castech domi a v
prostorach se zvySenym nebezpeCim pozaru. Poplachova informace je piedavana
bezdratov€. Pro lokalni varovani méa snima¢ zabudovanou sirénu. Detektor provadi
pravidelné autotest a hlasi sviij stav kontrolnim pienosem do systému.Funkci detektoru Ize

ov¢rit stiskem testovaciho tlacitka. Vyrobek 1ze navic pohodlné testovat pomoci béZného

dalkového IR ovladace spotiebni elektroniky [11]

Technické parametry

Detekéni metoda
Napéjeci napéti
Zivotnost baterii
Komunika¢ni dosah
Proudova spotteba
Citlivost detektoru
Odolnost proti VF ruseni
Akusticky vykon sirény
Urceno pro prostiedi
Rozsah pracovnich teplot
Relativni vlhkost

Kryti

Cena

opticky rozptyl svétla

3V (2 alkalické baterie AA 1,5V)
cca I rok

100 m (ve volném terénu)

v klidu max.40 A (cca 1 rok)
m = 0,050,07 dB pri I m/
30 V/im

95 dB/m A (85 dB/3 m)
vnitini vseobecné

-10 °C az +60 °C

25 % az 85 %

IP 40 (CSN EN 60 529)

950 K¢
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8 NAVRH SERVISNICH SLUZEB

Servisni sluzby, které jsou poskytovany zakaznikiim, poskytuji ve vétSin€ piipade

agentury, kde je mozné si nasledujici sluzby objednat.

V oblasti servisnich sluzeb je nabidka velmi Sirokd, proto zalezi na volbé zdkaznika

jaké druhy sluzeb si predplati.
Pro ucely v mém navrhu vyuzivam nésledujici sluzby:

o Zdravotni sluiba — jednd se o pfivolani lékafe nebo pii vazné&jSim problému

rychlou zachrannou sluzbu s 1ékafem.

o Hlidani déti nebo péce o starsi lidi — jde o privolani profesionalniho zaméstnance z
piredem piedplacené agentury pro hlidani a péci o staré lidi nebo také ptivolani
chiivy pro hlidani déti. Zde mize byt spojeni i na vice chitv, v pfipadé necekané

potieby o hlidani déti.

o Zajisténi sluZeb jinych firem — jde o seznam kontaktd na riizné firmy, o kterych
uzivatel vi , ze je miZe v budoucnu potiebovat na riizné opravy, inovace a

podobné. Déle se jedna tieba o predplacené sluzby zahradnika, uklizecky , atd. [21]

8.1 Zpusob komunikace s navrZenym systém sluzeb

Pro kontakt na zvolenou sluzbu je mozné pouzit sviij osobni mobilni telefon,
domaci spolecny telefon nebo kontaktovat pomoci PC. Komunikaéni brana GSM slouzi
pro propojeni mezi analogovou linkou a telefonnim pfistrojem. To umoziuje volat ze
svého bé&zného domdiciho telefonniho pfistroje na mobilni telefony za niz§i ceny
(GSM/GSM) nebo posilat sms zpravy na zvolenou predplacenou sluzbu. Ve spojeni s PC
se GSM brana stava CSD nebo GPRS modemem, diky jemuZ je moZno vyuzit celou fadu
nabizenych vyhodnych datovych tarifii. Nachazi se uzivatel tfeba mimo dim, kde nema
moznost piistup k PC nebo doméacimu telefonu, vyuZije ke kontaktu se zvolenou sluzbou
svij mobilni telefon. Veskeré tyto tii zplisoby komunikace jsou tarifni, tudiz uzivatel musi

za né platit pausaly.
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8.2 Parametry a charakteristika pouzitych komunikacnich zarizeni

ATEUS® - DialThru GSM brdna je zatizeni, které snadno propojite mezi
analogovou linku a telefonni pfistroj . Ziskate tim moznost volat ze svého bé&zného
domaéciho telefonniho pfistroje nebo telefonu v kancelati na mobilni telefony za nizsi ceny.

Diky inteligentnimu smérovaci volani uvnitt brany je
kazdé volani posouzeno a je mu urcena nejlevnéjsi trasa pro

k’f T(;/{ dany hovor. Ve spojeni s PC se GSM brana stava vasim CSD

nebo GPRS modemem, diky jemuz mtzete vyuzit v soucasnosti

- ; ‘ﬁ : nabizenych vyhodnych datovych tarifii. Tarify jsou poskytovany
\“! mobilnimi operatory pro surfovani na internetu s neomezenym

objemem staZenych dat. S touto branou se miZete datové
propojit se vzdalenym pocitaCem/serverem, ale zarovenn vam zlstava analogova telefonni

linka pro bézné volani.

Modernim zptisobem komunikace se staly SMS zpravy, diky GSM brané ATEUS®-
DialThru a uZzivatelsky jednoduchému SMS programu, ktery je zdarma soucasti dodavky,

muzete ze svého stolniho PC odesilat, ale také ptijimat kratké textové zpravy. [22]

Domaci telefon SMS-8010 je urcen k volani a vyfizovani SMS korespondence. Je

dodavan jako ptislusenstvi domovniho systému firmy Jablotron. Umoziiuje:
e Volani — sluchatkem i hlasité
e PohodIné psani textovych SMS zprav na abecedni klavesnici
e Cteni doruéenych SMS zprav a jejich ukladani
e Rozeznat kdo vam voléa — zobrazuje ¢islo volajiciho béhem zvonéni
e Kontrolu zmeskanych hovort (v¢etné Cisla volajiciho a ¢asu)
e Ukladat telefonni Cisla a jména do seznamu (az 80)

Jde o kompletnim technicko ekonomické zhodnoceni navrzeného projektu. Jedna se
o dil¢i ekonomické hodnoceni navrzeného systému vytapéni a jeho porovnani s dalSimi

dnes pouzivanymi variantami.
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9 TECHNICKO EKONOMICKE HODNOCENI SYSTEMU

Jde o kompletni technicko ekonomické zhodnoceni navrzeného systému vytapeni a
jeho porovnani s dal§imi dnes pouzivanymi variantami. Pfi vyhodnoceni jsem vychazel

z nize uvedenych zjisténych Gdaji a parametrti.

9.1 Ro¢ni naklady na elektrickou energii v navrzeném domé

Jedna se o zjisténé ro¢ni naklady za elektrické akumulacéni vytapéni (elektricky
akumulacéni ohiev vody pro teplovodni vyménik voda-viduch) spolecné s ostatnimi

naklady za elektrickou energii v domé. (viz tabulky)

Zjisténé a vypocitané parametry - dilezité pri navrhu vytapéni

Obytna plocha 125 m?
Primérna vyska mistnosti 2,50 m
Obestavény prostor 312 m?
Vytapény prostor (pokojl, pokoj2, kuchyn + obyvak, koupelna) 235 m?
Tepelna ztrata vytapenych mistnosti 6600 W
Primérna teplota interiéru 20 °C
Venkovni vypoctova teplota -12°C

Roc¢ni spotieba energii jednotlivych elektrickych zarizeni v domé

NavrZena varianta (elektrika — akumulace)

IZS - sazba D35 (nizky tarif 16h / den) — jistici zatizeni 3x25 A4 5840 kWh
Osvétleni - Sazba D 02d - jistici zafizeni /x25 A4 500 kWh
Ostatni spotieba energii (spotiebice, sporak, jednotka) - Sazba D 02d 2000 kWh
Celkova rocni spotieba energie 8340 kWh

Ceny elektrické energie platné od 1.1.2007 - CEZ
Sazba D35 — hlavni jisti¢ nad 3x20 do 3x25 4

Elektiina Stala platba K¢&/mésic Cena 1 KWh v K¢
Nizky tarif 16h./den 285,60 1,698
Sazba D02d — hlavni jisti¢ do 1x25 A
Elektiina Stala platba K¢/mésic Cena 1 KWh v K¢

Jednotarifova sazba 80,9 3,79
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9.2 Ekonomicka efektivnost navrZené varianty vytapéni, porovnani,

vyhodnoceni a vyhled do budoucnosti

Vlastni navrZzend energetickd soustava s akumulacnim elektrickym

zasobnikem a horkovzdusnou vytapéci a vétraci jednotkou.

Varianta pro porovnani: energetickd soustava s kondenza¢nim kotel na

zemni plyn

Tabulka 15: Srovnavaci tabulka rocnich nakladii — elektiina / plyn

Porovnani navrzené vytapéci varianty s kondenza¢nim plynovym kotlem

Akum. elektricky zasobnik a
Typ zaiizeni Kondenzaéni kotel
teplovzdusSna vytapéci jednotka
Porizovaci cena 200 000 K¢ 100 000 K¢
Rozdil nakupnich cen - 100 000 K¢é +100 000 K¢
Vykony zarizeni 9,1 kW 10 kW
Cena paliva 9,2 Ké/m’=
1,69 K¢ / kWh

(elektiina / zemni plyn) = 0,92 K¢/ kWh

5360 kWh =
Ro¢ni spotieba paliva 5840 kWh

=515 m’

Ro¢ni naklady na vytapéni 13 380 K¢ 6270 K¢
Rozdil ve spoti‘ebé za rok - 480 kWh + 480 kWh
Rozdil v nakladech za rok - 7110 K¢é + 7110 K¢é
Navratnost INVESTICE 10 let 4 roky

** Ndvratnost investice - je vypoctend navratnost INVESTOVANYCH penéz, tedy rozdilu pri ndkupu.
** Denni spotreba paliva - je vypocet spotreby za den (elektrina) Sazba D35 (16 hod/den);

** Kvypoctu doby navratnosti jsem pouzil financni kalkuldtor pro hodnoceni ekonomické efektivnosti

investic [15]
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Graf 1: Porovnani rocnich nakladii obou variant (elektrina / zemni plyn)
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Graf 2: Porovnani rocnich spotieb paliva obou variant (elektiina / zemni plyn)
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Tabulka 16: Naklady za ostatni bézné spotreby el. energie v dome ( 2500 kWh / rok)

Akum. elektricky
zasobnik a Kondenzaéni
Typ zatizeni
teplovzdus$na kotel
vytapéci jednotka
Roc¢ni niklady na ostatni spotiebu elektrické . -
7890 Ké/rok 11070 K¢&/rok
energie v domé (osvétleni a dalsi obvykla spoti‘eba)
Kone¢né niklady za rocni spotiebu paliva
(elektFina nebo plyn) + ostatni spotieba elektiiny 21270 Ké/rok 17370 K¢
v domé (osvétleni, spoti‘ebice atd.)
Rozdil v nakladech za rok - 3900 K¢ + 3900 K¢

Graf 3: Porovnani rocnich nakladi za beézné spotreby el. energie v domech vytapenymi
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9.2.1 Zhodnoceni a diskuse vysledku pri ekonomickém bilanci navrzeného systému
Z tabulky 15:

Pfi investici do mnou navrzené varianty vytapéni je ndvratnost do 10 let. Jedna se
o pofizovaci naklady ve vysi 200 000 K¢. TeplovzduSna vytapéci a vétraci jednotka
s rekuperaci (porizovaci naklady 75 000 Kc) je spojend vjednom v okruhu spolecné
s akumula¢nim elektrickym zasobnikem pro elektrickou podporu vytadpéni a solarni ohtev

TUV ( potizovaci naklady /25 000 K¢).

Ve srovnani s pouzitim bézného kondenzaéniho kotle na zemni plyn (porizovaci
naklady 100 000 K¢) je navratnost zafizeni do 4 let s tim, Ze 1 pofizovaci naklady kotle

jsou také mensi (o 100 000 K¢) , nez v ptipad€ navrzené varianty vytapéni elektiinou.

Dalsi znatelny rozdil je patrny z grafu 1. Je zde vidét, Ze ro¢ni naklady na vytapéni
elektrikou mého navrzeného systému (13380 K¢ /rok) jsou cca o 50 % vyssi, néz kdyby

byla pouzita varianta vytapéni ze zemnim plynem (6270 K¢ /rok).
Z tabulky 16 :

Je vidét , Ze pokud k ndkladiim za ro¢ni spotfebu paliva (elektiina/plyn) piipocteme
i bézné naklady za elektiinu 2500 kWh/rok (v obou pripadech se jedna o stejnou rocni
spotiebu — osvétleni, domaci a kuchynské spotrebice, elektronika atd.). Tim se snizi
pocatecni rozdil nadklada ze 7170 K¢& / rok (rozdil nakladit za jednotliva paliva) na
hodnotu 3900 K¢ / rok (celkovy rozdil nakladii za paliva i béznou spotrebu elektrické

energie, ktera je stejna jak pri obou variantdach vytapeni).

Pokles rozdilti ndkladi je dan vyuzivanim nabizenych tarifi za el. energii. Jak
v mém navrzeném domé s elektrickou podporou pii vytapéni , tak i vdomé s variantou
vytapéni ze zemnim plynem, je pouzivdna sazba pro stiedni bézné spotieby el. energie

v domacnosti D02d.

Zasadni rozdil je tedy v tom, Ze pfi vytapéni elektfinou vyuzivam navic nizkotarifni
sazby D35d (16h/den). Hodiny, které se v této sazbé usetii se piipoctou to bézné spotieby,

ale za cenu tarifu D35d.

V kone¢ném vysledku tedy dojde ke snizeni rozdili celkovych nakladd na energii
(zemni plyn + bézna spotreba el. energie) a mnou navrzend varianta (elektiina + bézna

spotreba el. energie) z 7170 K¢/ rok na 3900 K¢/ rok.
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9.2.2 Vyhody navrzeného energetického systému teplovzdusného podlahového

vytapéni a vétrani s akumula¢nim elektrickym ziasobnikem

Nespornou vyhodou je , ze navrzend vytapéci jednotka muze v letnim obdobi
fungovat jako klimatizace (systém podlahového vétrani). Vzduch je nasdvan a ochlazovan
v zemnim registru (letni obdobi) nebo zaluzii pitimo na fasadé (prechodné obdobi).

Diky spojeni vzdusného vétrani a vytapéni do jednoho systému se snizi vypocitany
rozdil investi¢nich nakladd, které ¢inili 700 000 K¢, od naklad za kondenzacni kotel.
Protoze pii pouziti varianty s kondenza¢nim kotlem na zemni plyn, je potfeba uvazovat
s investici do samostatného klimatiza¢niho systému (cca 30 000 az 50 000 K¢).

Dalsi vyhodou je to, Ze jednotka obsahuje rekuperacni vyménik s ti€innosti az 90 %
Rekuperace, neboli zpétné ziskavani tepla je déj, pfi némz se ptivadény vzduch do budovy
predehiiva teplym odpadnim vzduchem. Teply vzduch neni tedy bez uzitku odveden
otevienym oknem ven, ale v rekuperanim vyméniku odevzdd vétSinu svého tepla
pfivadénému vzduchu. Rekupera¢ni vyméniky lze vyuzit 1 pfi vétrani - zde dochazi v
letnich meésicich k "rekuperaci chladu" - piivadény teply vzduch je ochlazovan
odvadénym, klimatizaci vychlazenym vzduchem. Rekuperace ma taky vliv na usporu
naklad za el. energii. Napiiklad v pfechodném obdobi, neni potieba elektrické podpory
vytapéni. Vzduch pro vytapéni mistnosti je ohfivan pouze ,rekuperaci®, z toho divodu
neni potieba elektricky ohiev vody pro teplovodni vymeénik, ktery v zimnim obdobi
dohtivéa vzduch na pozadovanou teplotu v mistnosti.

U nizkonergetickych staveb s malou spotiebou tepelné energie do 50 kWh /
(m2rok) je kvili malym odbérim nehospodarnd uz jen vystavba piipojky od vzdalené;si
plynorozvodné sité, proto nizkoenergetické domy nepouzivaji tak casto k vytapéni zemni
plyn, ale mnohem castéji elektrickou energii. Jedna se o elektrické pfimotopy, akumulaéni
elektrické zasobniky, akumulacni elektrické kamna nebo né&jaké dalsi elektrické zatizeni
pro vytapéni nebo pro podporu vytipéni. Je-li elektrické vytdpéni navic spojené
s nékterym druhem vytapéni, pti které se pouziva obnovitelnych zdroji (napr. soldarni
panely pro ohiev TUV, tepelné cerpadlo atd.), pak uzZ neni pravdou, Ze vytapéni el. energii
je ekonomicky nevyhodné.

Vyuzivanim elektrické energie k podpofe pii vytapéni je velice pohodlné,

ekologické a snadno dostupné. Tato moznost je dostupna vsSude, kde je zaveden el. proud.
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ZAVER

Cilem mé prace bylo realizovat navrhy jednotlivych technologii a zatizeni, které se
vyuzivaji pfi vystavbé inteligentnich nizkoenergetickych domt. Prace je rozd€lena do
nekolika zakladnich casti, které obsahuji navrhy vétrani a vytapéni, navrhy silnoproudych
elektroinstalaci, navrhy systémovych sbérnicovych instalaci, vybér vhodné komunikacni
brany na servisni sluzby a navrh elektronickych zabezpecovacich a pozarnich systémi.
Ke kazdému dil¢imu navrhu jsem se snazil vysvétlit vSechny dtlezité principy a postupy
provedeni, které jsou v nékolika piipadech doplnéné o nezbytné vypocty, nutné ke

konkrétni realizaci navrhu.

V prvni ¢asti prace jsem se zabyval volbou a ndvrhem vhodné varianty pro
vytapéni a vétrani objektu. Pro spravnou volbu technologie jsem si musel v prvni fadé
spocitat jednotlivé tepelné ztraty vétranim a ztraty prostupem tepla obytnych mistnosti.
Z vypoctu byly zjistény celkové tepelné ztraty vSech mistnosti v domé, jejichz hodnota je
8,9 kW . Z toho tepelné ztraty vytapénych mistnosti ¢ini 6,7 kW. Na tomto zakladé jsem
zvolil k vytapéni teplovzduSnou vytapéci a vétraci jednotku s rekuperaci tepla a s
maximalnim topnym vykonem 9,/ kW, kterd je urena pro podlahové vétrani a
teplovzdusné vytapéni s rekuperaci tepla. Jednotka je navic spojena s integrovanym
zasobnikem pro solarni ohtev teplé uzitkové vody a akumulacni elektrickou podporu
vytapéni. Cely tento energeticky okruh obsahuje sméSovaci ventil pro sméSovani studené a
horké vody. Pfi navrhu vhodného sméSovaciho ventilu jsem vychazel na zdkladé
vypocitané hodnoty pritokového soucinitele & , udavajici pritok vody pii plném zdvihu

ventilu. SméSovani je provadéno pomoci pohonu ovladaného regulatorem s P/ regulaci.

Dalsim tkolem bylo navrhnout kompletni silnoproudou domovni elektroinstalaci.
Zasuvkové obvody jsem fesil pod omitkou ve zdi, které usti v jednotlivych mistnostech asi
30-40 cm nad podlahou.V kuchyni je navic jeden vyvod pod horni ¢asti kuchyiiské linky,
ktery je ur¢en pro domdaci spotiebice. Svételné obvody jsou vedeny pod omitkou ve sténé
a stropé. Svitidla (zafivky s regulovatelnymi prediadniky) jsou umistény na stropé ve
sttedu mistnosti a jsou ovladany dotykovymi snimaci, které jsou umisténé u vchodu do
kazdé mistnosti. V technické mistnosti, koupelné, WC a Satn¢ jsou svitidla ovladany
snimacem piitomnosti osob, ktery je umistény na stropé kvili maximalnimu pokryti proti

pohybu.
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Navrhy slaboproudych elektroinstalaci jsou provedeny ve spojeni se sbérnicovy
systémem, ktery zahrnuje systém fizeni, kontroly stavu a spotfeb energie pouZzivanych
technologii. Diky této instalaci je mozné zkombinovat inteligentni prvky, které jsou
pouzity v dom¢ tak, aby byla dosazena vzijemna koordinace a integrace jednotlivych
zafizeni od riznych vyrobcl. V navrhu pouzil zapojeni pomoci sbérnicového systému
Konex Bus. Pomoci této sbérnicové instalace jsem fesil osvétleni, domovni komunikace,
ovladani vytapécich a vétracich rezimi, zabezpeceni venkovniho prostoru, ovladani zaluzii
s napojenim na vzdalenou systémovou centrdlu. Jako hlavni domovni ovladaci centrala
systétmu slouzi voln¢ programovatelny barevny dotykovy displej, ktery je uren pro
funkce fizeni, hldSeni a zobrazovani. Cely systém je napojen ptes internetové rozhrani na

vzdalenou fidici centralu.

Pfi teSeni zabezpeceni a protipozdrni ochrany objektu jsem pouzil bezdratove
komunikujici technologie. Jednéd se o zafizeni EZS a EPS s bezdratovou komunikaci na
spole¢nou centralni ustfednu umisténou v domé. Jde o akustické hlédsice proti rozbiti skla,
detektory pohybu a koutfové Cidla. Pro dalkové spojeni s pultem centralni ochrany (napf.
policie, hasi¢i atd.) je ustfedna vybavena GSM komunikatorem. Sit’ je zvolena vlozenim
SIM karty provozovatele a platba probiha pomoci mési¢nich pausali, které jsou nabizeny
jednotlivymi spole¢nostmi. Modul komunikatoru nabizi ve spojeni se zabezpeCovacim a
pozarnim systémem mnoho jednotlivych funkci. Pomoci sit¢ GSM je feSena také
komunikace na jednotlivé navrzené sluzby. Jedna se o kontakty na zdravotni sluzbu, na
sluzbu pro hlidani déti a na sluzby vSeobecné udrzby a oprav domu . Pro kontakt na

zvolenou sluzbu je mozné pouzit osobni mobilni telefon, doméci telefon nebo PC.

Jako posledni véc jsem provedl ekonomické zhodnoceni navrzeného systému

vytapeni a jeho porovnani s dalsimi dnes pouzivanymi variantami.
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ZAVER V ANGLICTINE

The goal of this thesis is to realize the sub-projects of the individual technological
aspects and devices which are used for the construction of low/energy houses. The thesis is
divided into several basic parts, which contain the sub-projects of ventilation and heating,
sub-projects of heavy-current electric wiring, sub-projects of the bus system wiring,
choosing the suitable communication port for the services and the sub-projects of
electronic security and fire systems. For each sub-project, an attempt was made to explain
all the important principles and procedures of execution which are, in several cases,
complete with the necessary calculations, so the reader can have the most complete

knowledge possible of the pertinent project and its realization.

In the first part of the thesis, attention was devoted to the selection and proposal of
a suitable option for heating and ventilation of the house. To select the appropriate
technology, it was first necessary to calculate the individual heat losses by ventilation and
losses due to heat transmission into the habitable rooms. The total heat loss of all the
rooms in the house was determined, through these calculations, as 8.9 kW, wherefrom 6.7
kW is the heat loss of the heated rooms. Based on this, an air heating and ventilation unit
was chosen that contained heat recuperation and had a maximum heat output of 9.1 kW,
which is designed for floor ventilation and air heating with heat recuperation. In addition,
the unit is connected with an integrated reservoir for the solar heating of service water and
increased electric heating support. This system contains a mixing valve for mixing cold
and hot water. The decision of the appropriate mixing valve was based on the calculated

amount of the orifice, coefficient & , indicating the flow rate of water with full lifting of the

valve. The mixing is performed using the servo-actuator, controlled by the regulator with

PI regulation.

Another task was to design a complete, heavy-current, house electric wiring
system. The socket circuits were designed under the plaster, inside the walls, in the
bedrooms approx. 30-40 cm above the floor. In the kitchen, there is, in addition, one more
outlet in the upper part of the kitchen cabinets, designed for household appliances. The
lighting circuits are led under the plaster, inside the walls and ceiling. The light fixtures
(fluorescent lamps with controllable ballast) are located on the ceiling, in the center of the
room, and controlled by touch sensors, which are located near the entrance of each room.

In the technical room, bathroom, WC and closet, the light fixtures are controlled by a unit,
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which senses the presence of people, located on the ceiling for the maximum amount of

coverage.

The weak-current electric wiring is connected to a single bus system, which
includes the systems of control, status check and energy consumption of the used
technologies. Thanks to this wiring, it is possible to cleverly combine elements used in the
house to achieve the mutual coordination and integration of the individual devices from
different producers. Specifically, the connection through a Konex Bus system was used in
this project. This bus system was used for lighting, house routes, controlling the heating
and ventilation regimes, securing the outdoor area, controlling the sunblind with a
connection to the remote system central console. Up to 210 functions (switching, twilight,
sunblind control, displaying measured amounts) can be set-up and controlled, with the
possibility of creating lighting schemes, time schedules, presence simulation, etc. The

entire system is connected through an internet interface to the remote central console.

Wireless communication technology was used for the sub-project of security and fire
protection of the house. Namely, the ESS and EFS with wireless communication to the
joint central console located in the house were used - acoustic alarm of broken glass,
motion detectors and smoke sensors. The central console is equipped with a GSM
communicator for remote connection to the centralized protection console (e.g. police, fire
department, etc.). The network is chosen by inserting the SIM card of the operator with a
monthly flat payment, offered by the individual companies. The communicator module
offers, along with the security and fire systems, the following functions: sending
informative text messages to up to 8 mobile phones, calling pre-set phone numbers and
playing the acoustic warning, submitting data to the centralized protection console, remote
control through text messages from a mobile phone or through the internet from remote
places anywhere in the world, etc. The GSM network is also used for the communication
with the individual designed services - contacting health-care service, baby-sitting, general
house maintenance and house repair. A personal mobile phone, house phone or a PC can

be used to contact the selected service.

Finally, the designed heating system was evaluated from an economical point of

view and compared with other currently used options.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
cl Vstup cirkulacniho vzduchu
Vloo Objemovy priitok plné otevienym ventilem (m’/h)
P Hustota vody 1000 kg / m’
AT Tepelny spad mezi privodem a zpateckou ( K)
k., Jmenovity priitokovy soucinitel armatury (m’/h)
Ap.o  Tlakova ztrata na plné otevieném ventilu (kPa)
¢ Vstupni teplota z primarni strany (°C)
t, Vystupni teplota z primarni strany (°C)
t Vstupni teplota ze sekundarni strany (°C)
t Vystupni teplota ze sekundarni strany (°C)
At Stredni teplotni rozdil (°C)
AuC  Authentification Center
BSS  Subsystém zakladnovych stanic

BTS  Zakladnova stanice

c Meérna tepelna kapacita vody 4200 J/ kg - K

c2 Vystup cirkulacniho vzduchu
DHCP  Dynamic Host Configuration Protocol
D-RC  Vytapéci a vetraci jednotkaDuplex -RC
DSP  Digitalni signalovy procesor
el Vstup cerstvého vzduchu
elzvt  Vstup cerstvého vzduchu pres zemni vymeénik tepla
EIR  Equipment ldentity Register

EPS  Elektricky pozdrni systéem
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EZS

GPRS

GSM

HDO

HJ

HLR

HPM

il

i2

P

ISDN

zZT

KNX

LAN

MS

MSC

NSS

PC

PI

PN

PSTN

PTO

Elektricky zabezpecovaci systém
General Packet Radio Service
Global System for Mobile Communications
Prijimac¢ hromadného dalkového ovladani
Havarijni jistic

Home Location Register

Hlidac¢ proudového maxima

Vstup odpadniho vzduchu

Vystup odpadniho vzduchu

Internet Protocol

Integrated Services Digital Network
Integrovany zasobnik tepla

Odvod kondenzatu

Soucinitel prostupu tepla (W.m™.K”)
Sbernicovy systém Konex bus

Local area network

Mobilni stanice

Mobilni sitova ustredna

Sitovy a spinaci podsystém

Personal computer

PI regulator

Tlakova trida

Public switched telephone network
Pult centralizované ochrany

Prenaseny tepelny vykon (kW)



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2007

106

0

SC
TCP
TPHV
TR1
TR2
TRhw
TV
UTlI
ur?
VLR
WAP

AZA

Ttepelny vykon vymeéniku (W)

Solarni kolektor

Cidlo soldru

Transmission Control Protocol
Havarijni tlakovy snimac

Cidlo provozniho termostatu;,

Cidlo provozniho termostatu (pomérové)
Cidlo havarijniho termostatu

Tepla uzitkovad voda

Privod topné vody (alt. chladiciho média)
Zpatecka topné vody (alt. chladiciho média)
Visitor Loaction Register

Wireless Application Protocol

Zemni vymenik tepla
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