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Abstrakt

Tato diplomova prace méa za cil zpracovani navrhu managementu energii a
komfortniho fizeni provozné technickych funkci pro Smart Home vcetné zpracovani
typové projektové dokumentace dvoupokojové bytové jednotky. Je zde popsana podstata a
smysl energetického managementu spolu s aplikatnimi moznostmi a legislativnimi

nastroji.

Kli¢ova slova: Inteligentni budova, management energii, KNX

Abstract

This thesis aims to draw up a proposal for the management of energy and comfort
management of operational and technical functions for the Smart Home, including the
processing type of the project documentation of the two-bedroom housing unit. As
described herein, the nature and meaning of energy management along with the application

possibilities and legislative instruments.

Keywords: Smart home, management energy, KNX
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1. Uvod

Management energii a inteligentni budova spolu tvoii jeden celek. Tézko si lze
pfedstavit management, neboli fizeni bez smysluplného fidiciho systému a stejné tak
objekt vybaveny tou nejmodern€jsi systémovou instalaci bez spravného nastaveni a
absence fidicich signalli, nemize byt oznaCovan jako inteligentni budova ale bude
predstavovat pouze objekt s pfedraZzenou elektroinstalaci. Je tfeba si uvédomit, ze kazdy
investor, potazmo uzivatel ocekdva od zminéného tfeSeni ptehlednost, jednoduchost, ale
hlavné€ od svych vynalozenych investic oekéava finan¢ni Gispory za provoz, coz predstavuji
prevazné vydaje za energie. V dnesni dob¢ je nemozné setkat se s objektem, at’ uz se jedna
o rodinny dim, administrativni budovu, nebo vyrobni objekt, ktery by ke svému provozu
nevyuzival energeticky systém. Je pravdou, Ze ¢im se podivdme dale do historie vzniku
téchto objektl (zde mdm na mysli jejich vystavbu, ptipadné rekonstrukci), tim nachazime
primitivnéj$i a jednoduss$i energetické systémy s moznosti maximalné kaskadového
rucniho spinani, coz uz ale ve své podstat¢ tvoii jakysi systém fizeni neboli management. S
postupem casu a rostoucimi cenami energii byl ale kladen diiraz na snizeni energetické
narocnosti pii zachovani urcitého komfortu, at’ uz se jedna o pohodli, nebo o hygienické
normy. Systémy topeni, pfipadné chlazeni byly osazeny ekvitermni regulaci, coz pfineslo
nemalé uspory. V dalSich letech se ekvitermni regulace doplnila o zénovou regulaci a na
fadu pfisly také osvétlovaci soustavy, kde se ve vétsi mife zacala vyuzivat regulace vykonu
stmivanim, pfipadné fizenim na stalou osvétlenost. Také tento krok pfinesl jisté uspory,
avsak jesté porad nedokazal pruzné reagovat na provozni rezim objektd, nebo jeho Casti a
byl zavisly na lidském zésahu, pfipadné na prednastaveném ¢asovém rezimu, coz ne vzdy
bylo Zzddané. Zde se jiz dostdvame k moznostem soucasnych fidicich systému, tzv.
inteligentnim budovdm. Vyznacuji se moznosti monitorovani provozu jednotlivych
ovladanych vystupil bez nutnosti pridavat dalsi snimace a tento stav jsou schopny pieddvat
do systému, ptipadné pies komunikacni rozhrani déle ke zpracovani jinym systémim. Neni
také vyjimkou, ze tyto systémy dokazi sledovat na jednotlivych vystupech prochézejici
proud, ¢imz dokdzi podat potiebné informace at' jiz o poruse, tak o odbéru daného
spotiebice v redlném case. Samoziejmosti je také nezavisla regulace jednotlivych dil¢ich

celkd, naptiklad mistnosti, kde v zavislosti na snimaci pfitomnosti, snimacéi kvality
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vzduchu CO2 a snimacii teploty dokazi regulovat hladinu osvétleni, teplotu v mistnosti,
védomi, Ze za energie platime minimum s maximalni efektivitou vyuziti. Pokud se nad tim
zamyslime globalné, zjistime, ze tyto kroky, které pfinesly tizené uspory, maji
dalekosahlejsi vliv. Snizenim energetické narocnosti budovy ulevime také distribucni
pfenosové soustaveé a snizi se potifeba dodavky energii a tim 1 pozadavek na jeji vyrobu,
coz se odrazi 1 na zivotnim prostiedi. Samoziejmé ze jedinec v dne$ni pretechnizované
dobé nic nezmize, ale pravé proto je zde platnd legislativa, ktera stanovuje pro
administrativni a vyrobni objekty urcité energetické limity a povinnost zavést energeticky

management tak, jak je tomu bézné v ekonomicky vyspélejsich a silnéjSich statech svéta.

1.1 Energeticky management

Energeticky management je proces zabyvajici se analyzou, sbérem dat a naslednou
predikci spotieb energii jednotlivych energeticky zavislych systémi budovy s cilem
minimalizace provoznich nékladi a vlivll na zivotni prostfedi. Z toho vyplyva, ze pfi
meéieni spotfeby energie si nemizeme vystacit pouze s centralnim méfenim na vstupu do
budovy, jak tonu bylo dfive, ale je tieba rozlisit jednotlivé dil¢i systémy podilejici se na
dané spotieb¢. Zikladnim rozdélenim mulzeme systémy Cclenit na vytapéni, chlazeni,
ventilaci, osvétleni a ostatni spotiebi¢e. Aby vSak bylo mozné dosahnout tizenych uspor,
nestac¢i tyto systémy pouze monitorovat, ale je nutné zasdhnout do jejich provozu
efektivnim fidicim procesem. A pokud se podaii tyto jednotlivé fidici systémy spolu
propojit, pfipadné vyuzit jeden fidici systém pro vSechny instalované technologie a dil¢i
celky, mame zde prostor pro maximalni optimalizaci energetickych potieb budovy.
ZjednoduSené feCeno, energeticky management predstavuje systematicky proces

nepretrzité¢ bézici optimalizace spotieby energii spocivajici v:

- Me¢éfeni spotteb energii s monitorovanim dat v realném Case
- Vyhodnoceni ziskanych dat
- Implementace navrzenych algoritm a uspornych opatieni

- Vyhodnoceni pfedpokladanych a skutecné dosazenych energetickych uspor
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Nutno také podotknout, ze ziskané uspory nejsou jedinym hnacim motorem
v oblasti uspor energii. Je také nutné reagovat na legislativni pozadavky CR a EU, napf.

- Zékon 406/2000 Sb., o hospodaieni energii ve znéni 318/2012 Sb.

- Zékon 310/2013 Sb., o podporovanych zdrojich energie

- Vyhlaska 78/2013 Sb., o energetické naroc¢nosti budov

- Vyhlaska 480/2012 Sb., o energetickém auditu a posudku

- Vyhlaska 441/2012 Sb., o stanoveni minimalni u¢innosti uziti energie pii
vyrobé elektfina a tepelné energie

- Smérnice 2010/31/EU o energetické naro¢nosti budov

- Smérnice 2012/27/EU o energetické uc¢innosti

- CSN EN 15217 Energeticki naro¢nost budov - Metody pro vyjadfeni
energetické naroc¢nosti a pro energetickou certifikaci budov

- CSN EN 15232 Energetickd naroénost budov - Vliv automatizace, fizeni a
spravy budov

- CSN EN 15 459 Energetickd naro¢nost budov - Postupy pro ekonomické

hodnoceni energetickych soustav v budovach

1.2Smart Home

Smart Home, neboli inteligentni diim je oznafeni domu nebo budovy, ktera je
vybavena systémy fizeni provoznich funkci, které maji svym uzivatelim poskytnout
komfortni, ale pfitom jednoduché a intuitivni ovladani vSech funkci budovy. Patii zde
naptiklad ovladani osvétleni, topeni a chlazeni, ventilace, Zaluzii, zabezpefeni a
v neposledni fad¢ i multi-média. Aby bylo mozné systém oznacit za ,inteligentni®, je
nejprve nutné ho urcité inteligenci naucit, coz spociva v prednastaveni odezvy jednotlivych
vystupt na stavy IR snimacl, senzort CO,, vnitini, potazmo venkovni teploty, polohy
slunce, ruénich ovladaéti a riiznych kombinaci téchto a dalsich senzori. Castym prvkem
téchto systému je také vizualizace, at’ uz dotykovym panelem, pomoci PC, piipadné
pomoci chytrych telefonii. ZjednoduSené¢ feceno, jednd se budovy s integrovanym
managementem, tj. se sjednocenymi systémy fizeni, zabezpeceni a spravy budovy. Tyto

systémy se vykazuji také vysokou flexibilitou a moznosti jednoduchého ptizpisobeni se
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rostoucim narokiim do budoucna. Pro takovéto fizeni se zpravidla vyuziva systémovych

instalaci, napt. KNX, LonWorks, BACnet. U menSich staveb, vétSinou se jedna o rodinné

domy, nebo byty jsou vyuzivany jednodussi systémy napt. Ego-n, NIKOBUS, Xcomfort,
iNELS, MyHome.
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Obr. 1 Priklad vybaveni inteligentni budovy [5]
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2. Soudasny stav managementu energii v inteligentnich
budovach

S narGstem poptavky po energii je stdle Castéji zminovana nutnost vyuziti
alternativnich zdrojl. Jedna se pfedevs$im o solarni, vétrné a vodni elektrarny, kde mame
k dispozici ,,nevycerpatelné™ zasoby energie s minimalnimi dopady na zivotni prostiedi.
Vyzvou tedy zlistava, jak tyto zdroje efektivnéji vyuzit. Reseni nabizeji tzv. Smart Grids,
neboli chytré sité, které za pomoci monitorovani odbéru a vyuziti fizené spotieby za
pomoci systémovych instalaci nabizeji moznost optimalniho rozlozZeni a vyuziti energie.[6]
Jednim z nejnaroénéjSich ukolt pifi navrhu a provozu systémovych instalaci je
optimalizace fizeni spotfeby v obytnych budovéch. Je to z dlivodu rozmanitého a ¢asto
velmi rozdilného vyuziti téchto objekti. Diraz je zde kladen hlavné na zachovani urcitého
komfortu pro obyvatele, kdy za pomoci managementu energii, uzivatelskych preferenci a
navrzenych algoritml sestavenych z hodnot ziskanych v redlném Case dokazeme snizit
okamzitou, ale i celkovou spotifebu energie.[7] Automatizované budovy a inteligentni
za pomoci zpétné vazby dokdzi navzajem pruzné reagovat na nastalou situaci. Masivnéjsi
vyuziti v§ak narazi na problém s moznym zneuzitim datového propojeni.[8] Toto feSeni se
vSak jevi jako nutnost pii feSeni problémii s dodavkami energii v husté¢ osidlenych
oblastech rozvojovych zemi. Zde v rdmci minimalizace investi¢nich nakladl a za vyuziti
stavajicich instalaci jsou uspé$né aplikovany ,inteligentni zasuvky HAK®, které jsou
soucasti efektivniho teSeni systému ZIGBEE.[9] Jednou z moZnosti je také zaclenéni
béznych domadcich spotiebici do systémové instalace tak, aby se chovali jako jeji
plnohodnotné soucast. K tomu ucelu byl vyvinut tzv. Control modul, ktery je zaloZen na
bezdratové komunikaci, kdy za pomoci piislusného rozhrani dokazeme spotiebi¢ plné
ovladat a v redlném case ziskavat zpétn€ data o jeho provozu a spotiebé.[10] Dalsi kroky
ve vyvoji vykonové elektroniky se zaméiuji na vyuziti siti s DC rozvodem, kde se ve
srovnani s bézné pouzivanym distribu¢ni AC rozvodem nabizeji Cetné vyhody, hlavné
z hlediska energetické ndrocnosti, bezpecCnosti, elektromagnetické kompatibility, ale
hlavné v integraci alternativnich zdroji a stim spojené akumulaci piebytkil energie
z téchto zdroji. Pro vlastni rozvod se tak predstavuje koncept zalozeny na domovnim DC

rozvodu s vyuzitim ,,inteligentni DC zasuvky*“.[11]
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2.1Energeticky management a legislativa

Vzhledem ke skutecnosti, Ze podil budov na celkové spotiebé energie v Evropské
Unii ¢ini cca 40 % a podil na emisich CO, dosahuje cca 35%, byla vypracovana smérnice
o energetické naroc¢nosti budov. Jeji posledni verzi je ,,Smérnice Evropského parlamentu a
Rady ¢. 2010/31/EU o energetické naro¢nosti budov®, u nas je tato smérnice zanesena do
zakona 406/2000Sb., o hospodareni s energii ve znéni 318/2012 Sb. a vyhlasky 78/2013
Sb., o energetické naroc¢nosti budov. Jedna se o dlouhodoby projekt s prioritou dosazeni
cile ,,20-20-20* v oblasti klimatu a energetiky s terminem do roku 2020. Uvedené hodnoty
jsou uvazovany oproti roku 1990:

- Snizit emise sklenikovych plynt o 20%

- Zvysit energetickou uc¢innost v EU 0 20%

- Zvysit podil obnovitelnych zdroji energii v EU na 20% (pro CR 13,5%)
Dalsim jednéni evropské komise, které probehlo na ptelomu roku 2013/2014 byl ptedlozen
navrh na navyseni pivodnich cili vztahujici se opét k roku 1990 na hodnoty:

- Snizit emise sklenikovych plynt o 40%

- Zvysit energetickou uc¢innost v EU 0 40%

- Zvysit podil obnovitelnych zdroji energii v EU na 27% (pro CR 13,5%)
Navrh na navySeni podilu obnovitelnych zdrojii energii na 27% vSak nékteré zemé odmitly
akceptovat, patii mezi né i Ceska republika, ktera se chce nadale spoléhat na jaderné
elektrarny, coz se ale setkava s nevoli okolnich statl, pfevazné¢ Rakouska a Némecka.

Tento navrh tak jesté nebyl odsouhlasen a o¢ekévaji se dalsi jednani.

Hlavnim dGvodem k zavedeni téchto kroka je fakt, ze Evropskd unie je z 52%
zavisla na dovozu energie, pouhych 48% pochazi z vlastnich zdrojii a pravé uspory za
dovoz by mély ¢astecné pokryt investice do novych technologii. Dillezitym faktorem je

samoziejme také energetickd nezavislost.

Na zakladé prvni verze této smérnice (2002/91/EC) byla v roce 2007 také schvalena
norma EN 15232 Energetickd naro¢nost budov — Vliv automatizace, fizeni a spravy budov,
nyni platna v piepracované verzi CSN EN 15232:2012. Tato norma stanovuje &tyfi tfidy

energetické ucinnosti A+D, pfi¢emZ hodnoty tfidy C slouzi jako referen¢ni hodnoty pro
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porovnani Cinitele G¢innosti. Kazda budova vybavena systémem automatizace a fizeni je
zafazena do jedné z téchto tfid, viz nasledujici tabulka, pfi¢emz nové budovy se jiz nesmi

stavét ve tfidé D.

Tabulka 1 — Energeticky stitek budovy — EN15232[12]

Cinitel G¢innosti Cinitel G¢innosti
pro tepelnou energii Pro elektrickou energii
Kancelat : Skola Hotel : Kancelat : Skola Hotel

Systém automatizace a fizeni budovy (BACS) s
A vysokou energetickou Gi¢innosti a vysoce vykonny 0,70 0,80 0,68 0,87 0,86 0,90
systém technické spravy budovy (TBM)

B Pokrogily BACS a TBM 0,80 0,88 0,85 0,93 0,93 0,95
! Standardni BACS | 1 1 1 1 1
D) BACS bez funkce energetické u¢innosti 1,51 1,20 1,31 1,10 1,07 1,07

BACS: Building Automation and Control System = Automatiza¢ni a fidici systém budov
TBM: Technical Building Management = Technické zabezpeceni budov

Mezi dalSi povinnosti ¢lenskych stati EU je zajistit ndvrh vSech novych budov
s téméf nulovou spotiebou energie od roku 2021. U budov v majetku, nebo uzivani organy

vetejné spravy plati toto natfizeni jiz od roku 2019.

Terminem ,,téméf nulova spotieba energie” je mysSleno vyuziti alternativnich a
obnovitelnych zdroji energie ziskanych piimo v misté, ptipadné v blizkosti budovy bez
dalsi transformace. Je nutné ale pifihlédnout k moZnostem daného prostiedi, aby byla
dodrzena urcitd rovnovdha mezi pofizovacimi naklady a predpokladanymi usporami za
energie v pribéhu Zzivotnosti budovy, ¢ehoz ne vzdy bude mozné dosdhnout. S danym
nafizenim souvisi také podpora a rozvoj v oblasti SMART GRID — inteligentni rozvodné
sité. I kdyz zde jiz zachazime mimo budovy, stejn¢ tak se jednad o soucdst managementu
energii. Smyslem takovéto rozvodné sité je interaktivni obousmérna komunikace mezi
jednotlivymi zdroji energie a odbérateli, kdy na zédklad¢ dlouhodobého monitorovani dat o
odbérech lze predpokladat, jak se bude pohybovat spotieba energie v dané oblasti a
ptizplsobit tomu vyrobu. Pfipadné pozadavky na vyssi ptikon, nebo naopak pii nenadalém
poklesu odbéru lze soustavu nasledné regulovat napt. fizenym spinanim HDO, ptipadné

jinym sofistikovanéj$im systémem regulace odbéru.
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S platnosti od 1. 1. 2013 je také povinnost u kazdé nové stavéné budovy, ptipadné
pfi prodeji star$i nemovitosti predlozit prikaz energetické narocnosti budovy. Tento
prikaz mé platnost 10 rokdi a u vefejnych budov je povinnosti ho mit vystaven na
viditelném misté. Komplexnéjsi zpracovani z pohledu vyuzit energii je energeticky audit,
ten je povinny pro objekty se spotiebou 700 GJ/rok a vyssi.

Prikaz energetické nérocnosti budovy, pfipadné energeticky audit mlize zpracovat
pouze energeticky auditor, ktery ma osvédéeni Ministerstva primyslu a obchodu CR a je

zapsan v Seznamu energetickych experta.
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Obr. 2 Pritkaz energetické narocnosti budovy - PENB [13]
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3. Prehled rFidicich systému

Smart Home, neboli inteligentni dim je oznaceni domu nebo budovy, ktera je
vybavena systémy fizeni provoznich funkci. Jedna se zpravidla o systémy zabezpecujici
provoz a regulaci technologii topeni, klimatizace, vzduchotechniky, zaluzii a rolet,
osvétleni, zavlazovani, zabezpecovacich, kamerovych, ptistupovych a protipozarnich
systémti, domovniho interkomu, multimédii a dalSich zatizeni domu. Tyto systémy mohou
byt instalovany cilen¢, kdy kazda technologie je fizena lokaln¢ a mezi sebou komunikuji
na zéklad¢é komunikacnich rozhrani, ptipadné pomoci binarnich a analogovych vstupt,

nebo je celd budova ovladana komplexné€ jednim fidicim systémem.

Ridici systémy mizeme z hlediska komunikace a topologie zapojeni rozdélit na:

- Centralizované
- Distribuované
- Decentralizované
- Hybridni
Ridici pocitaé
Management
Nadrizené ridici
funkce
DDC (Direct Digital Control)
Meéteni a regulace

Svorkovnice
Interface provozneé technickych zafizeni

/
/ , i\ Snimace, akéni ¢leny, ovladace
Agregaty
//

Obr. 3 Hierarchicka struktura automatizace budov [2]
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3.1 Centralizované systémy

Jak jiz vyplyva z nazvu, jednd se o systémy, jejichz provoz zabezpecuji centralni
jednotky. Vesmés se jedna o riizné programovatelné automaty (PLC). Tyto systémy se
vyznacuji hvézdicovou topologii, kdy kazdy prvek (senzor, akéni clen) je pfipojen
k vyhrazenému komunika¢nimu kanalu. Senzory 1 akéni Cleny predstavuji zpravidla
jednoducha zatizeni bez lokalni inteligence, coz sice piindsi nizsi potfizovaci naklady, ale
také mensi flexibilitu a plnou zavislost na centralni jednotce. Tyto systémy pro pienos
informaci mezi jednotlivymi prvky a centralni jednotkou obvykle vyuzivaji napéti, nebo
proud, coz pfindsi dal§i uskali v omezené pienosové kapacité, moznosti pouze
jednosmérné komunikace a také mala odolnost vici rusivym vliviim. Z toho divodu se tyto
systémy vyuzivaji pro mensi aplikace, ptipadné pro dil¢i celky regulovanych systémii.
Patii zde naptiklad programovatelna rel¢ Zelio Logic (Schneider Electric), EASY (Eaton),
LOGO! (Siemens).

. -
...‘.......O..
\C 24 nout 12 x A 1B mp OC 0.1v ) I
ETN o, |
q #%®
: /
thr ! :.ur
‘, Dumu{ 1
_' =lasf@.A
ml.f.ll Clz'l./.l ‘JEL/.'I. . m.LfJ,

"‘,h .
T X

Obr. 4 Relé EASY 719-AB-RC (Eaton) [14]
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3.2Distribuované systémy

Dnes hodné vyuzivané v prumyslu, jedna se vlastné o vyspélejsi centralizované
systémy, kdy vyuzivame propojeni nékolika spolupracujicich procesort. Kazdy z téchto
procesoru pracuje lokalné a ptipadna komunikace mezi jednotlivymi sekcemi probiha tzv.
mechanismem zasilani Zprév, pfiéemi se systém chova, jako jeden celek. Také zde dochazi
flexibilitu. Pro zvySeni spolehlivosti zde pouzivame zdlohovani centralnich uzlt.
Komunikace zde jiz probiha Cislicovym pienosem dat, coz ptineslo vysokou odolnost proti
vnéjsimu ruseni, obousmérnou komunikaci, pfenos vice hodnot a tim i moznost detekce
chyb. Samoziejmosti u téchto aplikaci je nastavba vizualizace, ktera opét miize byt feSena
v nékolika urovnich. Pro priklad miizeme uvézt napt. Simatic PCS7 (Siemens), Freelance

(ABB), Advantys STB (Schneider Electric)

=
=
d Gl B B oo

Obr. 5 Priklad konfigurace Simatic PSC7 [15]
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3.3Decentralizované systémy

Jednd se o sbérnicové systémy, které se vyznacuji zcela nezéavislymi prvky, kdy
kazdy ucastnik systému ma vlastni procesor s paméti a mize pracovat zcela nezavisle.
Tyto systémy jsou propojeny datovou sbérnici, zpravidla se jedna o metalicky krouceny
parovy vodi¢. Stale castéji se ale setkdvdme hlavné u menSich aplikaci se systémy
komunikujicich pomoci rddiového protokolu. Vyjimkou nejsou ani aplikace vyuzivajici
komunikaci pfimo po silovych vodi¢ich s nosnou pienosovou frekvenci, ptipadné pienos
prostrednictvim IP/Ethernet sité. Tyto systémy se zpravidla vyuzivaji pro fizeni provoznich
funkei budov. U téch sofistikovanéjSich nejsme ani zavisli na nabidce jednoho dodavatele,
nybrz mame moznost vybirat si z velké Skaly vyrobcl, nebot’ se povétSinou jednd o
standardy zarucujici kompatibilnost prvkli rGznych vyrobcii. Mezi nejzndméjsi a
nejrozsitenéjsi patii napi. KNX (Konnex), LON (Local Operating Network), Xcomfort
(Eaton), ZigBee

-
=
-
=
-
-
=
=
-
=
-
-
-
-
-
-
-
-
=

Smart Home Smart Building

Obr. 6 Aplikacni moznosti systéemu ZigBee [16]
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3.4Hybridni systémy

Jedna se o ¢astecné decentralizovany systém, kdy vyuzivame sbérnici pro pfipojeni
jednotlivych senzort, ptipadné akénich clendl, jejich vzdjemnd komunikace je vSak
zprostiedkovéana prostfednictvim komunika¢niho modulu, ptipadné jiné fidici jednotky.
Tyto systémy jsou vhodné pro fizeni provoznich funkci menSich aplikaci, jako jsou
rodinné domy, nebo byty. Jejich vyhodou je zpravidla nizsi cena, nez u decentralizovanych
systémd, avsak je nutné pocitat s mensimi aplikaénimi moznostmi a hlavné s jednotnosti

systétmu jednoho vyrobce. Jako piiklad Ize uvést Egon (ABB), Nikobus (Eaton), Inels
(ELKO EP), Loxone

Extention Demmer Relyy

IR Modbus RS-232 RS-485

AR
Obr. 7 Priklad konfigurace Loxone [17]

Loxone Link

DMX EnOcean 1-Wire
Base

KNX

Stranka 14



4. Ridici systém pro Smart Home

Z hlediska funk¢nosti jednotlivych systémi pro fizeni provozné technickych funkei
ve Smart Home je mozné pouzit kterykoli z vySe zmiflovanych systémii. Volba tedy bude
zéviset na tom, co od systému oéekdvame. Cim budou nase naroky a o¢ekavani vyssi, tim
budou omezenéjsi moznosti ktery systém zvolit. Stejné tak musime zohlednit i moznosti
rozsifeni systému do budoucna, kdy se stale se zvySujici zivotni urovni a s tim spojenou
nabidkou technickych vymozenosti stdvajicich se soucasti naSeho zivota, budeme
vyzadovat zalenéni téchto zafizeni do fidiciho systému. Z toho divodu je vhodnéjsi pii
rozhodovani sdhnout spiSe po systému, ktery bude jednodusSe rozsifitelny a je u n¢j
ptedpoklad Siroké technické podpory a variability prvki. Tyto kritéria ale spliuji pouze
nékteré systémy, napt. KNX, LON, nebo ZigBee, je to dano predevsim tim, Ze se jedna o
standardy zahrnujici Sirokou Skélu dodavatelli, nikoli o uzky profil jednoho vyrobce.
Z hlediska dostupnosti, instalace a nasledného servisu je pro nas trh nejdostupnéjsi systém
KNX, kde najdeme pro kazdou oblast dostatek kvalifikovanych montaznich organizaci.

41 Systém KNX

Tviircem a vlastnikem této technologie je asociace KNX a jak jiz bylo zminéno,
jedna se o decentralizovany sbérnicovy systém. Kazdy ucastnik systému, at’ uz se jedna o
snima¢, akéni Clen, nebo kontrolér si prostiednictvim sbérnice vymeénuje s ostatnimi
ucastniky data ve formé telegramii pies skupinové adresy, kterym se ptifazuji skupinové
objekty. Komunikace na sbérnici probiha na Grovni multi — master. Uvedeni do provozu se
provadi pomoci softwaru ETS (Engineering Tool Software), posledni verze je ETSS.

Systém KNX poskytuje rozmanité aplikaéni moznosti integrace rdznych
technologii a jiz vice jak dvacet rokl nachazi uplatnéni pfi fizeni provoznich funkci domd,
administrativnich budov, obchodnich center, zdravotnickych zafizeni a ustavi, bank,
architektonickych objektl, ale i v pramyslu, pficemz pravé diky tomu, Ze se jedna o
standard, Ize tyto instalace plnohodnotné rozsifovat o nové prvky se zarukou kompatibility
a 1 po takové dobé nemuzeme fici, Ze by se jednalo o zastaralou technologii. Pravé diky tak
Siroké podpote a dynamickému rastu byl v listopadu roku 2006 standard KNX vcetné
vSech ptenosovych médii (TP, PL, RF a IP) schvdlen jako mezindrodni norma
ISO/IEC 14543-3-x a nasledn& v roce 2007 také v Ciné (GB/Z 20965). Tim se KNX stal
prvnim a zatim jedinym celosvétové otevienym standardem pro systémovou techniku

budov.

Stranka 15



CEnergy efficiency Comfort)

(Flexibility Safety &securityj

Obr. 8 Priklad aplikacnich moZnosti KNX [18]

4.2 Vizualizace

Jednd se o grafické zndzornéni provoznich stavii jednotlivych funkci, ve vétsiné
pfipadii 1 s moznosti ovladani téchto funkci a vytvafeni vazeb pro moznosti fizeni,
¢asového nastaveni a vytvareni riznych scén. V primyslové instalaci je vizualizace ¢astéji
zminovana pod ndzvem SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition - systémy pro
fizeni a sbér dat). Jedna se o nastavbovy software tvofici podstatu managementu energii.
Komunikace mezi syst¢tmem KNX a vizualizacnim SW mize probihat pfimo po sbérnici,
to v pfipadg, ze se jednéd o ucelovy SW urceny piimo pro systémy KNX, vétSinou se vSak
vyuziva nezavislé komunikace napf. prostfednictvim rozhrani OPC (OLE for Process
Control). Jedna se o standardizované rozhrani pro aplikace, které jsou zaméteny na fizeni a
monitorovani rychlych procesti vyuzivajici architekturu klient-server se zaméfenim na
oblasti:

- sdileni dat - OPC DataAccess

- sdileni alarmt a udalosti - OPC Alarm and Event Handling

- sdileni historickych trendti - OPC Historical Data Access
Princip ptfenosu dat ptes OPC je jak vyplyva z jeho architektury je prostfednictvim OPC

serveru, pti¢emz k jednomu serveru mize byt ptipojeno i nékolik klientd riznych vyrobci.
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Obr. 9 Moznost nasazeni systému KNX spolu s vizualizaci pro Fizeni spotieby [19]

43 SW pro management energii

Jedna se o jednoduchy softwarovy nastroj, ktery slouzi k vyhodnocovani a
optimalizaci energetickych a vydajovych rozhodnuti tak, abychom dokézali eliminovat
zbyte¢né vydaje za nevyuzitou spotiebu energii. Ve své podstaté se jedna o software, ktery
v redlném Case zaznamenava Udaje o spotifebé od jednotlivych fidicich systému, takto
ziskana data porovnava s efektivitou a vyuzitim a na zaklad¢é ptrednastavenych algoritmil
dokaze pruzné reagovat na podnéty vedouci k tizené uspoie ndkladii. Samoziejmosti je
uchovavani veskerych dat a procesu s jejich piipadnym grafickym zobrazenim a v ptipade
zjisténi extrémnich odchylek od bézného stavu vyvolani alarmovych stavii. Tento SW

muze plnohodnotné nahradit bézné vizualizace.
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5. Posouzeni budovy z hlediska energetické naroc¢nosti

Nez pfistoupime k vlastnimu ndvrhu fizeni provozné-technickych funkei a

optimalizaci energetick¢é naroCnosti formou managementu energii, musime ziskat

informace o soucasném stavu budovy, tj. musime uréit vstupni parametry vnitiniho

prostfedi, které budou podkladem pro vlastni névrh. Z energetického hlediska se na

vnitinim prostfedi podili at’ uz pfimo, nebo nepifimo kvalita vnitiniho vzduchu, vnitini

teplota a osvétleni. Vzhledem k tomu, Ze nas zajima energetickd zat€z, musime brat

v tvahu nejen piimé energetické vstupy, ale také ndklady na provoz fidicich systémd.

Clanek 3

Metodika vypoctu energetické narotnosti

Energeticka certifikace budov
lanek 7 - EN 15217

________ L . SN A N l

| | Vnitini prostiedi
Glanek 5 | [ EN 15251

Cesty ke stanoveni energeticke narognosti

Clanek 4 - EN 15217
f

Mové budovy

Stavajici budovy i
!

| | Clanek 6
—————— j__________,....-ﬁ"' - [ Y X o o e e ]
[ — L : __ :
UZziti energie pro vytapéni a Uzitl energie pro vytapéni a chlazeni - Aplikace méfeni energie
chlazeni - Zjednodusena metoda Obecna kritéria a ovéfovaci postupy (teploty)
EN ISO 13790 EN 15265 EN 15203

Potfeba energie pro vytapéni

EN 15316 A .

Potieba energie na chlazeni

EN 15243 Y

-
L

a
Celkova spotfeba energie, primamni |

Potfeba energie na vétrani
EN 15241, EN 13799

Potfeba energie na osvétleni

EN 15193

Potfeba energie na ohiev teplé vody

]
EN 15316 '

energie, emise CO, f—
EN 15315 5

Otopné soustavy (vE&. kotld)
EN 15378

Klimatizace (v&. vétrani)
EN 15240, EN 15239

Obr. 10 Prehledovy diagram propojeni norem v souvislosti s EPBD [20]

Zékladnim kritériem pro posouzeni vnitiniho prosttedi budov je stanoveni

referencnich hodnot, neboli urceni standardizovanych vstupnich hodnot. Tyto vstupni

udaje ziskame z ptisluSnych norem a vztahuji se vzdy k vyuziti dotéenych prostor, t;.

zajima nas, kolik osob, na jak dlouho a v jakém Case se v daném prosttedi zdrzuje a jaké

¢innosti se zde vykonavaji.

Stranka 18



5.1 Tepelné prostiedi

Tepelné prostiedi mistnosti se stanovuje na zakladé sezénnich vypocétd, tj. pro letni
a pro zimni obdobi. V zavislosti na vykonavané ¢innosti a na zéklad¢ ukazatele tepelného
komfortu PMV-PPD (ptedpokladany stfedni tepelny pocit) se stanovi odpovidajici rozsah
teplot, pfi¢emz horni hodnoty teplotniho rozsahu jsou urcujici pro dimenzovani chladiciho

zafizeni — klimatizace, spodni hodnoty pak urcuji otopnou soustavu.

5.2 Kvalita vnitiniho prostredi

Vzhledem k faktu, Zze veSkeré stavby jsou dnes navrhovany a nasledné
konstruovany tak, aby dochédzelo k co nejmenSim ztratdm vlivem neZadouciho pritoku
vzduchu netésnostmi stavby, je zapotiebi ve vSech prostorech budovy zajistit dostatecnou
vyménu vzduchu spocivajici v pfirozeném, nebo nuceném vétrani. Objem vzduchu, ktery
je potieba v mistnosti vyménit, stanovuje norma CSN EN 15665, pii¢emz uréujeme, zda se
jedna o prostory, kde je ddna vyména vzduchu vztazena k podlahové plose, nebo prostory

s trvalym pobytem osob, kde je urcujici hladina CO..

5.3 Osvétleni

Hodnoty osvétleni vnitinich prostor jsou dany normou CSN EN 12464-1. Hodnoty
udavané touto normou se vztahuji k Ciniteli denniho osvétleni, kdy pii snizené hodnoté
tohoto Cinitele musime osvétlovaci soustavu navrhnout jako tzv. sdruzené osvétleni.
Dal$im dilezitym aspektem souvisejici s navrhem osvétlovaci soustavy je hodnota

mozného oslnéni.

5.4 Ridici systémy

Ackoli naklady na provoz tidicich systému vétSinou neptedstavuji zavratné castky,
jsou také podilniky energetického zatiZeni a pfi jejich navrhu je nutné k tomuto ptihlédnout

a v zuctovani energetické zatéze budovy se tyto naklady musi také projevit.
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6. Navrh managementu energii v Smart Home

Snizeni energetické ndro¢nosti budovy lze dosdhnou celou fadou opatieni.
Zékladnim ptfedpokladem je integrace jednotlivych systémii vytapéni, chlazeni,
vzduchotechnickych systémt, osvétleni, ptipadné dalSich elektrickych spotiebi¢li do
jednoho fidiciho sytému a také ziskat informace o vyuZiti prostor, aby byla energie
vyuzivana cilené pouze tam, kde ji skutecné potiebujeme.

Toho dosdhneme v ptfipadé planovaného, piipadné pravidelného rezimu
vyuzivanim c¢asovych programi. OvSem zadny cCasovy rezim neni uplné pravidelny a
nedokaze reflektovat na ptipadné zmény plynouci z neocekavanych situaci, at’ uz se jedna
o nemoc, dovolenou, nebo tieba nepldnovanou sluzebni cestu. Efektivnéjsi zptsob fizeni je
vyuziti informaci od snimact pohybu, kdy dokazeme sledovat pfitomnost osob
v jednotlivych mistnostech a na zdkladé této informace pak podminit funkcnost
jednotlivych systéml v téchto prostorach, kdy ale musime brat v potaz mozna pasma
necitlivosti téchto snimaci (dobu, kdy miizeme tfeba sedét u pocitace s minimalnim
pohybem a snimac nas ,,nevidi®). Pro tyto pfipady musime u takto fizenych systému zajistit
patficnou hysterezi, to plati i v opacném piipad¢, kdy si do mistnosti piijdeme tieba jen
néco vzit a hned zase odejdeme.

Dal$im krokem je vyuZziti snimacl kvality ovzduSi CO,, které dokazi zajistit
efektivni vyuziti fizeného vétrani v potfebné mife, snimacu intenzity osvétleni pro fizeni
osvétlenosti na stalou hladinu v zavislosti na denni slozce a s tim spojené regulaci zaluzii
podle pohybu slunce, coz souvisi i s otopnou soustavou, kdy v nasSi nepfitomnosti
v zimnim obdobi budeme chtit vyuzit sluneéni energii prochazejici okny transformovanou
na teplo, naopak v letnim obdobi budeme chtit nastavit lamely Zzaluzii tak, aby teplo
odrazely. V neposledni fadé vyuzijeme snimacii otevienych oken blokujici otopnou,
ptipadné chladici soustavu. Abychom vSak mohli tyto kroky uspé$né aplikovat, musi
regulované soustavy umoznit plné nadiazené fizeni a musime mit pifehled o jejich
okamzitych energetickych spotiebach.

Pod management energii ale nespadd pouze fizeni a regulace spotfeby energii,
dulezitou soucasti je také optimalizace a efektivnost vyuziti alternativnich zdroj, coz
pfina8i také nemalé zdroje tuspor, navic ¢ini budovu do jist¢é miry nezavislou na
distribuovanych dodavkach energii, jejichZ cena neustdle roste a opacny trend nelze

ocekavat.
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7. Navrh komfortniho Fizeni provozné technickych funkci

Pfi navrhu provozné technickych funkci musime piihlédnout k potfebam a

pozadavkiim obyvatel, prioritu ale musi tvofit optimalizace spotieby energie.

7.1 Popis potreb obyvatel

Jednd se o stanoveni zékladnich funkci, které budou specifikovat naroky na

jednotlivé systémy a jejich provozni rezimy.

Tabulka 2 — tabulka zakladnich funkci

C. | Funkce Mistnost/umisténi Parametr
1 Spinani osvétleni Vsechny mistnosti ZAP/VYP
2 Stmivani osvétleni Vsechny mistnosti 0-+100 %
3 Rizeni OS\’/e’tlem Ela Pracovpa, kancelar, Dle svételné-technické studie
konstantni roven komunikace
4 Zasuvkové obvody Dle vyuziti ZAP/VYP
. NAHORU / DOLU / KROK
5 Zastinéni oken Vsechny mistnosti -
Nastaveni pozice
6 Rizeni teploty zdroj TV Ekvitermni regulace
. ) 4 teplotni rezimy
7 Rizeni teploty mistni Vsechny mistnosti
Blokovani oteviené okno
N . 4 teplotni rezimy
8 Klimatizace Vsechny mistnosti
Blokovéani oteviené okno
) ] Automaticky provoz
9 Vzduchotechnika Vsechny mistnosti
Blokovani oteviené okno
10 | Ohtev TUV Casovy program
11 | Priorita ovladani AUTOMAT < MANUAL < BEZPECNOST
’ Dle stavu EZS
12 | AUTOMAT / MANUAL —
Doba necinnosti
Udrzovani spotfeby el. energii ve stanovené mezi
13| Spotieba Blokovani energeticky naro¢nych spotiebict
v dobé¢ platnosti VT
10 | Propojeni EZS Pfenos stavl jednotlivych snimact a systému
12 | Vizualizace Vse Kompletni zobrazeni stavii a ovladani
13 | Vzdalena sprava Vse Vizualizace, diagnostika, parametrizace

Stranka 21




7.2 Analyza provedeni

Na zakladé tabulky zakladnich funkci a jeji aplikaci na jednotlivé prostory a fidici systémy
sestavime popis provoznich funkci, coz bude slouzit jako podklad k vypracovani studie, tj. k
technickému a ndasledné¢ cenovému navrhu, ktery predstavime zékaznikovi. Popis
provoznich funkci miizeme sestavit obecné v zavislosti na fidicich systémech, nebo se
zamétenim na jednotlivé prostory (mistnosti). Obecné se pouziva spise forma obecného

zapisu, dil¢i popis mistnosti se vyuziva jen pro malé aplikace.
Priklad popisu provoznich funkei budovy:
Osvétleni:

- Ve vSech mistnostech ovladani svitidel spinaci na st€nach

- Na chodbach a schodisti ovladani svitidel IR spinaci

- Venkovni osvétleni — dle intenzity denniho svétla s casovym rezimem

- Reklama / efektové osvétleni — dle intenzity denniho svétla s Casovym rezimem
- Nepfitomnost v mistnosti déle jak 30 min. vypnout

- Kancelafe, pracovny — po zapnuti fizeni na konstantni urovein

- Po zakdédovani EZS vypnuti vSech svitidel

- Alarm — sepnuti vybranych svitidel / ovladace nefunkcni
Zasuvky:

- Vybrané zasuvky ¢asovy rezim / EZS
Zaluzie:

- vSechna okna elektricky ovladané venkovni zaluzie
- Ovladani bude automatické a spinaci na sténach
-V pfipadé sepnutého svitidla uvnitf mistnosti a poklesu venkovniho osvétleni pod
stanovenou mez dojde automaticky k zatazeni
- Priorita ovladani: AUTOMAT < MANUAL < BEZPECNOSTNI FUNKCE
- Piechod mezi rezimy AUTOMAT / MANUAL bude:
o AUTOMAT - vychozi rezim, jinak po 1 hodin€ od opusténi mistnosti
o MANUAL — stiskem mistniho ovlada¢e
- Pii alarmovém stavu povétrnostni stanice budou zaluzie vytazeny do horni polohy a
v této poloze budou blokovany po dobu trvani alarmového stavu
- Pfi poplachu EZS dojde k vytazeni Zaluzii do horni polohy a v této poloze budou

blokovany po dobu trvani poplachu
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Topeni, klimatizace:

- Hlavni zdroj — tepelné Cerpadlo
- Bivalentni zdroj — elektrické odporové spiraly
- Rizeni topné vody — ekvitermni regulace
- Nastaveni teploty mistnosti
o KOMFORT (rezim plného vykonu)
o STAND BY (rezim poklesu vykonu v dobé neptitomnosti — EZS odkdédovano)
o NOC (rezim poklesu vykonu — ¢asovy rezim)
o FROST (rezim poklesu na hodnotu 5°C — oteviena okna, rezim dovolena)
- Blokovan provoz v dobé vysokého tarifu

- Blokovén provoz (vykon) v rdmci nastavené hladiny odbéru
Ohiev TUV

- Primarné slunecni kolektory, druhy zdroj tepelné ¢erpadlo
- Dohtev na pozadovanou teplotu elektrické odporové spiraly
- Blokovan provoz v dob¢ vysokého tarifu

- Blokovén provoz (vykon) v rdmci nastavené hladiny odbéru
Odsavani

- Automatické spinani v ¢asovém rezimu

- Snimace CO,

- Kuchyn (digestof) — zapnutim varné desky / dob&¢h 30min.
- Koupelna — hydrostat

- WC — ovladace na sténach
EZS

- Oteviena okna, pohyb - jednotlivé mistnosti
- Stav systému — ZAPNUTO / VYPNUTO / ALARM

Vizualizace

- Dotykovy panel — zobrazeni stavil a ovladani celého systému
- PC—zobrazeni stavi a ovladani celého systému

- PC —zobrazeni jednotlivych spotieb v realném cCase a z historie, export do excel
Vzdalena sprava

- Vizualizace, konfigurace
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8. Implementace sbérnicového systému pro Smart Home

Nésledné¢ zpracovana projektova dokumentace bude slouZit jako typovy projekt pro
uvazovany zameér vystavby byt Smart Home Care.

8.1 Popis objektu

Jednd se o modulovy kontejnerovy systém vystavby, kdy zakladni varianta
predstavuje bytovou jednotku 2+kk s technickym zazemim.

—

I

@ _ T

Obr. 11 Pudorys typové stavby

Vzhledem ke snaze dosdhnout minimalni spotieby energie budou voleny pro
provoz energeticky tsporné spotiebice. Jako zdroj topeni bude vyuzito tepelné Cerpadlo,
které bude slouzit i k ohfevu teplé uzitkové vody, kdy budeme vyuzivat kombinaci se
solarnim kolektorem. Pro névrh osvétleni budou pouzita svitidla s LED zdroji doplnéna o
moznost regulace intenzity osvétleni. Pro zajiSténi Cerstvého vzduchu bude pouzita
rekuperaéni jednotka doplnénd o chladici jednotku pro dochlazovdni objektu v letnim

obdobi. Vsechna okna budou vybavena venkovni zaluzii s elektrickym pohonem.
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8.2 Vytapéni

Systém vytapéni slouzi k vytvoteni tepelné pohody uvnité objektu. Pro zajisténi

maximalni efektivity a soucasné¢ pii minimalnim energetickém zatizeni je rozhodujici

volba zdroje a distribuce rozvodu tepla.

8.2.1 Navrh otopné soustavy

Prvnim krokem k GspéSnému névrhu otopné soustavy je zhotoveni vypoctu

celkovych tepelnych ztrat a tepelnych ztrat jednotlivych mistnosti. Jednim ze zakladnich

predpokladi je specifikace klimatickych vlivii, které budou na navrhovany objekt pilisobit,

kde se zohlediiuje mimo jiné nadmoiskd vyska, hodnota venkovni vypoctové teploty,

prumérnd ro¢ni venkovni teplota, pocet otopnych dni v roce a déle se zde definuji

jednotlivé mistnosti. Stanoveni klimatickych podminek tedy bude vychazet z lokality, kde

uvazujeme se stavbou budovy.

Tabulka 3 — Stanoveni limitnich podminek — CSN EN 12831

Klimatické udaje (Ostrava — 217m nad moiem)

Vypoctova venkovni teplota Q. [°C] -15
Primérna ro¢ni teplota vzduchu One [°C] 3,6
Korekeni €initel povétrnostnich vlivl (orientace) ex, e; [dny] 1,0
Pocet otopnych dnil v roce [dny] 219
Udaje o mistnostech

Vypoctova Plocha Objem
Oznaceni mistnosti vnitini teplota mistnosti mistnosti

@iy [°C] A; [m’] Vi [m’]
Vstupni chodba 20 7,80 20,28
Technicka mistnost (strojovna) - 6,12 15,91
Obyvaci pokoj + kuchynsky kout 20 20,72 53,87
Loznice 20 12,25 31,85
Koupelna 24 6,71 17,45
wC 20 1,27 3,30

Technickd mistnost nebude vytapéna, jako zdroj tepla zde bude vyuzito ,,odpadni*

teplo instalovanych technologii. Celkova tepelnd ztrdta mistnosti je ddna ztratami

prostupem tepla a ztratami zplisobene vétranim: @, =@, + P,
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8.2.2 Tepelné ztraty prostupem, tepelné mosty

Tyto ztraty jsou zptsobeny vedenim tepla stavebnich konstrukci do venkovniho
prostiedi, prostiedi s nizsi teplotou a do zemé. Je také tfeba zohlednit ztraty tepelnymi
mosty, které jsou charakterizovany prostupy tepla v mist¢ styku dvou konstrukci

s rozdilnou tepelnou vodivosti.

@, =(Hy, +Hp o +Hyp +Hyy ) (90— 9) [W]
H,, -tepelné ztraty prostupem do venkovniho prostiedi [W.K']
H;,. -tepelné ztraty prostupem pfes nevytapény prostor [W.K"]
H,, -tepelné ztraty prostupem do zemé [W.K"]
H,, - tepelné ztraty prostupem prostorem s nizsi teplotou [W.K']
3., - vypoctova vnitini teplota [°C]
9, - vypoctova venkovni teplota [°C]

Ztraty tepelnymi mosty jsou soucasti slozky jednotlivych ztat prostupi:

H=YS8, U e+ V-l ¢
k /

S, - plocha stavebni ¢asti - konstrukce [m?]

U, - soucinitel prostupu tepla konstrukce [W.m?>K"]
Y, - Cinitel linearniho prostupu tepla tepelného mostu [W.m K]
[, - délka tepelného mostu [m]

e,, -korekeni Cinitelé povétrnostnich vlivi [-]
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8.2.3 Tepelné ztraty vétranim

Pravé z divodu snizeni tepelnych ztrat je vétSina objektd dnes konstruovéana
s vyuzitim modernich technologii a stavebni otvory — okna, dvefe maji bézné systém tii
tésnicich bodii. To mé za nasledek, Ze vnitini prostiedi nema ptirozené proudéni vzduchu a
je proto nutné zajistit dostate¢nou vymeénu vzduchu z divodu zachovani patiicného klima.
Vétrani 1ze docilit pouhym otevienim okna, toto vSak neni upln¢ idealni, protoze je zavislé
na nasem pocitu nutnosti vyvétrat, v zimnim obdobi navic dochazi k vyméné ohiéatého
vzduchu za chladny, mnohdy také s nadmérnou a nezadouci vlhkosti, coz ptinasi dalsi
energetické zatiZzeni. Proto je vhodnéjsi volit systém vétrani — rekuperacni jednotku, kdy
dochazi k predehiati vzduchu na pifivodu odchozim vzduchem a piipadné také jeho

nasledné odvlhéeni na pozadované parametry.

= Hy, (9, = 5.) [W]
H,, - soucinitel ndvrhov¢ tepelné ztraty vétranim [W.K"]
8, - vypoctova vnitini teplota [°C]
9 - vypoctova venkovni teplota [°C]

V. - objem vytapéného prostoru [m’]

n... - minimalni intenzita vymény vzduchu [h]

8.2.4 Celkovy navrh tepelného vykonu

Tepelny vykon otopné soustavy bude stanoven pravé z tepelnych ztrat s navysenim
o0 zatopovy tepelny vykon a naopak zde budou odecteny tepelné zisky. Ty maji pfi navrhu
tepelného vykonu své opodstatnéni zejména u pasivnich, pfipadné nizkoenergetickych
domt.

cDHL,i =CD'+CDRH,1‘_(DZ :cDi+Ai +fRH -D,

Pricemz zatopovy vykon je dan podlahovou plochou vytapéného prostoru 4, a

sou¢initelem budovy fj,, stanoveny normou CSN EN 12831

Z celkového tepelného vykonu uréime piikon tepelného zdroje, pfi¢emz budeme
vychéazet ztypizovanych topidel. Déle je dilezité urcit zpiisob vytapéni, kdy musime
zohlednit vSechny vlivy, tj. ztraty pii transformaci, distribuci, vliv na instalovany

elektricky ptikon (soudobost), ...
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Tabulka 4 — tepelné ztraty budovy

vyzcljlét:clji/é Tepené ztraty | Tepelné ztraty Celkové

Oznadeni mistnosti prostupem vétranim tepelné ztraty
teplota

Oins,i [°C] Dr [W] Dy [W] D, [W]
Vstupni chodba 20 496,9 120,7 617,6
Obyvaci pokoj +
kuchyiisky kout 20 1385,8 320,5 1706,3
Loznice 20 819,3 189,5 1008,8
Koupelna 24 470,3 103,8 574,1
wWC 20 73,4 21,9 95,3
Celkem 3245,7 756,4 4002,1

8.2.5 Volba tepelného zdroje

Pro navrhovanou budovu jsem zvolil tepelné Cerpadlo od firmy Viessmann, typ
Vitocal 242-S/AWT-AC241.A07. Jedna se o splitové tepelné Cerpadlo s funkci chlazeni a
integrovanou solarni funkei k soldrnimu ohfevu uzitkové vody, objem akumulaéniho
zasobniku je 220 litra.

Vykon tepelného Cerpadla neni ptimou slozkou elektrického piikonu, nybrz je dan

tzv. vykonovym ¢islem tepelného Cerpadla ¢islem &, je po pomér vykonu predaného otopné

P
soustavé P, s elektrickym vykonem dodanym P,. & = P—’ Nevyhodou tepelnych cerpadel

je tzv. bod bivalence, coz je teplotni rozhrani, pfi jehoz prekroceni jiz vykon tepelného
cerpadla nezvladne pokryt potfeby objektu a pro tyto pifipady musi byt doplnén dalsi
,bivalentni zdroj. Tento piipad vSak nastava vyjimecné pii extrémnich mrazech.

Ackoliv se volba tepelného cerpadla z hlediska pofizovacich nakladii na prvni
pohled miize zdat neefektivni a v poméru tifeba s piimotopnym vytdpénim musime
investovat mnohonasobn¢ vyssi ¢astku. Musime vSak zohlednit naklady na provoz otopné
soustavy, které jsou na péctiné ndkladl pii vytapeéni plynem a také skutecnost, Ze timto
feSenim dokazeme sniZzit instalovany elektricky ptikon, ktery také diky akumulaci tepla a

nasledné postupné distribuci dokézeme 1épe prizpisobit ostatnim potfebam domu.
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8.3 Klimatizace

Klimatiza¢ni jednotky slozi stejn¢ jako topeni k vytvoreni tepelné pohody uvnitt objektu

s tim rozdilem, Ze prostory ochlazuji. I kdyz se dnes jiz jedna o bézné vybaveni domt a
kancelafi, je nutné si uvédomit, ze se vétSinou jednd o napraveni konstruk¢énich nedostatkti
pii stavbé budovy, kdy byly prosazeny architektonické zaméry nad funkc¢nost.

8.3.1 Tepelné zisky

Jak jiz bylo zminéno v postupu pifi navrhovani vykonu otopné soustavy, jeji ¢ast je
tvofena tepelnymi zisky, nds vSak budou zajimat zisky hlavné v letnim obdobi, kdy
dosahuji maxima. Jednd se predevsim o prispévky sluneénim zafenim pies okna, zisky
z energie vyzafené pfitomnosti osob a také teplo vyzarené svételnymi zdroji a z ostatnich
elektronickych zafizeni a spotiebiétl. Vypodet tepelnych ziski se provadi dle CSN 73 0542
a CSN 73 0548

8.3.2 Tepelna zatéz okny

Z hlediska §ifeni tepla se tepelny tok okny déli na dvé slozky:
- prostup tepla konvenci

Ou =U, -5, '(‘9im,i - '96)
- prostup tepla radiaci

o, :[Sos dy-cy+1y, '(So _Sos)]'s'no

U, soucinitel prostupu tepla oknem [W.m?.K"]
S, plocha okna vcéetné ramu [m?]
Sos oslunéna plocha okna [m?]

(,96 — P ) rozdil venkovni a vnitini teploty [K]

I, celkova intenzita slunecni radiace prochdzejici
standardnim jednoduchym zasklenim [W.m™]
1, intenzita difusni slune¢ni radiace prochéazejici
standardnim jednoduchym zasklenim [W.m™]
n, pocet skel [-]

S stinici soucCinitel [-]

n, korekce na Cistotu atmosféry [-]
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Cast slunecniho =zafeni, které dopadd pii prostupu oknem na povrch stén
v mistnosti, se do téchto stén akumuluje a o tuto tepelnou energii se zisky od oslunéni
snizuji.

AQ =0,05-M-A3

M hmotnosti obvodovych stén, které¢ ptipadaji v tvahu
pro akumulaci kg]
AS maximalni pfipousténé prekroceni teploty [K]

8.3.3 Tepelné zisky sténami

Vzhledem k materialim pouzivanych k vystavbé obvodovych stén a nasledné
izola¢nim materiala jsou tyto zisky zanedbatelné a své uplatnéni maji spiSe na obsahlych
stavebnich objektech.

0,=U, S, (4,-9)

U, soucinitel prostupu tepla sténou [W.m?.K"]
o plocha stény [m?]

9., primérna teplota vzduchu za 24 hodin [°C]

9 vnitini teploty [°C]

8.3.4 Tepelné zisky od osob

0,=62n,-(36-9)
n; pocet osob [-]

v vnitini teploty [°C]

1
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8.3.5 Tepelné zisky od svitidel

V ptipad¢ navrhu klimatizace je zapocitame pouze v pripad¢, ze svitidla jsou
pouzivéana i v dobé maximalnich tepelnych ziskt, coz plati pro prostory bez dostatecného

denniho osvétleni (kina, divadla, ...)

O, =4, S,
qsv prOdukce tepla [W‘m—z]
Ssv plOCha SVitidla [mz]

Produkce tepla je dana intenzitou osvétleni a pouzitym typem zdroje, napt. pro

intenzitu 500 Ix je to pro Zarovky 75+105 W.m™, pro zafivky 25+35 W.m™.

8.3.6 Tepelné zisky od spotiebici

Tyto zisky jsou specifické a jsou zavislé na provozu danych spottebicli a pro navrh
pouzivame stfedni (provozni) hodnoty uddvané vyrobcem upravené soucinitelem
predpokladané soudobosti.

Tabulka 5 — tepelné zisky budovy

Vnitini
o . vypoctova Tepené zisky
Omaceni mistnosti teplota
Oinsi [°C] O [W]

Vstupni chodba 26 420,0
Obyvaci pokoj + kuchynisky kout 26 1780,0
Loznice 26 1020,0
Koupelna 28 330,0
WwWC 26 100,0
Celkem 3650,0

Hodnoty tepelnych ziski uvedenych v tabulce je nutné brat s rezervou, jsou zde
uvedena maxima, kterych miize budova dosahovat za ptfedpokladu pIlného slune¢niho svitu
(Cervenec), venkovni teploty 35°C, obsazenosti prostor dvéma osobami (WC jedna osoba),
a bézného vyuziti spotfebicli. Vypocet také nerespektuje zastinéni venkovnimi Zaluziemi.
Také neni déno, kde bude budova stat a jak bude orientovana, volil jsem proto extrémy
s orientaci obytné casti na jih. Pro dochlazovéani prostor bude vyuzito nucené¢ho vétrani

VZT — rekuperace. Jako zdroj chladu bude slouZit tepelné Eerpadlo.
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8.4 Vzduchotechnika — rekuperace

Nucené, neboli fizené vétrani je standartni vybaveni nizkoenergetickych a
pasivnich domu. Jedna se o rekuperaéni jednotky, a jak jiz bylo zminéno, vyuZivaji se
v kombinaci se systémy topeni a chlazeni. A to i1 pfesto, Ze prave diky rekuperaci vyuzivaji
k prvotni tepelné upravé odpadni vzduch. Pro zajiSténi tepelné pohody vSak musime
zajistit optimalni teplotu proudiciho vzduchu, aby nedochdzelo k pocitu privanu. Pro
fizené vétrani navrhované budovy jsem zvolil pretlakovy systém s jednotku
Vitovent 300C.

8.5 Osvétleni

I kdyz se zhlediska hygienickych pfedpisi nejedna o prostory s pracovnim
prostorem, pii navrhu osvétleni jsem vychazel z norem CSN EN 12464-1, CSN 73 0580-2
a CSN 36 0020. Mimo dodrzeni stanovenych hladin osvétleni jsem se zaméfil také na
moznost regulace za uc¢elem dosazeni energetickych Uspor, ale také pro moznost nastaveni

naladového osvétleni.

8.5.1 Denni osvétleni

Vypocet denniho osvétleni mimo jiné stanovi, zda v uvazovanych prostorech
budeme navrhovat osvétleni dle predepsanych hladin uvedenych v CSN EN 12464-1, nebo
zda musime feSit sdruzené osvétleni. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o vypocet, kde svoji
podstatnou roli hraje umisténi budovy v terénu a vliv stinéni okolnich objektt, stromi, atd.
a jak jiz bylo zminéno, jedna se o typovou dokumentaci, volil jsem ptipadovou situaci bez

okolniho zastinéni.
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Obr. 12 Vypocet denniho osvétleni obytnych prostor - Wdls

8.5.2 Umélé osvétleni

Navrzené umélé osvétleni je feSeno hlavné s ohledem na moznost vyuziti volby
tizené regulace, kdy bude vyuZzito tzv. scén. Jedna se o pfednastavené rezimy osvétleni,
kdy bude pomoci snimaci intenzity osvétleni zajisténa stala osvétlenost, avSak kdykoli

bude mozné hodnotu intenzity osvétleni v ptipad¢ potfeby upravit.

8.6 Zaluzie

Zaluzie slouzi predev§im k zastinéni vnitinich prostor v noénich hodinach pro
zajiSténi intimity, ale také k regulaci intenzity denniho svétla a v letnim obdobi k eliminaci
tepelnych ziski od slunecniho zéafeni. V daném projektu jsou uvazovany venkovni
lamelové Zaluzie umoziujici jak plné zastinéni, tak také moznost regulace nastaveni sklonu
lamel. Vhodné zvolenym nastavenim uthlu lamely dokézeme zajistit priichod svétla do
mistnosti, ale soucasné odrazet tepelné zateni zpét do exteriéru. Pro regulaci je zde vyuzito
systtmu KNX, kdy ve spolupraci s povétrnostni stanici a fidici zaluziovou jednotkou

dokazeme automaticky regulovat nastaveni polohy lamel v zavislosti na poloze slunce a
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ro¢niho obdobi, tj. systém pii sprdvném nastaveni dokdze sam rozlisit, zda je Zadoucti

tepelny zisk od slune¢niho zatreni pustit do mistnosti, nebo ne.
8.7 Ridici systém

Jak jiz bylo zminéno u jednotlivych instalovanych systémd, jejich ovladani, fizeni a
monitoring bude zajistovat systém KNX. Mimo bézné ak¢ni Cleny a snimace zde bude
vyuzito energetickych modulti k monitorovéani spotieby jednotlivych dil¢ich celkli a dale
zde bude vyuzito akénich spinacich ¢lent s detekci protékajiciho proudu. Takto ziskana
data budou slouzit k ptehledu energetické potfeby jednotlivych systémt, ale také na
zaklad¢ odebiraného proudu dokaZzeme detekovat ptipadné poruchové stavy. Veskeré data
budou sbirdna monitorovacim a zdznamovym modulem a dale pfedavany do systému
vizualizace zajiStujici i management energii. Pro tyto Ucely jsem zvolil SW néstroj
ControlWeb.

i a
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Obr. 13 Priklad programovani Control Web 7
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8.8 Alternativni pripojeni zdroje energie

V ramci projektu se uvazuje s napojenim na distribuéni sit, vzhledem k nizké
energetické narocnosti je mozné volit ostrovni systém, kdy bude objekt zavisly pouze na
napajeni z alternativnich zdroj energie, piipadné v kombinaci s napojenim na distribu¢ni
sit’ s blokovanim a upfednostnénim alternativnich zdroji. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o
typovou dokumentaci, bude napojeni objektu vzdy zéviset na podminkach v misté stavby.

Vlastni pfipojka NN, pfipadné navrh alternativnich zdrojii neni v této praci fesen.

9. Zavér

Pro realizaci projektu jsem zvolil fidici systétm KNX, pomoci kterého jsem
zabezpecil ovladani provozné technickych funkci vcetné energeticky uspornych opatieni.
Vizualizaci, zobrazeni redlnych hodnot a jejich archivaci, véetné mozné tvorby grafii
zajiStuje nastavbovy software ControlWeb komunikujici se systémem fizeni
prostfednictvim OPC serveru. Typovd dokumentace teSi také mozné napojeni
alternativnich zdroji energie. Vhodnou volbu alternativnich zdroji je nutné zvazit na
zaklad¢é lokality stavby a klimatickych podminkach a orientaci stavby v terénu, jejich

vlastni ndvrh vSak nespada do rozsahu této prace.
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