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Anotace

Predkladana bakalaiska prace je zameéfena na feSeni Uspor spojenych s elektroinstalaci
objektu pouzitim inteligentni elektroinstalace oproti klasické elektroinstalaci. V dnesni dobé
se klade diraz na minimalizovani energetickych ztrat budov a hledaji se stale nové moznosti

energeticky usporného provozu.

Klicova slova

Elektroinstalace, energetické uspory, Trombeho sténa, KNX, tepelnd pohoda, kvalita

prostiedi, prostup tepla, tepelné ztraty, prenos signalu, spotieba objektu.
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Annotation

This Bachelor thesis House wiring project of the particular part of the building is deal with
technology saving associated with the electrical installation in the building using intelligent
installation and conventional wiring. Nowadays, the emphasis is on minimizing energy-loss

of the building, and development is still looking for a new ways of the energy saving.

Key words

Electrical installation, energy-saving, Trombe wall, KNX, thermal comfort, quality

environment, heat transfer, signal transduction, the consumption of the building.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

ANSI Americky narodni standardiza¢ni institut (American National
Standards Institute)

b/s Jednotka pienosové rychlosti — bit za sekundu

Bd Jednotka modulaéni rychlosti - Baud

CEN Evropsky vybor pro normalizaci (Comité Européen de Normalisation)

CENELEC Evropsky vybor pro normalizaci v elektrotechnice (European
Committee for Electrotechnical Standardization)

COP Topny faktor (Coefficient of performance)

CZT Centralni zdroj tepla

CSN Ceska technicka norma

DC Stejnosmérné napéti (direct current)

EIB Evropska instalacni sbérnice (European Instalation Bus)

EN Evropska norma

IP Zéakladni protokol pracujici na sitové vrstvé (Internet Protocol)

ISO Mezinarodni organizace pro normalizaci (International Organization

for Standardization)

KNX Organizace spravujici EIB (Konnex Association)

KNX/EIB Evropska instala¢ni sbérnice podle standardu Konnex Association
LCD Displej z tekutych krystalt (luquid crystal display)

OZE Obnovitelné zdroje energie — alternativni zdroje

ppm Castic na jeden milion (parts per milion)

RS232 Sériovy port, komunikacni rozhrani pocitaci

SAC Cinsky standardiza¢ni ufad (Standardization Administration of China)
SELV Safety Extra-Low Voltage

TV Tepla voda

USB Univerzalni sériova sbérnice (Universal Serial Bus)
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uvoD

Téma Projekt elektroinstalace vybrané casti objektu jsem si vybral proto, Ze trend
projektovani elektroinstalaci a vyuzivani budov smétfuje k ekologicky uspornym fesenim.
Ekologie a obnovitelné zdroje budou v budoucnu vyuzivany, vystavba novych objekt
se zamétuje na usporna feseni, a proto se zacinaji rozSifovat energeticky usporné domy.

Ptibyva elektroinstalaci, které jsou navrhovany s pfipojenim na fidici systém
(tzv. inteligentni domy), coz nemusi byt vzdy nejlevnéjsi a nejuspornéjsi feSeni. Znacna Cast
uspory energie zavisi také na samotném umisténi budovy, nebo volbé netradi¢niho zptisobu
vytapéni (napt. Trombeho sténou). Projekt by mél byt jiz od samého pocatku volen tak,
aby bylo vybrano opravdu nejoptimalnéjsi feSeni. Nejmodernéjsi technologie nemusi vzdy
uSetfit spotfebu energie, nejvice zalezi na spravném nastaveni a zpisobu provozu.

Cilem této bakalaiské prace by mélo byt doporuceni a feSeni Gspory energie pii navrhovani
samotné elektroinstalace a problémy s tim spojené. VétSina budov se v soucasné dobé
modernizuje a cilem byva snizeni energetické naroc¢nosti budovy a vydaji za poplatky nejen
modernizaci a pfidanim fidiciho systému, ale také technickym zatizenim budov a provedenim

zatepleni, jehoZ vysledkem je snizeni tniku tepla.
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1. Vytapéni objektu

1.1 Soucasna situace

V soucasné dobé jsou v Ceské republice tii nejrozsitendjsi zdroje vytapéni: elekttina, plyn
a uhli. Z divodu liberalizace ceny téchto paliv od roku 1989 neustale stoupaji. Na zménu
tdchto cen mél vliv také vstup Ceské republiky do Evropské unie (v roce 2004), z tohoto

divodu se cena plynu zvysila az o cca 23%.

1.1.1 Ekologicka dan

Ekologick4 dait® je druhem spotfebni dang, ktera byla zavedena roku 2008. Daivodem
vzniku ekologické dané bylo pfedev§im znacné znecisténi ovzdusi pouzivanim starych kotld,
nekvalitnich paliv a také pouzivani neekologickych technologii spalovani.

Zdanéni se ovSem nepromitlo do vSech druhi paliv. V ptipad¢ paliv je zdanéno Cerné
i hnédé uhli, koks, dfevo, pelety a propan-butan. Zemni plyn a paliva, ktera pochazeji

Z obnovitelnych zdrojt, jsou od dané osvobozena.

1.1.2 Zelena usporam

Zelena usporam je program Ministerstva Zivotniho prostiedi CR, administrovany Statnim
fondem Zivotniho prostiedi Ceské republiky. Je zaméfen piedev§im na usporu v rodinnych
a bytovych domech. Cilem tohoto programu je investovat do opatfeni, ktera umozni zlepsit
Zivotni prostiedi.

Rozmezi dotace je ovliviiovano v zavislosti na provedeni opatieni. Rozhodujici je uspora

energie na vytapeni a snizeni hodnoty mérné spotieby tepla.

1.1.3 Energeticka naro¢nost budov

Nejvétsi zménou v roce 2009 byl zédkon €. 177/2006 Sb. o zméné€ hospodaieni energii,
ktery ustanovil povinnost zajisténi pozadavki energetické naro¢nosti budovy. Energeticka
naro¢nost je doloZena Priikazem energetické naroc¢nosti budovy (viz obrazek 1.1), ktery je
zpracovan dle vyhlasky 148/2007 Sb. Cilem prukazu je jednoduché rozpoznani uUspory
budovy rozdelenim do kategorii A az G.

Tento zakon plati pro nové budovy a rekonstrukce starSich budov s podlahovou plochou
nad 1000 m®,

! Zakon ¢&. 261/2007 Sb. O stabilizaci vefejnych rozpo&ti
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PROKAZ ENERGETICKE  Hodroceni budovy tab. 1.1: Druhy oznaceni

NAROCNOSTI BUDOVY

di hiasky 148/2007 Sb. avajici | "3 7

R;:;::ﬁ; No:m v T ot Oznadeni Typ budovy Druh budovy

: .
. . R T
Celkova podizhové plocha:  136,5 m’ A velmi asporna pasivni dim
VELMI USPORNA KWh/m' tida EN KWh/m" tFida EN " - " " o 3

= [ B usporna nizkoenergeticky dum
N C vyhovujici dim splnujici normy
® c D nevyhovujici

> D E nehospodarna

192 . , ra

= E . F velmi nehospodarna

e G mimoradné

7 MIMORADNE NEHOSPODARNA nehospodérné

Méma vypoctena rofni spotieba 50.6 0

energie v kWh/m' rok '

Celkova vypottena roéni dodana 249 0.0

energie v GJ : 5

Podil dodané energie pripadajici na:
Wytdpéni  Chlazeni Vetrani Tepld voda  Oswétleni  Celkem
72,2% 0,0% 12,7% 6,5% 8,7%  100%

obr. 1.1: Prakaz energetické
narocnosti [www.bauexport.cz]

V roce 2012 by mélo dojit ke zmé€nam zdkona a dalSich provadécich predpist s platnosti

od roku 2013.

1.2 Moznosti vytapéni
Vytapéni doml a objektl je provadéno nejriznéjSimi zplsoby. Chtél bych se zaméfit
na moznosti vytapéni plynovym kotlem a tepelnym Cerpadlem, nebot’ si myslim, ze tyto dva

zpusoby jsou nejvice rozsifovany.

1.3 Plynovy kotel

V dnesni dob¢ je vytapéni doml standardnim ptfedpokladem. Pro vytapéni bytl 1ze pouzit
zaveésné plynové kotle nebo elektrokotle, které maji malé rozméry a lze je umistit kdekoliv,
kde je dostatecné pevné zdivo pro zavéSeni. Pro vybér vhodného zatizeni je dobré zjistit
dostupné druhy paliva v okoli (plynové kotle — zemni plyn, kotle na tuha paliva — cerné
a hnéd¢ uhli, koks, pelety nebo kotel na kapalné paliva — nafta, topné oleje). V soucasné dobé
je nejlevnéjsi vytapéni pomoci plynového kotle, na dalsi mista je mozné zaradit kotle na tuha,
popft. kapalna paliva.

Zatimco v minulych letech jsme mohli pozorovat trend ekologického vytdpéni pomoci

elektrické energie ¢i plynu, z diivodu vzristajicich nakladi na spotiebu energie se stale vice

2 pasivni dim — spotieba je nejvyse 15 kWh/m’, tepelné zisky od slunce, lidi a el. spotiebict, stati
na vytopeni domu

¥ nizkoenergeticky diim — spotieba domu je niz$i nez 50 kWh/m? NED vysta¢i priblizné s polovinou energie
oproti novostavbe
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objektii vraci k vytapéni levnéjSim zdrojem, nejcastéji uhlim nebo dfevem. Proto se vyplati
planovat vytapéni objektu jiz v pocatcich samotného projektu.

Pokud se rozhodneme pro vytapéni plynovym kotlem, palivem bude nejéastéji zemni plyn,
vzacnéji pak svitiplyn. Vyhodou pozivani plynového kotle je predevsim velkd dostupnost

paliva, jelikoZ rozvody se nachazeji po celém uzemi Ceské republiky.

Naklady na vytapéni

Centralnizdroj tepla

Tepelné Gerpadlo
LTO

Propan

Zemni plyn
Stépka

DFevéné pelety

DFevéné brikety

Dfevo
Koks
Cerné uhli
Hnédé uhli

L

0 10000 20000 30000 40000 50000 60000
Kéirok

graf 1.1: Graf nakladt na vytapéni (prevzato: http://r.kde.cz/news/foto/bydleni/060209 1.jpg)

1.3.1 Typy plynovych kotla
Plynové kotle existuji v mnoha provedenich, ty nejjednoduss$i mohou mit pouze zékladni
funkce, které oceni zejména seniofi, jelikoz jejich hlavni vyhoda spociva prave
v jednoduchosti ovladani kotle. Naopak slozitéj$i mohou obsahovat pfedem naprogramované
mikroprocesory, které umozni ovladat kotle vzdalen€¢ pomoci internetu nebo mobilniho
telefonu.
Kotle existuji v mnoha provedenich, jejich rozdéleni mtze byt dle umisténi a vyuziti:
a) zavésné — jsou zavéSeny na konzole, ktera je piipevnéna ke zdi, nejéastéji se voli
pro vytapéni jednoho bytu,
b) stacionarni — jsou postaveny na podlaze a vytapi vice bytl, nebo cely bytovy dim,
¢) kondenzaéni — vyuzivaji energii vodni pary pro ohiev topné vody; maji az o 15%

vys§i ucinnost.
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1.3.2 Vytapéni plynovym kotlem

Samotné pouzivani plynového kotle naklady nesnizi, zdkladem efektivniho vytapéni je
také spravné nastaveni termostatu, které zohlediuje pohyb osob Vv mistnosti. Termostat je
vhodné umistit do mistnosti, ktera je nej¢astéji vyuzivana, napf. obyvaci pokoj. S kotlem je
tedy vhodné instalovat prostorovy a ¢asovy termostat.

Pro kazdy den si na termostatu lze navolit libovolnou teplotu. V pracovni dny, kdy jsou
vSichni obyvatelé mimo byt, je idealni udrzovaci teplota 16°C. Po névratu z prace je vhodné
teplotu zvysit na 20°C a na noc opét utlumit. O vikendu se doporucuje mit teplotu konstantné
nastavenou na 20°C s tim, Ze upravime nastaveni jednotlivych ventilli na topnych télesech
tak, abychom dostali odpovidajici teplotu (na chodbdch mulze byt teplota niZsi,
naopak v koupelnach vyssi).

Pokud v mistnosti budou dlouhodobé piitomny osoby, je nezadouci snizovat teplotu
pod 16°C, jelikoz se mistnost opét musi vytapét a tim zbytecné zvySujeme vykon kotle.
Naopak ptfi dlouhodobé nepfitomnosti mizeme termostat snizit az na 10°C. U dobte
zateplenych domu Ize této teploty dosdhnout pouze ziskem ze slune¢niho zafeni do oken
(samoziejmée zalezi na dalsich okolnostech, napt. orientace a poloha objektu).

Vyse teploty, na kterou Ize topeni utlumit, zavisi na druhu stavby. U lehkych staveb® Ize
vypnout topeni uplné, resp. zvolit vhodnou teplotu pro zvifata, nebo rostliny. Po névratu
obyvatel se mistnosti rychle vytopi, coz je také nejcast&j$i argument piiznivell dievostaveb.
Vétsina populace viak nejcast&ji bydli v t&zkych a cihlovych stavbach®. Pokud zdi
vychladnou, trvd mnohem déle jejich vytopeni, jelikoz velké mnozstvi tepla pohlcuje

konstrukce domu.

1.3.3 Vyhody a nevyhody pouzivani plynového kotle

Vyhodou plynového kotle je jeho vysoka Ucinnost a vysoky vykon. Objekt nepotiebuje
zadny dalsi sklad paliva, jelikoz plyn je pfivadén rozvodnou siti. Vzhledem k tomu, ze plyn
spalujeme, vznikd minimalni mnozstvi odpadu, coz je z ekologického hlediska v kontextu
k Zivotnimu prostfedi hodnoceno velmi kladné. S malymi naroky na obsluhu je regulace
jednoduchd, a proto je vytapéni plynovym kotlem moderni a efektni v bytech, kanceléatich
a dalsich castech objektu.

Pti navrhu vytdpéni musime brat v tivahu také nevyhody zvoleného feSeni. V ptipadé

plynovych kotli musime dbat na spravné odvétravani v mistnostech. Maximalni vykon kotle

* Lehké stavby jsou napi.: dievostavby, vestavby a podkrovi.
> T&7ké, cihlové stavby: Betonové, nebo kamenné stavby.
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je omezen jeho rozméry, pii navrhu objektu musime pocitat s naroky na prostor pro plynovy

kotel.

1.4 Tepelna cerpadla

Tepelné Cerpadlo pieménuje okolni energii z nizS§iho potencialu na vyssi teplotni uroven.
Zdrojem je teplo obsazené ve vzduchu nebo geotermalni voda®, kterou cerpame z vrtu. Odbér
energie z geotermalniho vrtu je zavisly na vybéru vhodné lokality. Tepelné Cerpadlo vyuziva
energii z prirody, ktera je zdarma. Vyhodou pro pouzivani tepelného Cerpadla je nezavislost
na elektrické energii a také financni uspora - zvysSeni cen se koncovych uZzivateld dotkne
jen minimalné.
1.4.1 Princip

Princip tepelného Cerpadla popsal anglicky fyzik lord Kelvin v 19. stoleti. Energie, ktera je
obsazena vzemi, ve vodé a ve vzduchu ma nizkou energeticky vyuzitelnou hladinu,
proto tuto teplotu musime pfevést na vyssi. Tepelné Cerpadlo lze povaZovat za alternativni
zdroj pouze ¢astecné, nebot’ odebira nezanedbatelné mnozstvi energie pro pohon kompresoru.

Nejcastéji se pouziva tepelné Cerpadlo, které pracuje na obraceném principu Carnotova
cyklu. Kompresorem je stlaceno chladivo a v kondenzatoru ptedava své skupenské teplo, poté
chladivo zkondenzuje a pokracuje dale do vyparniku, kde se skupenské teplo pfijima
a odparuje.

Nézorné€ lze fici, Ze odebiranou latku ochladime o nékolik stupiii, odebereme teplo,
a to nasledné vyuzivame pro ohfev jinych latek. Slunce a energie akumulovana v zemi (ve
vode, ve vzduchu) poté zajisti ohtati latky na piivodni teplotu.

Vykonanou praci tepelného Cerpadla udava topny faktor, ktery lze vypocitat jako:

Rovnice 1.1 K¥e]
COF =
NG

[-1.
kde COP je topny faktor (Coefficient of performance),
|AQ] je zména tepla [W],
AW je mechanickd prace [W], kterou spotiebuje tepelné erpadlo.

® Geotermalni voda: Zde musime p¥ipo&itat poplatek za vyuZivani spodni vody, viz zdkon 138/1973 Sb. §45
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Teplo do
topngho
systému
4/4

Energie okoli
34

Vyparovani Kondenzace

obr. 1.2: Princip tepelného ¢erpadla [www.uni-top.cz]

1.4.2 Provedeni tepelnych ¢erpadel

Tepelna cerpadla jsou pouzivana v nékolika provedenich:

a) vzduch —vzduch,

b) wvzduch —voda,

c) voda-voda,

d) zemé¢ — voda.

Provedeni vzduch — vzduch je urceno pro vnitini nebo venkovni montaz. Pouziva se,
pokud v objektu chceme také vzduchotechnické zatizeni. Toto provedeni neni napojeno
na topna télesa, ale vytapeni se provadi teplym vzduchem z ventila¢nich jednotek, které jsou
umistény na sténach nebo stropech. Tepelnd Cerpadla vzduch — vzduch miZeme v letnich
mesicich pouzivat také jako klimatizaci, tzn. Ze umoziuji reverzni chod (teplo je odebirano
a vzduch ochlazovan).

Cerpadlo vzduch — voda pouzivame tehdy, kdyz nemiizeme ziidit studnu nebo vrt. Sklada
se z vn&j$i (vyparnik, ventilator) a vnitini (kompresor, kondenzator) jednotky. Vnéjsi jednotka
nasaje teply vzduch a vypousti ho do kompresoru vnitini jednotky, tak se teplo vyuziva
na topeni a ohfev uzitkové vody. Topeni v mistnosti je vyieSeno klasicky pomoci radiatort,
nebo podlahovym topenim. Nejvétsi efektivita vyroby je v 1été, kdy je vzduch nejteplejsi.
V zimnim obdobi dokéze jednotka vyrabét teplo az do -25 °C.

U provedeni voda — voda se teplo cerpa z podzemi, kde je vrt s dostate¢nou kapacitou.
Miize se vyuzit soucasné studny pro zdroj vody. Jednd se o méné narocné provedeni

s vysokou ucinnosti. V tepelném cCerpadle dojde k vyméné tepla do topné soustavy
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a poté se voda odvadi zpét do zem¢, ale na jiném misté. Samotné tepelné Cerpadlo musime
umistit do nezamrzajici mistnosti.

Provedeni zemé — voda ma vysoky topny faktor. Jako zdroj tepla vyuziva sit’ trubek
pfiblizné 2 metry pod zemi. Mizeme vyuzit také prostoru pod objektem. Jako zdroj
vyuzivame vrt nebo zemni kolektor. Kolektor je umistén vykopem o urcité plose, priblizné
1 m? pod zemi. Nevyhodou tohoto provedeni je potieba veliké plochy, proto se voli u staveb
s rozsahlym pozemkem. Pouzitim cerpadla zemé¢ — voda ziskame celoro¢né stabilni vykon

a nejvyssi topny faktor ze vSech druhti tepelnych cerpadel.

1.4.3 Vyhody tepelnych ¢erpadel

Tepelné cerpadlo ma nckolik vyhod. Protoze cerpadlo vyuzivéa piiblizné 75% pftirodni
energie, jsme ,,témeét nezavisli na cenach energii. Provozem ptispivame ke zlepSeni kvality
ovzdusi, jelikoz tepelné Cerpadlo nevypousti zadné Skodlivé latky. Pokud se rozhodneme
instalovat tepelné ¢erpadlo, ziskame finanéni vyhodu na odbér nizsi sazby elektrické energie.

Finan¢ni nadvratnost do investice vytapeni tepelnym cerpadlem je 5 — 8 let, coz se jevi
jako drahd investice do zacatk provozu, zalezi vSak na typu Cerpadla a jeho provedeni.
Jelikoz je teplo odebirano z vrtu, musi se vytvofit vrt, coz muize byt nemaly zdsah
do pozemku. Proto se cerpadlo bude pravdépodobné nejCastéji vyuzivat na vesnici,

kde nemusi byt zaveden plyn a neni tedy mozZné vytapét objekt plynovym kotlem.
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2. Moznosti uspory energie

Ve snaze usSetiit energii se mnoho objekti v posledni dobé uchyluje k zatepleni a vyméné
puvodnich oken za plastova. Nejcastéji byly domy stavény s zivotnosti 30 — 40 let, ale diky
tzv. revitalizaci mohou slouzit az o 10 let déle. Ztraty jsou zptsobeny obvodovym plastém
a okny, takze budovy vykazuji vysokou energetickou naro¢nost.

Dalsi moznosti, jak zalit spofit energii, je instalace solarnich kolektori na budovu
nebo vyuziti Trombeho stény, coZ je v Ceské republice téméf nezndmy zpiisob vyuZivani

slunec¢ni energie.

2.1 Zatepleni objektu

Prvni Gprava, kterou by se mélo v pfipadé snizeni energetické narocnosti budovy zacit, je
jeji zatepleni. Existuji dva druhy zatepleni, a to venkovni nebo vnitini. V zavislosti na typu
budovy vhodné zvolime pozadovany druh. Nejcastéji je doporu¢ovano venkovni zatepleni.
Vnitini zatepleni se provadi v piipad¢ historicky cenné budovy z diivodu zamezeni poskozeni
vnéjsi omitky.
2.1.1 Tloustka izolace

Tloustka izolace zavisi na druhu objektu a materidlu zdi. Musime také zohlednit vyvoj cen
energii, jelikoz slaba izolace se miize prokazat jako nedostatecna.

Mezi nejcastéj$i izolacni materidly patii polystyrenové desky (PS), jsou vSak vysoce
hotlavé, té¢Zko se ptizpisobuji nerovnému povrhu a $patné propousti vodni paru. Alternativou
Vv oblasti izola¢nich materiald jsou desky z mineralni nebo skelné vaty. Jejich vlastnosti jsou

podobné jako u PS, ale jsou odstranény problémy s hotlavosti a nepropustnosti vodni pary.

2.2 Kvalita prostredi

Dtive pouzivané systémy odvétravani prostor, které byly zaloZeny na centralnim odtahu
vzduchu, jsou jiz nefunk¢ni, at’” uz z diivodu Spatné udrzby, nebo odstranéni ptislusnych
odtahovych jednotek. Pfivod vzduchu byl zajistovan netésnymi okny.

V domech, kde jsou okna stdle plivodni, se obsah oxidu uhli¢itého pohybuje v hodnotach
do 1500 ppm. V piipadé¢ vymény oken za té€snéjsi se hodnota CO, mize zvysit z divodu
nedostatecného odvétravani mistnosti, jelikoZ okna jsou natolik t€snd, Ze bez mechanického

vétrani nelze zabezpecit hodnoty vhodné pro zdravi ¢lovéka.

10
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graf 2.1: Graf primérnych hodnot oxidu uhli¢itého

2.3 Uspory energii upravou vody

Energie pro nezatepleny dim pfiipravou teplé vody odpovida 15% z celkové spotieby
budovy. Pokud provedeme zatepleni, podil energie se zvysi na 35 — 40% pfii kvalitné
provedeném zatepleni rozvodu teplé vody. Energetickou ndrocnost mizeme snizit dvéma
zpusoby:

a) snizeni spotieby u uzivateld,
b) vyménou zdroje tepla,
popiipad¢ také kombinaci obou zplisobti.

Zdroj tepla miZeme v objektu mit centralni (na cely objekt) nebo lokalni (v jednotlivych
patrech/mistnostech/bytech). Mezi centralni zdroj tepla patii systém CZT, tepelna Cerpadla,
plynové kotle a solarni kolektory (viz piedchozi kapitola). Zdroj TV mulzeme
tedy decentralizovat a tim eliminujeme ztraty v cirkula¢nich rozvodech.

Z finan¢niho hlediska se investice do nového zdroje nemusi vratit, a proto je vhodné

nechat vypracovat energeticko-ekonomickou studii zmény zdroje.

2.4 Zjisténi tepelnych ztrat
Spravnou funkci zatepleni miZzeme ovéfit urcenim tepelnych tokli z mistnosti do vnitiniho
&i vngjsiho prostiedi. Pozadavky na vypocet tepelnych ztrat byly definovany v CSN 06 02107,

ktera jsou pouzivana pro energetickou bilanci budov.

" Vypocet tepelné ztraty v objektu, norma byla jiz zruena.

11
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Celkova tepelna ztrata je dana souctem tepelnych ztrat (prostupem tepla, vétranim)
a rozdilem trvalého tepelného zisku:
Rovnice 2.1 Qc=0Qp+Qy—0Qz [W]
kde Qc... celkova tepelna ztrata [W],
Qp... tepelna ztrata prostupem tepla [W],
Q... tepelnd ztrata vétranim [W],

Qz... trvaly tepelny zisk [W].

2.4.1 Prostup tepla

Prostup tepla je ptipad vedendi tepla, ke kterému dochazi na rozhrani dvou materiald.

d d d2
«— > -z =

obr. 2.1: Prostup tepla a) jednovrstvou deskou,

b) vicevrstvou deskou. [9]

Soucinitel vyjadiuje tepelné technické vlastnosti konstrukce, tedy kolik tepla konstrukce

propusti v 1 m? plochy pfi rozdilu 1 K. Souginitel prostupu tepla U je vyjadfen:

Ut wem?.K
Rovnice 2.2 =171 gW'm ]
ot ™7

kde d... tloustka stény [m],
a... soucinitel ptestupu tepla proudénim [W.m'Z.K'l],
A... soucinitel tepelné vodivosti [W.m™.K™].

V ptipad¢€ pouziti vicevrstvé stény plati:

Rovnice 2.3 1 d,

12
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Cim niz8i hodnotu ziskdme, tim dostavame lepsi tepelné technické vlastnosti konstrukce.

Hodnoty jsou konkretizovany v normé& CSN 73 0540-2:2011%. Souginitel A ukazuje schopnost

materidlu vést teplo (vrstvou 1 m pfi teplotni rozdilu 1 K).

2.5 Trombeho sténa

Pivodni népad ohfevu objektu pomoci Trombeho stény vznikl jiz vroce 1881,

vetracie Defi/zima Noc
klapky

\'.
N,
of -_._ privod ohriateho |:|+ -.,
i | vzducu, vetracia X B g
u E klapka 3 E . _E'
£ 8 Lo —

E E C
o . 2 r |
. «m akumulaéna o «m :
- & stena ol B + O
el 2 El2 3
il 8 S — E
e 2 c| 2 3 3
a | al®| a
2% a5 » 3
m odvad studenéno m c

vzduchu, vetracia
i klapka
a

vetracie Def/leto
klapky
o -u
X m
N om
g3
b E
a -m akumulaéna
@ B stena J
3
5
A e
= pridenie studengho
wzduchu do miestn.,
- watracia klapka

obr. 2.2: Princip Trombeho stény [http://cs.wikipedia.org]

zpopularizovan a realizovan byl
az o mnoho let pozdé&ji, v roce 1964.
muizeme

Sténu  si predstavit

jako konstrukci, kterd je urcena

k vyhtivani budovy.

2.5.1 Funkce

Jedna se o c¢erné natienou zed’

S krycim

pro pohlcovani a akumulaci tepla.

sklem (nebo dvojsklem)

Vyuziva stejného principu
jako sklenik, tedy sklo a vzduch Iépe
propousti svétlo nez teplo. Existuji
dva typy (funkce) Trombeho stény:

o primarni, kdy pres den

dopadaji slune¢ni paprsky na cernou

sténu,

ktera akumuluje teplo a v noci je toto teplo vyzafovano do mistnosti,

e Vv sekundarnim ptipad¢ je pred samotnou sténou postavena sklenénd vypli a ve zdi

jsou umistény otvory pro nasavani vzduchu, jejichZ princip je naznacen na obr. 2.2.

Ve dne je zajiSténa pfirozena cirkulace vzduchu do prostoru. V noci miZeme uzavfit

pruduchy, takZze muzeme Cerpat naakumulované teplo. V 1ét€¢ uzavirame horni praduchy

(vytapéni mistnosti je nezddouci) a vysavame vzduchu ven z mistnosti, tim dosdhneme

celkového ochlazovani vzduchu.

Navrh Trombeho stény musime provadét nejen s ohledem na technicko-tepelné feseni,

ale také na celkovy architektonicky vzhled objektu, s pfedpokladem na jeho vyuzivani.

® Tepelna ochrana budov — ¢ast 2: Pozadavky

13
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Vyuziti Trombeho stény je vhodné pro obCasné vytapéni objektd (napt. rekreacni chalupy)
nebo v piipadé pramyslovych objektti, kde mohou vznikat tepelné ztraty vysokym pohybem
osob.

Pouzitim kryciho skla mohou vznikat ztraty, musime pouzivat takova izolacni dvojskla,
ktera maji soucinitel prostupu teplag:

Rovnice 2.4 U=12[W -m=2-K 1]

2.5.2 Pouziti v podminkach CR

V Ceské republice lze Trombeho sténu provozovat s oéekdvanym zpétnym efektem,
dikazem je pouzivani stény sdruZzenim ENVIC, o. s., v Netunicich u Plzné.

Podminkou pro vyuzivani je provoz sobéma funkcemi, tedy také pfitdpét ohtatym
vzduchem. Pokud bychom tuto podminku nesplnili, provoz Trombeho stény by byl zejména
vV zim¢ ztritovy. V extrémnich mrazech miiZze byt provoz ztratovy, ale jednd se pouze
o minimum dni vroce, tedy zhlediska dlouhodobého priméru to nema zadny vliv

na vysledek.

2.5.3 Vyhody

Mezi hlavni vyhody patii zejména jednoduchost vystavby a jeji nizka cena. Jelikoz
Trombeho sténa nevyuziva Zadné dalsi meziclanky nebo jiné ¢asti, ziskdvame vyssi ti€innost
pfemény energie, neZ v porovnani se solarnimi kolektory.
2.5.4 Nevyhody

Pro vyuziti energie zejména v noci jsme omezeni kratkou dobou akumulace tepla.
V objektu vznikaji mista s nerovnomérmym vytapénim, coz je zvelké casti ovlivnéno

umisténim téchto stén na jiznich stranach budovy.

2.5.5 Vysledky méreni Trombeho stény
Me¢teni Trombeho stény bylo provedeno na jiz realizovaném objektu v Netunicich u Plzné.

Meéfeni probihalo v pétiminutovém intervalu, od cervence 2009 do kvétna 2011. Ziskana data
byla zprimeérovana, rozdélena na Ctyii roéni obdobi a zpracované vysledky jsou uvedeny
V tabulce €. 2.

o 24.7.2009-2.10.2009  obdobi 1 1éto — podzim,

e 2.10.2009-2.4.2010 obdobi 2 podzim — jaro,

o 2.4.2010-12.11.2010  obdobi 3 jaro — podzim,

% CSN 73 0540-2:2002 Tepelna ochrana budov — &ast 2

14
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e 10.12.2010-7.5.2011  obdobi 4 zima — jaro.

obr. 2.3: Realizovana Trombeho sténa (Netunice, Plzerisky kraj) 3]

tab. 2.1: Primérovana data

ts [°C] | t7[°C] | I [W/m?]
Obdobi 1 64,23 96,12 379,23
Obdobi 2 5,64 10,38 56,47
Obdobi 3 15,63 25,4 110,2
Obdobi 4 5,12 14,01 93,99

ts [°C] teplotni snimac dolni vzduchové mezery,
t7 [°C] teplotni snimac horni vzduchové mezery,

| [W/m?] intenzita slune&niho zafeni.

Graf intenzity slunec¢niho zareni
400

350 \

300 \
N\

250

g 200 \
— 150 \
100 e ——
50 N—
0
1 2 3 4
Obdobi

graf 2.2: Graf ziskanych vysledk( intenzity slunecniho zareni

Z namétenych grafli mizeme pokles intenzity v obdobich 2-4, tento pokles je zpiisoben

meéfenim v zimnich mésicich.
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Graf prubehu teplot u snimacu
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graf 2.3: Graf teplotnich prabehu
Trombeho sténa pohlcuje (minimalni) slunecni zafeni 1 v zimnich mésicich (je ziskova), jeji
vyuziti je celoro¢ni a ovéfili jsme tvrzeni, ze extrémné silné mrazy se v dlouhodobém

prameéru neprojevi (resp. projevi se pouze minimalng¢).
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3. Navrh elektroinstalace objektu

Pii projektovani nové elektroinstalace je tfeba se spravné rozhodnout, jaky typ

elektroinstalace pouzijeme. Moderni elektroinstalaci miizeme rozd¢lit na:

e gsystémovou (inteligentni),

e Klasickou.
U slozitych elektroinstalaci a projekti velkych celkd (napf. nakupnich center, skladi,
kancelafskych prostor) je vyhodnd systémova elektroinstalace. Opakem je elektroinstalace
klasicka, ktera se pouziva v pfipad¢, kdy neni zadny pozadavek na fizeni prvka v objektu.
Investice do inteligentni elektroinstalace by se ekonomicky nemusela vratit a po vétSinu

své zivotnosti by nebyla vyuZita.

3.1 Systémova elektroinstalace
Prvni pouziti systémové elektroinstalace se objevilo jiz v 50. letech 20. stoleti. Nyni mame
n¢kolik standardd, které mezi sebou vytvofily konkurenéni prostiedi:
e komer¢ni — standard mezi sebou vytvareji vyrobci,
e technicky — moZnosti a pouziti zalezi na standardu,
e formalni — kde jsou dodrZzeny normy ISO, CEN, ANSI.
Nejcastéji pouzivaji systémové elektroinstalace sbérnici, pricemz je mizeme délit na:
e centralizované,
e decentralizované,
e hybridni (kombinace obou fesSeni).
Pro ilustraci slouzi obrazek nize:

A)  VSTUPY 8]  VSTUPY )

CENTRALNI CENTRALNI ‘

SBERNICE VSTUPY (SENZORY')

SBERMNICE
OVLADANI OVL ADANI ‘ ‘ ‘
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ VYSTUPY (AKTORY)
VYSTUPY VYSTUPY

obr. 3.1: Typy systémové elektroinstalace, a) centralizovana, b) hybridni, c) decentralizovana

Stav centralizace zavisi na poctu prvki pouzitych na sbérnici.
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I EA

e BEME0

obr. 3.2: Schéma systémové (inteligentni) elektroinstalace [7]

Inteligentni elektroinstalace je navrzena pomoci modulii (viz obr. 3.2), které jsou vzajemné
propojeny jednou sbérnici. Projektovani je jednoduché, prehledné a diky tomu neobsahuje
zadné dalsi elektrické systémy. VSechny prvky jsou pfipojeny na fidici systém, nejcastéji
KNX, LonWorks, DALI, OpenTherm. Pro evropsky trh je nejrozsifenéjsi systém KNX.
V Ceské republice je nejvice zastoupen systém firmy Teco, ktery vyuziva prvky Tecomat

foxtrot a dokéaze caste¢né ovladat také decentralizovany systém.

3.1.1 Vyhody a nevyhody inteligentni elektroinstalace

Systémova elektroinstalace je jedinou vhodnou cestou pro projektovani velkych celk,
od kterych odekavame pohodli pii fizeni, ovlddani nebo zméné spotfeby energie. Reseni
inteligentni elektroinstalace doda projektu prehlednost a jednoduchost. Vyhoda pouzité
elektroinstalace vznikne v budoucnu, pokud bychom chtéli cely systém rozsifovat
a upravovat. NejcastéjSi fidici napéti je typu SELV, odpadaji tedy problémy s rusenim
elektromagnetického pole.

Hlavni nevyhodou takového feSeni je ekonomicka stranka. Z divodu malé rozsifenosti
inteligentni instalace jsou drahé instalaéni materialy, problém vznika také nedostatkem firem,
které jsou schopné provést opravdu kvalitni inteligentni elektroinstalaci. Z vySe uvedenych

divodi Ize fici, Ze se tento typ elektroinstalace nehodi na malé a jednoduché celky.

3.2 Kilasicka elektroinstalace

Klasické elektroinstalace, které jsou nejrozsifenéjSim druhem, jsou vhodné pro pevné
rozvody. Nejsou pienaseny zadné informace, ale spindme obvod prvku pfimo. Zasahy do této
instalace vyZzaduji néklady na tUpravu a vjiz zapojovacich schématech vznika velka

nepiehlednost.
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----------- rolety a Zaluzie === topeni aklimatizace
osvétleni alarm, EZ5

obr. 3.3: Schéma klasické elektroinstalace [7]
3.2.1 Vyhody a nevyhody klasické instalace
Tento typ instalace je urcen predev§im pro jednoduché elektroinstalace, pokud v projektu
mame pouze nékolik svételnych okruhti. Elektroinstalacni material doddva mnoho firem, je
kladen diraz na vybér kvalitnich dodavatelq.
Naopak klasicka instalace neni ur€ena pro inteligentni domy, v ptipad€ jeji realizace by

mohla nékolikanasobné vzriist cena a ztratili bychom v projektu piehlednost.

3.3 Ridici systém KNX

Historie automatizovaného systému KNX zac¢ind v kvétnu 1999, kdy doslo ke spojenti tfi
prednich asociaci

e EIBA,
e EHSA,
e BCI,

které nasledné zacaly vyuzivat nazev KNX Asociace, pfi¢emz hlavni sidlo asociace je
v Bruselu. KNX asociace je celosvétovym viastnikem standardu pro rizeni bytit a domii. [11].
Casto se pouziva oznateni KNX/EIB, kde EIB je druh pouzité sbérnice.

.
KNX

obr. 3.4: obr. 3.4: Logo systému KNX [6]
3.3.1 Vyhody systému
KNX je jediny celosvétové uznavany protokol v oblasti komunikace a fizeni. Diky tomu
podporuje mnoho mezinarodnich norem:
e [SO/IEC, véetné standardu 14543-3:2006,
e CENELEC EN 50090 z roku 2003,
e CENEN 13321-1 a 13322-2,

e SAC, coz je ¢insky standard,
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e ANSI/A SHRAE, americky standard ¢. 135 z roku 2005.
Vsechny vyrobky systému KNX spliuji pozadavky jakosti uréené normou ISO 9001.
V piipadé, Ze v objektu je jiz nainstalovana jina komunikace, KNX poskytuje pievodniky,

které¢ umozni propojeni s dalSimi systémy.

3.3.2 Princip systému KNX
Zékladni rozdéleni systému vychazi zobr. 3.1, uvedeném v kapitole 3.1. Jednotlivé
spotfebiCe mohou byt umistény a spindny nezavisle z libovolného mista. Ovladaci prvky
muzeme programovat a meénit podle aktudlni potieby (spotfeby). Jednotlivé funkce mizeme
programovat né€kolika zpisoby:
e A-mdd, Automatic mode, zafizeni se nakonfiguruji sami; toto feSeni je urceno
predevsim pro koncové uzivatele,
e E-mdd, Easy mode, coz je jednodussi zplsob k naprogramovani jednotlivych
akénich ¢lent, kde jsou kladeny urcité zakladni pozadavky na uzivatele,
e S-mod, System mode, programovani probihd podle zadanych pozadavkd budovy,
nebo jejiho vyuzivani. Prvky jsou naprogramovany technikem.
Mezi prvky miiZeme také vytvofit vzajemné vazby podle zavislosti na Case, napf. rozsviceni
svétel, stazeni zaluzii, atd.
Reseni KNX zahrnuje nasledujici étyfi prvky
e akeni ¢len — tim ovladame poZadované zatizeni (napf. vypinac, regulator, atd.),
e senzor — zafizeni na sbérnici, které posila informace (teplota, vypinani, zabezpeceni
objektu),
e napijeni — sbérnici musime napajet, v pfipadé systému KNX je to 29 V DC,
pri¢emz na nejvzdalen€jSim prvku musi byt velikost napéti alesponi 21 V,

e a dalsi komunikacni spoje, které slouzi k pfipojeni jednotlivych moduli.

3.3.3 Zakladni struktura technologie KNX/EIB
Struktura vychazi z obr. 3.5, kde jsou tfi ¢asti struktury t¢astnika.
e Sbérnicova spojka umoziuje piipojeni zatizeni ke 2 zilovému kabelu sbérnice
EIB, mizeme mluvit o ur¢itétm komunikacnim prevodniku (zprostfedkovateli
vzajemné komunikace).
e Aplikaéni rozhrani zprostfedkovavd komunikaci s aplikaénim modulem
(nejastéji opticky kabel, nebo protokolem po IP siti). Casto také slouzi jako

pievodnik pro pfipojeni jinych systémt.
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e Aplika¢ni modul odpovidd aplika¢nimu programu, ktery je v modulu nahran

ptes USB, nebo star§i RS232.

SBERNICE EIB

| SBERNICOVA SPOJKA |

| APLIKACNI ROZHRANI |

| APLIKACNI MODUL |

obr. 3.5: Struktura sbérnice KNX/EIB
Reseni systému KNX nabizi casové ovladani, fizeni zaluzii na slune¢nim svitu, vétrani
podle pozadavki, zabezpeceni objektu, tepelnou pohodu, vytdpéni a uspory diky fizeni

energii.

3.3.4 Topologie

Diky otevienosti systému KNX muzeme vést sbérnici libovolné podle aktudlniho
dispozi¢niho schématu. Idealni by byla co nejkrats$i délka sbérnice k jednotlivym aplika¢nim
funkcim. Casto pouZivanou je liniova struktura, kde se tzv. pateini sbémice rozdéluje
na jednotlivé aplikace nebo vytvaii dalsi linie (podle potfeby). Dal§im zpiisobem muze byt
paprskovd nebo stromova struktura sbérnice. Zakazand struktura je kruhova, jelikoz
prerusenim kruhu (napf. poruchou) by ,,vypadla® celd sbérnice, tudiz ovladani musi byt
feSeno tak, aby v ptipadé poruchy béZely dalsi prvky nezéavisle na sobé.

Do kazdé linie lze zapojovat maximalné tfi liniové zesilovace (také pro ucastnika),
takto vznikla podruzna sit’ mize obsahovat az 64 ucastnikil, tim se kapacita zvysi na 255.
Pokud bychom chtéli systém KNX pln¢ vyuzit miizeme si ur¢it maximalni kapacitu:

(max.pocet GCastniki - adresovani) - max.pocet linii

= (256-16) - 15 = 61440 ucastnik

Rovnice 3.1

3.3.5 Prenos signalu

Ptenos signalu je zajistén po sbérnici, kde kazdy castnik odesila sviij kodovany balicek.
Kodovani musi byt provedeno podle urcitych pravidel, aby nedochézelo ke kolizim s vice
ucastniky (stejné¢ tak rozkddovani). Balicek je vlastné urcity druh telegramu, kterému je

pfidélena priorita a urcit¢ dalS§i parametry. Pfenosova rychlost sbérnice je 9600 b/s
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neboli 9600 Bd (pro sériovy prenos RS232, kde 1 b/s = 1 Bd). Signaly jsou vysilany
na sbérnici jako 0/1, tedy napéti je nulové a nenulové.
Vysilani se sestavuje zpisobem, uvedeném na obrazku obr. 3.6:
1. tcastnik zjist'uje, zda je komunikacni sbérnice volna,
2. dochazi k vyslani samotného telegramu,
3. ,odesilatel” ¢ekd na potvrzeni od vSech Ucastnikli; pokud je potvrzeni netspésné,

1ze pokus opakovat az ttikrat.

e '/
VOLNA SBERNIGE TELEGRAM " POTVRZENI
o yd
t
20-40 ms

obr. 3.6: Princip telegramu

V piipad¢€, ze by potvrzeni nedoSlo ani pfi Ctvrtém pokusu, odesilatel prohlasi, ze nastala
chyba (porucha) na sbérnici. Potvrzeni zajisti vysokou spolehlivost a zaroven eliminaci chyb.
Dalsi moznosti pfenosu signalu je symetricky zpusob, kde jsou signdly prezentovany
jako kladny a zaporny potencial sbérnice. Jednotlivi G€astnici reaguji na rozdily sbérnicovych
potencialti a nereaguji na jiné potencialy. Vyhodou symetrického pienosu je jeho odolnost

vuci ruSeni, ziskame odolny ptfenos signalu.

UCASTNIK

+ POTENCIAL

- POTENCIAL

obr. 3.7: Symetricky pfenos KNX
3.4 Vyhody fidicich systémi
VSechny druhy fidicich systémil se snaZzi uSetfit nejen praci spravnym nastavenim,
ale také spotiebu energii. Vzhledem k moznostem Casového ovladani si Ize nastavit vytapéni
objektu, osvétleni a dalSi moznosti dle potteby v riznych ¢astech dne nebo mistech budovy.

Napf. je zbytené svitit vS§emi svétly v noci nebo topit stale na stejny vykon. Pro rozlehlé
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arealy je pohodInéj$i moznost nastaveni pies internet, zalezi pouze na zpiisobu provedeni
systemu.

Zajimavé je automatické ovladani rolet nebot' v objektu, kde jsou kanceldfe, bude
tento prvek systému vyuzivan, at’ uZ kvili sluneGnimu svitu nebo tepelné pohod&™. V 1ét&
chrani pied pfehfatim mistnosti, v zim¢ miize byt pfihiivani mistnosti sluncem zadouci
(krom¢ ochrany pied chladem). V zimnim obdobi zdlezi ovladani automatickych rolet pouze
na uzivatelich a spravném nastaveni. V kapitole 1.3.2 bylo popsano, ze pouhym slune¢nim
svitem lze vytopit mistnost ptiblizné¢ na 10°C. V piipad¢ slunecniho svitu je dobré rolety
nezatahovat, nebot’ dochazi k vytdpéni mistnosti, v ostatnich ptipadech je lepsi pro eliminaci
tepelnych ztrat rolety alesponi stdhnout.

Spravnym vyuzivanim lze snizit provozni néklady.

KNX/EIB

konv. Provozni naklady

+ Pouze
mismi -+ centréini
oviadan ovladani

+ Spinac

hodiry + ouladani
L Zaluzil
+ Strnivani + regulace
o 2ploty
+ automaricka v mistniostech
regulace
osvediani + déleni
a sludowan
Mistrnost

Rozsah funkci

obr. 3.8: SniZovani provoznich nakladu [4]

3.5 Elektroinstalace ¢asti objektu

V této casti bych chtél ukazat piiklad ndvrhu osvétleni za pouziti inteligentni
elektroinstalace. Tato moznost byla zvolena vzhledem k vyuzivdni prostoru a mozZnosti
ovladani z centralniho mista (ptipadné po IP siti). Do budoucna by bylo také moZzné ptipojit
obnovitelny zdroj energie. Pouzitim inteligentni elektroinstalace miizeme doséhnout az 40%
uspory energie.

V mistnosti, kterd je vyuzivana pro porady nebo prezentace obchodnich partnert,
pozadujeme kvalitni tepelnou pohodu, krom¢ kvalitniho odvétravani prostoru pouzijeme

venkovni zaluzie.

19 pocit spokojenosti s teplotnim stavem prostiedi, pfi kterém &lovék nepocituje ani chlad, nebo zvysenou
teplotu [2]
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3.5.1 Uspory ziskané inteligentni elektroinstalaci
Inteligentni elektroinstalace je v objektu vyhodou, nebot ziskame jednoduchou
a piehlednou elektroinstalaci. Pro potfebu budouciho rozsifeni nebude problém se vzdjemnym

propojenim dvou odlisnych systémd.

3.5.2 Vypocet uspor na osvétleni

Pro vypocet uspor uré¢ime vyuzivani mistnosti na projektované Casti objektu. Budeme
uvazovat nasledujici provoz 9 hodin denn¢, 5 dni v tydnu, 50 tydnl za rok. Devitihodinova
pracovni doba byla zjisténa primérem, jelikoz mistnost md nedostateCny piisun svétla.
Pied samotnymi okny je umistén zastfeSeny a zaskleny balkon. Celkem tedy ziskame:

Rovnice 3.2 t=9-5-50 = 2250 [hod./rok]

V mistnosti objektu je 10 zafivek 4x18 W umisténych nad pracovnimi stoly a 3 zativky 2x36
W pros osvétleni komunikace. Celkovy piikon osvétleni v objektu je P=936 W. Celkova
energic bude 2106 kWh. Pro vypocet celkovych ro¢nich ndkladl pouzijeme cenu 4,83
K&/kWh (cenik CEZ, a. s. prodej ze dne 18. 4. 2012).

Rovnice 3.3 z P-t-4,83 =936-2250-4,83 =10171,98 [K(]
vysledna

Pt1 pouziti inteligentni elektroinstalace KNX/EIB ziskdme uspory na osvétleni:
e snimac pfitomnosti — 12%
e konstantni uroven osvétleni — 13%
e Casoveé programovani — 5%
e ovladani Zaluzii — 15%
coz, pii pouZiti vS§ech moZznosti, dava celkovou usporu az 45%.

Vyslednou isporu vypocteme:

Rovnice 3.4 Z = Z 0,45 =10171,98- 0,45 = 4 577,39 [K(¢]
uspor vysledna

Celkova tspora energie po piepoctenti je:

Rovnice 3.5 E =2106-0,45 = 957,70 [kWh]
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Inteligentni elektroinstalace

graf 3.1: Graf pro porovnani nakladd pro osvétleni

Porovnani energie - kWh

m Klasicka elektroinstalace

3.5.3 Popis €asti systému KNX

Napajeci zdroj s tlumivkou

Inteligentni elektroinstalace

graf 3.2: Graf pro porovnani energii pro osvétleni

Slouzi k dodavce a kontrole napéti na sbérnici. Tlumivka zabezpecuje izola¢ni oddéleni

sbérnice od napéti v siti.

KNX IP Router

Router prevadi telegramy z KNX protokolu na protokol IP, ktery je pienasen

po ethernetové siti. Umoziuje programovat KNX instalaci ptes sit’ LAN.
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KNX/EIB USB 1.1

Funk¢ni rozhrani pro KNX instalaci, kterd ma byt programovana. Komunikaci mezi obéma
zafizenimi indikuje dioda LED.
Povétrnostni stanice

Umoznuje detekovat signaly z povétrnostnich snimacua (vitr, dést, teplota, soumrak, atd.).
Pro pfipojeni slouzi Ctyfi analogové vstupy.
Zaluziovy akéni ¢len

Ctyinasobny Zaluziovy akéni ¢len ma moznost ruéniho ovladani a detekce pohybu
pro ovladani pohonu zaluzii. Lze vyuzit také pro ovladani dalSich systému (vétrani, vrata,
okna).
Lokalni Fidici jednotka

Je zakladni ¢asti pro kontrolu mistnosti, fidi funkce a komunikuje po sbérnici KNX. Je
urcena pro nasténné umisténi.
Kontrolér osvétleni DALI

Kontrolér osvétleni, je urcen pro fizeni pfistroji s rozhranim DALI. Maximaln¢ 1ze pfipojit
16 skupin nebo 64 prvkii DALI. Skupina svitidel mize byt monitorovana a adresovana.
Spole¢né se snimafem se méfi intenzita osvétleni. Pfi pfipojeni svitidel se pouziva €len

Tridonic, ktery zabezpe€uje komunikaci s DALLI.
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4. Vliv umisténi stavby

Na snizeni celkové spotieby ma také vliv orientace budovy a jednotlivych mistnosti
ke svétovym strandm. Vybrana ¢ast objektu se nachéazi v zamku ze 17. stoleti, proto zde bude

umisténi stavby mit velky vliv.

4.1 Tepelna pohoda

Tepelna pohoda se miize definovat jako pocit, ktery ¢lovék vnimé pfi pobytu v prostiedi.
Jelikoz clovek produkuje teplo, musime zajistit odvod tak, aby nedochazelo k nepiijemnym
pocitim chladu a horka.

Reakce organismu je zavisld na prostiedi. Je-li prostieni teplé, organismus vyvola zvySené
zasobovani krvi a zacne se potit. Pokud teplotni rezim neni obnoven, nastane pichiati
organismu (tzv. hypertermie). Naopak pokud je prostiedi piili§ chladné, cirkulace krve
se snizi a zpomali. Diky tomu se snizi tepelna ztrata organismu, pfi neobnoveni teplotniho
rezimu nastane podchlazeni (hypotermie).

Zpisob méteni tepelné pohody je dan vyhlaskou €. 194/2007, musi byt tedy zohlednén

pii navrzich budov.

4.1.1 Ovlivnujici faktory
e subjektivni — zavislost na vlastnostech ¢loveka (vek, zdravotni a psychicky stav,
schopnost aklimatizace, atd.)
e objektivni, které jsou méteny veli¢inami
o teplota a vlhkost vzduchu
o proudéni vzduchu

o teplota okoli

tab. 4.1: Méfitka tepelné pohody

ASHRAE Bedford
Horko 3 Velmi horko
Teplo 2 Teplo
Tepleji 1 Pfijemné teplo

Neutralné 0 PFijemné

Chladnégji -1 PFijemné chladno

Chladno -2 Chladno
Zima -3 Velmi chladno
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Cilem tepelné pohody je dosazeni takovych teplotnich poméra, aby clovéku nebylo
ani chladno, ani horko. V takovém prostiedi se ¢lovék poti bez viditelného efektu (tzv. suché

poceni).

4.2 Celkova spotieba budovy

Hodnota celkové spotieby budovy vychéazi z energetické narocnosti budov. Nejcastéji
se jedna o energie, které jsou spojeny s provozem a udrzbou budovy a vytvoreni dostatec¢né
pohodIného mikroklimatu (vytapéni, nebo naopak chlazeni).

Dalsi spotfeba budovy je =zavisla na aktivitich provozované uvnitf budovy
(napf. technologické zatizeni, atd.). MiZeme uvazovat, Ze celkova spotieba budovy se rozlozi

ptiblizn¢ na 70% energie pro vytvoieni mikroklimatu a 30% na ostatni spotiebu.

4.3 Vybrany objekt

Dilezitou ¢asti parteru spotfeby budovy je umisténi jednotlivych mistnosti. Pravidel

existuje nekolik, nejcastéji bychom se méli drzet téchto zasad:

obr. 4.1: Orientace vybrané c¢asti objektu

e mistnosti s nejcastéjSim vyskytem osob by mély sméfovat na jih, jihovychod,
jihozapad,

e technické mistnosti a zazemi objektu jsou orientovany chladnéjSim smérem,
nejcastéji na sever,

e svlj podil na tepelné pohodé a spotiebé ma tvar objektu, idedlnim tvarem je

krychle.
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Dalsi ztraty, které mohou vzniknout, jsou patnym vétranim — inik az 50% spotieby. Casto
je vyuzivano nuceného vétrani pomoci tzv. rekuperétorull.

VétsSina oken by méla byt umisténa na jizni strané, tim ziskdme pozitivni energetickou
bilanci. Z obr. 4.1 mtzeme vidét jednotlivou orientaci prostor v objektu.

Kancelaiské prostory jsou Castecné orientovany na jihozapad a také na severovychodni
stranu. Na jihozapadni strané se nachazi projekéni oddéleni, coz z pohledu tepelné pohody
nemusi byt idealni, jelikoz teplotu v mistnostech muize zvySovat vypocetni technika,
tim padem v letnich mésicich dochéazi k piehfivani mistnosti. Opacna strana objektu patii
administrativnim kancelatim, coz je idealnim feSenim pro udrzeni tepelné pohody.

Vyrobni hala se nachazi opét na jihozapadni stran€, coz mize byt nevyhoda, jelikoZ neni
potieba pii vyrobé zvysSovat teplotu. Umisténi budovy je limitovano dispozici celého aredlu,
ktery je ohranicen silnici a parkem.

Celkové feSeni umisténi budovy je ¢astecné limitovano. Dil¢i zmény uvnitf objektu by
se nemusely ekonomicky vyplatit, projekéni oddé€leni je pfiznivé umisténo v blizkosti vyrobni

haly, zménou odd¢leni jsme limitovani dispozi¢nim feSenim uvnitt objektu.

1 rekuperator obnovuje tepelnou energii, tim snizuje naklady na klimatizovani
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5. Technicka opatreni pro usporu energie

Vychazime zpoznatkli, ze spotieba elektrické energie se stava stidle vyznamnéjSim
faktorem pro volbu systémi. Chceme-li dosdhnout pozadované kvality konstruovani
za danych podminek a efektivné vyuzivat elektrickou energii, pouzijeme energeticky efektivni
metody feSeni. Stale Castéji se pouziva inteligentni elektroinstalace a to nejen z pohledu jeji
jednoduchosti, ale Castéji pro snizeni spotfeby objektu a jednoduchosti fizeni. Nejrozsifenéjsi
pozadavky jsou na ovladani z nékolika mist, moznost zasahu uzivatele podle aktualni potieby,
ale také zprostiedkovani komunikace po telefonni a datové (IP) siti.

Hledaji se stdle nové moznosti uspory elektrické energie. V poslednich nékolika letech
se snazime vyrabét elektrickou energii z alternativnich zdroji a snizit zatizeni na Zivotni
prosttedi z uhelnych elektraren. Nemuzeme tvrdit, Ze pro Usporu energie budeme vyuzivat
pouze OZE. Pro zlepseni efektivity nevyuzité energie se do objektd instaluji rekuperatory
energie, kondenzac¢ni kotle nebo systémy dals$iho vyuziti odpadniho tepla.

V dnes$ni dobé piipada nejvyznamnéjsi spotfeba energie na vytdpéni budov, postupné
se tato naro¢nost snizuje modernizaci objektd. Pro snizeni ndkladii by se méla vhodné volit
tepelna izolace, abychom snizili ztraty prostupem tepla. Pouzivat U¢inngj$i systémy vytapéni
pomoci tepelnych ¢erpadel nebo plynovych kondenzacnich kotli, ve srovnani s piivodnim
(Casto zastaralym) feSenim lze dosahnout az 90% tuspor. Vyhodou mohou byt dotacni
programy Ministerstva Zivotniho prostredi.

Pomyslnd druha pticka ve spotfeb&é energie piipadd na ohfev vody. Nejvice vody
se spotfebuje na splachovani zachod, je doporu¢eno vyuzivat tzv. isporné splachovani (WC
stop). Baterie opatfit perlatory, jejichz princip je zalozen na omezeni pritoku a ptidani
vzduchu do proudu vody. Vyznamné lze uSetfit na ohfevu teplé vody snizenim teploty
termostatu na 60°C. Nizsi teplotu bychom neméli pouzivat, nebot’ teplota vyssi nez 60°C
zamezuje vzniku a §ifeni bakterii, naopak je zbyte¢né ohiivat vodu nad 60°C.

Pii planovani elektroinstalace je vhodné pro osvétleni vyuZivat denniho svétla.
V kanceléiskych budovach se nejcastéji pouzivaji zativkova svitidla, kterd maji nizs8i spotiebu
Oproti standardni zarovce spotiebuji 15-25% energie, vyhodou je nizka povrchova teplota,
nevyhodou muze byt pomalejsi ndbch. Samotnym pouZitim inteligentni elektroinstalace
Ize v piipadé osvétleni usetfit az 45%, coz bylo demonstrovano v kapitole 1.1. Osvétleni

chodeb a komunikaci nemusi byt vSude stejné, regulaci osvétleni Ize opét usettit naklady.
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tab. 5.1: Porovnani osvétleni

E [ix] Prikon zarovkového svitidla Prikon zarivkového
(W] (kompaktniho) svitidla [W]
Pracovni plocha 300 60 15

Presto, Ze je feSeni elektroinstalace pomoci systémové sbérnice KNX/EIB na nakladech
v podobé¢ uspor za energie. Navratnost celkové investice je v fadu nékolika let. V kancelatich
se Casto potkdvame s ,,neSvarem* nevypinani LCD a jejich pfechodu do stand by rezimu,
kde hodnota vysledné ceny za rok nemusi byt vysoka, ale tato ¢astka iimérné€ roste s poctem

pocitact a jiné techniky.
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ZAVER

V prvni kapitole jsem se zaméfil na souCasnou situaci vytdpeni objekti. Poukazal jsem
na ruzné ekologicky vyhodné programy Ministerstva zivotniho prostiedi a zkracené jsem
vysvétlil pojem energetickd narocnost budovy. Poté jsem porovnal dva zptusoby nejcastéjSiho
vytapéni plynovym kotlem a tepelnym cerpadlem, ukéazal jsem vyhody a nevyhody obou
feSeni. Vytapéni plynovym kotlem je dobré tam, kde majitelé nechtéji, nebo nemohou
zasahovat do pozemku.

Ve druhé kapitole jsem se zaméfil na zatepleni objektd, jelikoz v soucasné dob¢ je
toto feSeni velmi popularni a uzivatelé zateplenych budov ocekévaji tepelné uspory.
Se zateplenim se ale méni kvalita prostiedi a mikroklima objektu, coZ je Casto zanedbavano.
Ponékud obséhleji jsem se zabyval tématem Trombeho stény, nebot’ takovéto feSeni mi prijde
ucinné, ekologicky Setrné a z hlediska nakladi nendroc¢né.

Ve treti kapitole jsem porovnal moznosti klasické elektroinstalace a komfortni
elektroinstalace, nebot’ pozadavky uzivateli se stdle méni dle novych trendi a inteligentni
elektroinstalace zac¢inaji pronikat i do domécnosti. Vyhodou komfortni instalace miize byt
ovladani z centrdlniho mista pro vice prvka (napf. osvétleni, vytapéni, Zaluziovy systém),
nebo také systém automatického ovladani, které si miize prednastavit sam uzivatel. Pouzitim
systétmu KNX/EIB Ize usetfit az 45% nékladi na osvétleni, coz jsou pii piepoctu na K¢
a kWh, nezanedbatelna ¢isla. Osvétleni neni jedinou ¢€asti, kde dosdhnout spor, podobna
pravidla plati pro vytapéni objektu, fizeni klimatizace, a dalSich.

Umisténi stavby ma vliv na celkové uspory v objektu. Touto problematikou se zabyva
&tvrta kapitola této prace. Clovék produkuje teplo, proto vniméa zmény prostedi jako pocity
chladu, nebo horka. DosaZenim spravné tepelné pohody lze tyto pocity minimalizovat.
Pti zhodnoceni celkové spotieby budovy se zjiStuje n€kolik parametri, jako je rozmisténi
mistnosti na jednotlivé svétové strany. Nejveétsi Cast spotieby budovy pohlti vytvoreni
mikroklimatu.

V posledni kapitole jsem shrnul moznosti vedouci k uspote elektrické energie. Nejcastéji
se plytva vodou, coz znacné zvySuje narok na energii. Ve vétsin¢ kancelafskych objektl
prevladaji zativkova svitidla, ktera spotfebu sama snizuji (pfi spravném pouzivani).

Snizovani energetickych narokd bude do budoucna urcité¢ jedno z hlavnich témat,
proto by hlavnim pfinosem této prace méla byt ukazka aspektli moznosti Uspor energii

V budovach.
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P1  Ptiklad navrhu inteligentni elektroinstalace
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P2  Kalkulace cen prvki

Nazev Typové ¢islo Il::)lc;: Vyrobce
Napajeci zdroj s tlumivkou SV/S 30.320.5 1 ABB
KNX IP Router IPR/S 2.1 1 ABB
KNX/EIB USB 1.1 USB/S 1.1 1 ABB
Povétrnostni stanice 4-kanalova WS/S 4.1 1 ABB
Snimac teploty 6190/42 1 ABB
Snimac¢ osvétleni 6190/45 1 ABB
Soumrakovy snima¢ 6190/44 1 ABB
Vysila¢ ¢asu DCF 6145/10 1 ABB
Ridici Zzaluziovy modul JSB/S 1.1 1 ABB
Zaluziovy akéni ¢len JRA/S 2.230.1.1 1 ABB
Lokalni fidici jednotka RC/A 4.2 1 ABB
Kontrolér osvétleni DALI DG/S 8.1 1 ABB
Spina¢ 6126A 6125/02-81-500 10 Schneider
Spina¢ 6126B 6126/02-81-500 3 Schneider
Tridonic ATCO 13 Schneider




