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Abstrakt

Cilem diplomové prace je navrh autonomni vyzkumné stanice pro celorocni praci
v terénu na Sumavé. Cilem prace je vymyslet koncept funkéni vyzkumné stanice, ktera
bude energeticky sobéstacna, mobilni a splni i co nejvice dalSich poZadavku
hydrobiologti z VUV T. G. Masaryka. Na za¢atku prace je provedena rederse existujicich
podobnych teseni, dale jsou shrnuty technické a jiné pozadavky na stanici. Poté je
pristoupeno k navrhu stanice, ktery je proveden na zakladé energetickych bilanci a

optimalizovani skladeb konstrukci véetné feseni detailll v programu Area 2D.

Klicova slova

ostrovni systém, obnovitelné zdroje energie, vakuové izolacni panely, energeticka

bilance, vyzkumna stanice

Abstract

The objective of this thesis is to design an autonomous research station for whole-year
outdoor work in Sumava. The aim of this thesis is to develop concept of functional
station, which will be energy self-sufficient, movable and satisfy most of hydrobiologists’
requirements. In the beginning of the thesis is composed research of existing solutions.
Next, there are summarised technical and other requirements for the station. After,
there is described design, which is realized on the basis of energy evaluations and

optimization of construction in software Area 2D.

Key words
off-grid system, renewable energy resources, vacuum insulating panels, energy

evaluation, research station
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1.UVOD

Autonomni vyzkumna stanice je zpracovdna pro védce z Vyzkumného Ustavu
Vodohospodarského T. G. Masaryka (dale jen VUV). Lidé z VUV, jsou tak zadavatelé vétsiny
pozadavkl a okrajovych podminek, které stanice musi splnovat.

Tato stanice nepfimo navazuje na tradici terénnich stanic, zaloZzenou profesore Antoninem
Fricem na konci 19. stoleti. Fricova mobilni hydrobiologicka laboratof byla v provozu od
roku 1888 do roku 1925. V pribéhu svého fungovani cestovala po jiznich, stfednich a
vychodnich Cechach. Stanice vaZila priblizné 1500 kg a délkové byla dopravovéna po

Zeleznici, na kratké vzdalenosti pak pomoci koriského ¢i kravského sprezeni.

Prenosnd terénni stanice u Dolnopocernického rybnika, v popredi prof. Antonin Fric [1]

10
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,Létaci” zoologickd stanice na biehu Cerného jezera, kolem r. 1895 [2]

1.1. POZADAVKY NA STANICI

Védci z VUV by radi dlstojné navazali na profesora Frice novou generaci autonomni
vyzkumné stanice, kterd by jim poskytla moZnost zabyvat se vyzkumem pfimo v misté
odbéru vzork(l. S pomoci novych technologii chtéji vytvofit moderni obytnou laborator, kde
by mohli dva lidé nerusené Zit a zabyvat se vyzkumem po minimalni dobu dvou tydn( bez
dalsiho dopliiovani zdroji a zasob. Predpokladd se, Ze po maximalné dvou tydnech je
vystfida dalsi dvouclenna posadka. Stanice bude timto rezimem obyvana celou sezénu Ci
cely kalendarni rok. Zaroven musi byt stanice relativné snadno premistitelna a je mozné, ze
bude ménit lokalitu i nékolikrat v praibéhu roku. Pfemisténi stanice ma byt co nejjednodussi
a nejlevnéjsi. Jednou zvariant vSak bylo i obcasné premistovani vrtulnikem. Navrh

konstrukce ma byt proveden pro lokalitu Ceské republiky s moZnosti celoroéniho vyuZiti.

11
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Vodohospodafti z VUV predpokladaji, Ze laborator bude umisténa vétSinu casu v lesich
Narodniho parku Sumava.

Ze zkuSenosti védcl vyplyva, Ze stanice musi byt kvalitné zabezpecena proti pfipadnym
vandalim, ktefi ¢as od ¢asu v narodnich parcich, zplsobuji skody na majetku. Z dlivodu
prepravy je vSak kladen diraz na nizkou hmotnost stanice, a tak bude snaha obalku objektu
zhotovit z lehkych a zaroven odolnych materiald.

Stanice by neméla byt uZivatelsky naro€nd, protoze se pocita s castou cirkulaci personalu.
Stanici by méli byt schopni obsluhovat i studenti, zoboru hydrobiologie, bez delSich

pripravnych skoleni.

12



Diplomova prace
Jakub Feber

2. RESERSE EXISTUJICICH RESENI

Predmétem reserse je popsat podobna existujici reseni, ktera by mohla byt ndpomocna pfi
feSeni problém ostrovni (off-grid) vyzkumné stanice. Inspirace pro vyzkumnou stanici byla
hledana v takzvanych mini houses (mini domech), karavanech, ostrovnich (off-grid)
systémech a technologickych demonstratorech, které slouzi pro testovani a ukdzku
nejnovéjsich technologii a materiall. V niZze uvedené kapitole jsou stru¢né popsana

vybrana feseni jiz zminénych druhi objektd.

2.1. CESKA VYZKUMNA STANICE J. G. MENDELA ANTARKTIDA

Ceska v&decka stanice je situovana na ostrové Jamese Rosse a je jedna z nejsevernéjsich
stanic v Antarktidé. Informace o projektu polarni stanice byly ¢erpany z odbornych ¢lanka
zejména z clanku: , VyuZiti obnovitelnych zdroji energie v extrémnich podminkdch na
vyzkumnych stanicich v Antarktidé” od Petra Wolfa a MiloSe Bartaka [3]. Vystavba stanice
zapocala v roce 2005 a jeji zlepSeni probihaji neustale. V provozu je pouze béhem jizniho
léta (od ledna do brezna), kdy jsou podminky pro po pobyt védcl snesitelné. Stanice je

navrZzena po védeckou posadku 15 — 20 ¢lend.

- > -

Ceskd vyzkumnd stanice J.G. Mendeleva Antarktida [4]

13
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2.1.1. Dispozice
Hlavni budova ma pldorysné rozméry 26,5 x 11,5m. SlouZi k zajisténi ubytovani,
hygienickych a osobnich potreb ¢lenl expedice, dale je do ni soustfedéno technické zazemi
pro védeckou praci. Stanice je doplnéna o dalsi objekty, které jsou tvoreny dvacetistopymi
kontejnery (6,4 x 2,4 m). Kontejnery plni rizné funkce jako skladovani potravin, strojovna

dieselovych generator( sklad vybaveni atd.

2.1.2. Konstrukce

Hlavni budova je jediny vytapény objekt. Jeji obalka je zhotovena ze sendvi¢ové konstrukce.
Konstrukce se sklada ze sendvi¢ovych panelli K-Kontrol, které jsou tvoreny zaklopy z OSB
desek, mezi nimiz je mezera vyplnéna silnou vrstvou tepelné izolace z expandovaného
polystyrenu.

Vytapéni je reSeno teplovzdusné. Energie potfebna kohfevu vzduchu je ziskavana
z elektfiny a také ze solarnich kolektorl umisténych na severni strané fasady. Pro snizeni
energetické narocnosti je vyuzivano také rekuperace odpadniho vzduchu. Vyznamnym
zdrojem tepla je teplo z provozu spotrebicli, kuchyné a také tepelny zisk generovany
ZivocisSnym teplem ¢len( expedice.

Tepld voda byla dfive ohtivdna pomoci solarnich kolektor(, z ddvodu nizké Gcinnosti viak

byly v roce 2007 zruseny.

2.1.3. Zdroje energie

Elektrickd energie je ziskavana z dieselového generdtoru o vykonu 22 kW (na stanici je i
dalsi zdloini generdtor o stejném vykonu) a obnovitelnych zdroja elekttiny (OZE),
konkrétné z fotovoltaického pole a vétrnych generatorll. Vétrné generatory maji nominalni
vykon 1,5 kW a jsou umistény na stoZarech u jednotlivych kontejner(. V pribéhu expedice
2014 - 2015 byla instalovana zminéna fotovoltaicka pole o Spickovém vykonu 21 kWp,
které se celkem skladaji ze 108 kust modul(.

Fotovoltaické moduly jsou rozmistény na kontejnerech. Jimi vygenerovand elektricka

energie putuje do nikl-kadmiovych akumulator(, z nichZ je nasledné energie odebirana

14
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podle potreby. Po instalaci FV systému, byla vétsina elektriny ziskana jiz z OZE (68 % z FV a

6% z vétrnych generator().

2.2. FREEDOMKY

Freedomky jsou cCeskd spole¢nost zalozenda vroce 2010. Zaméreni spolecnosti je
transportovatelné, ekologické a Usporné domy. Freedomky nejsou off grid systémem, ale
jsou skladany zmoduld rGzné velikosti tak, aby v pripadé potieby je bylo moziné
transportovat po silnici. Informace pro Ucely prace byly ¢erpany pfimo ze stranek vyrobce

freedomky.cz [5].
3 Sl

Vizualizace Freedomku [5]

2.2.1. Konstrukce
Kostra Freedomku je zcela ze suseného dreva. Staticky je konstrukce uzplsobena
k transportu vcelku a osazeni jefabem na pfedem navrtané zemni vruty o délce 2 m,
kterych je osm na jeden modul. Sténa je konstruovana jako difuzné oteviena a sklada se
z nosné konstrukce KVH hranold, kterd je z obou stran zaklopena sadro-vldknitymi deskami
Fermacell. Prostor mezi deskami je vyplnén tepelnou izolaci z dfevovlaknitych desek. Ze
strany exteriéru je pak jeSté pridan fasadni obklad ze severského modfinu. Mezi obkladem
a sadro-vlaknitou deskou tak vznika provétravana mezera. Soucinitel prostupu tepla sténou

Uje 0,28 W/m?K.
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Stfecha je plocha dvouplastova ze silnou vrstvou drevovlaknité tepelné izolace a celoplosné

provétravana skrz vzduchovou mezeru.

2.2.2. Energie
Freedomek je napojen na pripojky elektfiny, vody a kanalizace, a tak veskeré energetické
potieby jsou kryty elektrickou energii. Samozirejmé je mozné vyuZit i obnovitelnych zdrojl
pro snizeni zavislosti na energii ze sité. Jako optimalnéjsi varianta se jevi umisténi
fotovoltaickych panell na plochou stfechu.

Vytapéni Freedomku je Usporné, ale vidy elektrické. Na vybér je ze dvou zpUsob(, bud

pomoci pfimotopu nebo sdlavymi infrapanely umisténymi pod stropem.

2.2.3. Moduly
Vsechny typy a velikosti Freedomkl jsou vytvoreny ze dvou zakladnich moduld Sa M.
Modul S je mensi a ma rozmeéry 4 x 7 m. Vétsi modul M ma rozméry 4 x 11,5 m. Moduly je
mozné skladat do vétSich objektl. Nejvétsi typovy Freedomek ma zastavénou plochu
120 m2 a je vytvoren ze tfi modull. NiZe jsou uvedeny tfi typy dispozic Freedomka.

Hmotnost jednoho modulu se pohybuje v rozmezi od 13 do 20 tun.

Dispozice typu S (4 x 7 m) [5]
16



f

Diplomova prace
Jakub Feber

Dispozice typu H (2 x modul M + vstup) [5]
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2.3. TINY HOUSE

Tiny house je minimalisticky dim postaveny zakladech nebo na kolovém pfivésu, ktery je
mozZné prevazet po silnici bez vyraznéjsich komplikaci. Podle zkusenosti vyrobc( si vétsina
lidi vybira variantu na mobilni pfivésu. Vyhodou mobilniho domu jsou nizsi normové
pozadavky na konstrukci a zdroven absence mnoZstvi povoleni spojené se stavbou dom{

na pevnych zdkladech.

Model tiny house ve varianté v pfivésu [6]

Tiny house ma v zahrani¢i mnoho vyrobcl. NiZze popisovana konstrukce je od firmy Tiny
project z USA, z jejichZ stranek byly ¢erpany i informace pro tvorbu prace [6]. Tiny house je
vyrabén pouze pro USA, z ¢ehoZ vyplyvd, Ze Tiny house je projektovan tak, aby splinil
predpisy na prepravu po Spojenych stdtech americkych. Rozmérové limity pro
bezproblémovou prepravu domu jsou Sitka mensi nez 2,6 m, vySka mensi nez 4,1 m. Délka
neni limitovana, ale obvykla délka privést je do 6 m. Obvykla pidorysna plocha Tiny housl

je tedy mensi neZ 18,5 m?. Pfibliznd hmotnost uvedeného mobilniho domu je 7,7 tuny.
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2.3.1. Konstrukce
Drevéna konstrukce je namontovana na privés. Celd konstrukce pojizdného domu je
tvorena z obdobného systému jako drevostavby systému ,two by four”, coz znamena, ze
nosnou casti konstrukce je drevény rastr z foSen, ktery je pak z vnitini i vnéjsi strany
doplnéni celoplosnym zakrytim z prken, desek na bazi dreva. Do konstrukce stén je pak

rovnéz vlozena tepelna izolace.

2.3.2. Nejcastejsi davody pro vybér tiny house
1) Cena, v USA jsou mobilni domy znacné lacinéjsi nez domy pevné.
2) Clovék neni fixovdn na misto vykonu prace.
3) MoiZnost pro ostrovni zplGsob bydleni.

4) Bydleni v minimalistickém domé muZe byt znacné ekologické.

MAIN FLOOR

LOFT

Dispozice tiny house [7]
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Dispozice tiny house [7]

Floor Plan 3 with Loft

24"

2.4.

Dispozice tiny housu od firmy Wind River [8]

MINIM HOUSE

Minim house je dalsi z fady tiny housu, tentokrat od architekt( ze Spojenych statl Brian

Levy a Floundry architects. Ze stranek vyrobce minimhouse.com [9] byly ¢erpany informace
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pro tvorbu reSerSe. Rozméry minim housu jsou 6,7 x 3,4 m. Vnitfni prostor je navrzen tak,

aby poskytoval ubytovani dvéma dospélym osobam.

Pohled na Minim house [9]

2.4.1. Konstrukce
Pro umisténi Minim housu musi byt ptipravena zakladova betonova deska nebo je moziné
vyuzit zaloZzeni na mikropilotech. V pfipadé potfeby je mozné minim house opét jefdbem
sundat a prestéhovat po silnici pomoci privésu na jiné misto. Obdlka objektu je postavena
s prefabrikovanych izola¢nich panel(l SIPs. Obé strany SIPs panel( jsou tvofeny OSB
deskami mezi které je vloZena tepelnd izolace z polyurethanové pény. Panely jsou

upevnény do drevéného rastru z trdmkui a fosen.
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Dispozice Minim housu [9]

2.4.2. Energie
Elektrickd energie je vyrabéna soldrnimi panely o Spickovém vykonu 960 Wp, nasledné je
energie uschovana v bateriich.
Energie potfebna pro ohfev vody, vytapéni a vareni je ziskadvana spalovanim plynu ¢i jiného
média.
Destova voda je sbirdna do zdsobniku o objemu 1,1 m3, poté je ¢idténa UV filtrem, aby

mohla byt vyuzivana pro hygienické ucely jako myti ¢i sprchovani.
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FRESH
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I OMNE WAY VALVE
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& 58 Dé
Lmr: 5! /J SHOWER / TUB

GREY WATER TANK Q l BLACK WATER TANK

DUMP VALVES

Schéma sbéru a ohrevu destové vody [10]

2.5. OLEA PROJEKT

OLEA projekt je slovinsky projekt prechodu byvalé hornické vesnice zfosilnich paliv
k udrzitelnym zdrojdm. V ramci OLEA projektu byla vybudovana mobilni demonstracni
jednotka pro ukazku novych nizkoenergetickych technologii zaloZzenych na obnovitelnych
zdrojich. Demonstracni objekt neni pripojen na systém verejnych siti, a presto dokaze
vytvofit komfortni pobytové podminky bez negativniho dopadu na Zivotni prostfedi.
Demonstrator je tedy energeticky plné sobéstaény. Informaci o OLEA projektu je
dostupnych pomérné malo a vétsina jich je ve slovinském jazyce. Jako zdroj informaci tak

slouzily internetové stranky wb5.siemens.com [11] a tic-zasavje.si [12]
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2.5.1. Konstrukce
Technologicky demonstrator OLEA je postaven v pasivnim standardu, a jak uZ bylo
zminéno, neni napojen na zadnou infrastrukturu. Soldrni energie je vyuzivana pro vyrobu
elektfiny a ohfevu vody. Elektfina je vyrabéna pomoci monokrystalickych fotovoltaickych
panell. Pro pfipad nouze, slouZi palivové ¢lanky na methanol jako zaloZni zdroj energie.
Teplo je kromé solarnich energie také ziskavano z teplych ddlnich vod (32°C). Naopak letni
chlazeni je feSeno pomoci vyméniku tepla v pidé. Objekt disponuje také sbérnou nadrzi

pro destovou vodu.

Pohled na demonstracni OLEA projekt [12]

2.6. PREFABRIKOVANY DUM AUSTRALIE

Maly pasivni prefabrikovany dim byl postaveny v Australii v roce 2014 za 10 dni. Zastavéna
plocha ¢&ini 39 m2. Dim byl postaven jako technologicky demonstrator energeticky
uspornych feSeni. Informace pro tvorbu prace byly ¢erpany z ¢lanku ,,Small passive house

bulit just in 10 days* [13]
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2.6.1. Stavba
Vyroba prefabrikované konstrukce trva ve fabrice 5 dni. Poté jsou jednotlivé casti
dopraveny na stavbu. Na misté stavby trvala montaz jiz zminénych deset dni, po kterych je

mozné se ihned nastéhovat.

2.6.2. Konstrukce

Ddm ma stfechu vyrobenou z jednoho kusu. Stfecha ma vice nez metrovy presah, ktery
poskytuje stin a tim minimalizuje solarni tepelné zisky z divodu letniho prehtivani. Stény
jsou vyrobeny z difevénych ram(, které jsou vyplnéni tepelnou izolaci z dievovlaknitych
desek. Soucinitel prostupu tepla sténou U je 0,261 W/m?2K (1).
Roéni potfeba tepla na vytdpéni je vypoétena na 6 kWh/m?rok, coZ splfiuje hodnoty
doporuéené pasivhim standardem (< 15 kWh/m?rok). Energie potfebnd pro vytdpéni je
ziskavana z tepelného Cerpadla vzduch —voda. Intenzita vymény je vétsinez 0,6 h1. Celkova
ro¢ni potfeba energie na vytapéni, elektfinu a teplou vodu je pfiblizné 115 kWh/m?rok. Pro
Castecnou vyrobu elektfiny jsou vyuZity fotovoltaické panely, zbytek je dodavan ze sité.
ZadrZovana a uschovavéna je také destovd voda (tank o objemu 4 m3), kterd je vyuZivédna
na splachovani a zalévani rostlin.

1) Poznamka: Hodnota U navrZend pro tento objekt je pro pasivni standart dostatecnd

v Austrdlii, kde je dim postaven, nicméné pro podminky horské oblasti ve stredni
Evropé je nedostatecnd.
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2.7. KARAVANY LOTUS

Karavany od firmy Lotus jsou moderni karavany, ve kterych se vyrobce snazi vyuzit
modernich technologii, aby byla zajisténa co nejvyssi Uroven komfortu pobyvajicim
osobam. Potrfebné informace pro tvorbu reSerSe byly ziskdny ze stranky wvyrobce

lotuscaravans.com [15].

2.7.1. Off Grid
Tento karavan Lotus Off Grid je schopen docasné slouzit jako autonomni bydleni. Vnéjsi
rozméry karavanu jsou 4,3 x 2,3 m. Karavan je vybaven lednici, sprchou, WC, kuchynkou
s difezem, posteli a uloznymi prostory viz schéma. Elektfina je ziskavana ze
dvou fotovoltaickych paneld, z nichZz kazdy ma Spi¢kovy vykon 150 Wp. Ze solarnich paneld
je elektfina prenasena do dvou baterii s kapacitou 120 Ah. Voda je uschovana ve dvou
nadrzich o celkovém objemu 190 I. Tepld voda je ohfivana pomoci plynu, ktery je uskladnén
ve dvou lahvich, do kazdé z nich se vejde 4,5 kg propan-butanu. Plyn je rovnézZ vyuZivan na

plotynkovy vafic.
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Lotus Off Grid — schéma dispozice [15]

Vétsi karavany firmy Lotus maji obdobnou vybavu jako jejich nejmensi typ Off Grid. Pro
inspiraci jsou nize pfiloZzeny schémata vétsich typl Lotus Freelander.

Lotus Freelander o vnéjsich rozmérech 5,7 x 2,3 m.
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Lotus Freelander — schéma dispozice [15]

Lotus Freelander o vnéjSich rozmérech 6,7 x 2,3 m.

Lotus Freelander — schéma dispozice [15]

2.8. SHRNUTI RESERSE

Z resSerse je patrné, Ze objektl o podobnych rozmérech, jako jsou poZadované rozméry
vyzkumné stanice, existuje cela rada. Méné je vsak objekt(, které by byly zcela energeticky
sobéstacné. A jesté méné se vyskytuje objektl, které by splnily prechozi pozadavky, a
zaroven byly snadno transportovatelné. Je potfeba si uvédomit, Ze energeticka
sobéstacnost objektu zaloZzena na obnovitelnych a pfirodnich zdrojich, je velmi zavisla na

vnéjsim prostredi, predevsim na umisténi v ramci klimatickych pdst a nadmofrské vysky.
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V CR nebyl nalezen objekt, s podobnym provozem ¢i obdobnymi poZadavky, které jsou
kladeny na autonomni vyzkumnou stanici. Z objekt( uvedenych v resersi, se Ize inspirovat
predevsim pfi tvorbé dispozic a ¢astecné také pfri tvorbé konstrukce. Avsak valna vétsina

okrajovych podminek bude pfi tvorbé konceptu autonomni vyzkumné stanice odlisna.
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3. HYGIENICKE POZADAVKY

V této kapitole jsou shrnuty zakladni hygienické pozadavky. Vzhledem k tomu, Ze védci
budou ve stanici pobyvat, tak budou brany v potaz hygienické poZzadavky jak na obytné

budovy, tak na pracovni prostredi.

3.1. VETRANI

DuleZitym prostredkem pro zajisténi kvality vzduchu ve vnitfnim prostredi je vétrani.
Vétrani zajistuje vyménu vzduchu mistnosti, ktera je nezbytnd pro odvedeni odérd, vodni
pary, Ci zvysené koncentrace CO,. Vyména vzduchu zasadnim zplsobem ovliviiuje zdravi a
pracovni vykon pfitomnych osob.

Pozadavky na vétrani obytnych budov dle €SN EN 15 665/21

Zakladnim pozadavkem této normy je zajisténi trvalé vymény vzduchu v obytnych
prostorech, s minimdlni intenzitou 0,3 h™’. Pro vy38i pozadovanou kvalitu vzduchu se viak
doporucuje intenzita 0,5 — 0,7 h'l. Intenzita je vztazena k celkovému vnitfnimu objemu
prostoru obytné budovy. Dopliujici kritérium pro efektivni navrh pfivodu vzduchu je
minimalni davka cerstvého vzduchu na osobu. Minimalni davka pfivadéného venkovniho
vzduchu je 15 m3/h na jednu osobu. Doporuéend je potom ddvka 25 m3/h.

Pro mistnosti, kde dochazi ke kratkodobému znecisténi vzduchu, byva navrzeno narazové

odsavani. Jedna se kuchyné, koupelny a WC.

Trvalé vétrani (pratok venkovniho Narazové vétrani (pratok
vzduchu) odsavaného vzduchu
Poz k I i Davk kovnih y
oZadave ntven’2|t,a avka venkovniho Kuchyné Koupelny we
vétrani vzduchu na osobu
ht m3/h na osobu m3/h m3/h m3/h
Minimalni 0,3 15 100 50 25
hodnota
Doporucen3 0,5 25 150 90 50
hodnota

PoZadavky na vétrdni obytnych budov dle CSN EN 15665/71 [16]

30



f

Diplomova prace
Jakub Feber

Vétraci systém muzZe byt fizen podle kvality vzduchu, pak je dopliujicim kritériem

koncentrace CO; v prostoru. Maximalni koncentrace CO; ve vzduchu je stanovena na

1500 ppm pro pobytové mistnosti.

Koncentrace

[ppm]

Ucinky CO; na lidsky organismus

cca 350

uroven venkovniho prostredi

do 1000

doporucena uroven CO; ve vnitfnich
prostorach

1200-1500

doporucena maximalni droven CO, ve
vhitfnich prostorach

1000-2000

nastavaji pfiznaky Unavy a sniZzovani
koncentrace

2000-5000

nastavaji mozné bolesti hlavy

5000

maximalni bezpecna koncentrace bez
zdravotnich rizik

> 5000

nevolnost a zvysSeny tep

> 15000

dychaci potize

> 40000

mozna ztrata védomi

Ucinky CO; na lidsky organismus [17]

Pozadavky na vétrani pracovist dle NV €. 361/2007 Sb. Ochrana zdravi pfi praci

Podle vySe zminéného nafizeni vlady musi byt zajisténa dostatec¢na vyména vzduchu

prirozenym, nucenym nebo kombinovanym vétranim. MnoZstvi pfivadéného vzduchu se

stanovi podle kategorie naroc¢nosti prace. Prace, kterou budou v terénni stanici vykonavat

védci lze zafadit do tfidy | (laboratorni prace). Minimalni mnoZstvi pfivadéného venkovniho

vzduchu na osobu je 25 m3/h pro pracovisté, kde zaméstnanec vykonava praci zafazenou

do tfidy | nebo lla a neni zde ve vystaven pfitomnosti prachu, chemickych latek a jinych

zdroju znecisténi. Pro pracovisté tridy | nebo lla s pfitomnosti prachu, chemickych latek ci

jinych zdrojl znedisténi je pak pozadavek na vyménu vzduchu 50 m3/h na osobu. Stanice

bude uvaZovand jako laboratorni pracovni prostiedi bez pfitomnosti nebezpecnych

chemickych latek. PoZzadovana vyména vzduchu, tak bude 25 m3/h na osobu, celkem pak
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50 m3/h na celou stanici. Vzhledem k tomu, Ze vnit¥ni objem stanice se bude pohybovat od

25 m3/h do 35 m3/h, tak se bude jednat o vysokou intenzitu vétrani, bliZici se hodnoté& 2,0 h-

vive

3.2. TEPLOTNE VLHKOSTNI POZADAVKY

Teplotné vihkostni poZadavky na pracovisti jsou dany natizenim vlady ¢.93/2012 Sh.
Pozadované podminky jsou zavislé na pracovni tfidé. Jak uz bylo zminéno, laboratorni prace
védcl spada do pracovni tfidy I. Podle vySe napsaného nafizeni vlady musi byt teplota
interiéru (vysledna teplota kulového teploméru nebo vypocitand operativni teplota)

v rozmezi od 20°C do 27°C. Relativni vlhkost se musi pohybovat v rozmezi od 30 do 70 %.

3.3. DENN[ POTREBA VODY

Osoby se mohou ve stanici vyskytovat cely den, budou zde provadét ranniivecerni hygienu,
a tak prestoze se jedna o pracovisté, tak spotieba vody se bude bliZit bytovym prostortiim.
Podle vyhlasky ¢.428/2001 Sb. by mélo byt na jednu osobu k dispozici 15 m3/rok vody
v pFipadé, Ze tekouci studend voda se nachazi mimo prostory bytu, 25 m3/rok v pfipadé, e
se tekouci studend voda nachazi v prostorach bytu a nakonec 35 m3/rok vody, pokud se
v byté nachazi tekouci studena i tepld voda. Vzhledem ke skutecnosti, Zze osoby se mohou
nachazet autonomné ve stanici i dva tydny a k dispozici bude tepla i studend, tak nebude
mozné splnit nafizeni vlady. Pokud by pro osoby obyvajici stanici mél byt splnén pozadavek
vyhldsky ¢.428/2001 Sb., tak pro dvé osoby na dva tydny by bylo potfeba pfiblizné 2,7 m3
vody. To se z dlivodu pfilis velké hmotnosti a objemu nejevi pfiliS realné. MnoZstvi pitné
vody bude nutné navrhnout na miru podle potieb védcu, ktefi budou laborator obyvat.

Dle udaju Prazskych vodaren a kanalizaci primérny Prazan spotfeboval vroce 2015

106 litr( vody za den. Spotfeba mimo hlavni mésto je idajné nizsi.
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Priimérné denni Stanice

hodnoty Praha [I] N
wWC 25 0
Osobni hygiena, sprchovani 40 20
Prani, uklid 16 2
Ptiprava jidla, myti nddobi 8 3
Myti rukou 6 1
Zalévani 5 0
Piti 2 0
Ostatni 4 2
CELKEM 106 litrG 28 litra

Primérnd denni spotreba pitné vody na osobu za rok 2015, zdroj PVK a.s.

Pro pfipad vyzkumné stanice je mozné zanedbat potfeby vody pro WC, nebot ve stanici
bude nejspiS umisténa chemickd toaleta. Osobni hygiena, prani a myti nddobi bude
provadéno také v mensim rozsahu, neZ je bézné v praiském byté. Polozka zalévani mlze
byt vyskrtnuta. Myti rukou bude bézné provadéno tekutou dezinfekci. Polozka piti bude
vyskrtnuta. Védci budou standardné pit balenou vodu nebo pomoci outdorovych pitek
budou konzumovat vodu nabranou z pfirody. Suma sumarum potreby vody na osobu se
snizi zhruba k 20 — 30 litrm za den na osobu, co? je 0,56 — 0,84 m* vody pro dvé osoby na
dobu dvou tydnu. To je stale pfilis velky objem na skladovani. Nejvhodné;jsim resenim bude
vodu uchovavat v nékolika padesati litrovych ¢i jinych barelech, kterych si védci mohou
prinést, privézt ¢i doplnit takové mnozstvi kolik si Zadaji jejich potreby. S padesati litrovymi
barely Ize ve dvou osobdach jesté pomérné snadno manipulovat, a tak védci nebudou
odkazani na dodavku vody zvenci, ale mohou si vodu sami kdykoliv doplnit. Jejich

hygienicky standard tak bude zaleZet pouze na nich a nebudou svazani predpisy stanice.
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4.7AKLADNI ROZMERY A DISPOZICE

Po rozhovorech s védci z VUV a vySe uvedené resersi a dalSim zkoumani bylo vyhodnoceno,
Ze nejvhodnéjsim feSenim bude, pokud stanice bude rozmér(i stavebni buriky a zaroven ji
bude mozné prepravovat stejnym zplUsobem, a to na ploSiné nakladniho auta

s hydraulickou rukou, ktera bude schopna stanici umistit na vhodné misto.

4.1. VNEJSI ROZMERY

Nejvetsi pfipustné rozméry vozidla pro provoz na pozemnich komunikacich jsou: Sitka
2,55 m, délka 12,0 m a vyska 4,08 m. Vétsina nakladnich vozidel ma plochu nakladni ploSiny
mensi neZ 6,5 x 2,5 m, proto standardni rozmér stavebnich kontejnerd je 6 x 2,45 m. Se
stejnymi pUdorysnymi rozméry bude pracovano pro navrh autonomni hydrobiologické
laboratore. Vyska lozné plochy nakladnich aut se liSi. Lozna plocha nakladnich aut se
pohybuje od 1,1 m do 1,6 m. Pro moZznou maximalizaci vnitfniho prostoru stanice je
uvazovana jeji vyska 2,8 m. Pro prevoz po silnici bude nutné vyuzit nakladniho automobilu
sloznou plochu do vysky 1,25 m. Pokud by stanice byla vétSi nez stanovené rozméry,

musela by byt po pozemnich komunikacich vZdy prepravovana jako nadmérny naklad.

4.2. HMOTNOST STANICE

Na hmotnost stanice je kladen velky ddraz z ddvodu nakladani a vykladani hydraulickou
rukou z nakladniho automobilu. Pro predstavu je na obrazku nize uveden diagram, ze
kterého je patrna zavislost hmotnosti stanice na vzdalenosti vylozeni od nakladniho

automobilu.
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Pro srovnani je na dalSim obrazku zobrazen graf s vyloznimi moznostmi hydraulické ruky

pro lesacké potreby. Pivodni myslenka byla takova, Ze stanici bude mozné premistovat za

pomoci takovéto ruky, kterd stanici polozi na valnik. Lesacka ruka by byla pro pfepravu

stanice jednoznacné levnéjsi, avsak ma velmi kratky dosah a jeji hmotnostni prepravni limit

je velmi nizky. Vzhledem ktomu, Ze standardni prazdna stavebni bunika o rozmérech

6 x 2,45 m vazi vice nez 2 tuny, tak by stanice musela byt pro prepravu délena na jednotlivé

mensi ¢asti a aZ na misté by opét mohla byt skladana dohromady. Z divodu pozadavku na

mobilitu stanice byla preprava lesackou rukou nakonec zamitnuta.

35



Diplomova prace
Jakub Feber

170
/T™ 5
/ :
. 7
. 5
TN,
ZEEL \;
=g 3
5 ,1 )
; r'l Ty’ kg

i| 2064 1400 1100 920 780| 660 58Q ||520

e L]

-6
o 1 2 3 4 &5 6 7 885 m

Graf hydraulické lesdacké ruky Farma C8,5 G2 [19]

Dale v navrhu bude stanice kladen dlraz na pouziti lehkych materialli, aby bylo mozné

stanici vylozZit co nejdale od komunikace, po které se bude pohybovat nakladni automobil.

4.3, VNITRN{ DISPOZICE

Vnitfni dispozice stanice nebude splfiovat normy a doporuceni pro laboratofe a budovy.
VSe bude navrzeno minimalisticky a funkéné. Cilem je integrovat do stanice maximum
funkci, avSak nesmi to byt na ukor uZivatelské jednoduchosti a vést k pretechnizovanosti.
Po tvorbé reserSe, rozhovorech s hydrobiology z VUV a panem profesorem Stuchlikem,
ktery dlouhé roky pracuje v hydrobiologické laboratofi u rybnika Velky Palenec, vznikly tfi

navrhy dispozic laboratore. VSsechny maji shodné plidorysné rozméry 6 x 2,45 m.
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Po diskusi s hydrobiology byla zvolena varianta 1 jako nevhodnéjsi dispozice. Dale bude
v celé praci pracovano pouze s touto variantou. Dispozice mlzZe doznat drobnych zmén pfi
reSeni konstrukci Ci technickych zafizeni stanice. NiZze na obratku je vizualizace varianty 1

vytvorena v programu Google SketchUp.

Dispozice varianta 1
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5. KONSTRUKCNI NAVRH OBJEKTU

V této kapitole bude popsan predbéiny navrh obvodového plasté stanice a také staticky

vypocet nosné kostry stanice.

5.1. OBVODOVY PLAST

Obvodovy plast je nejvyraznéjsim estetickym prvkem celé stanice. Stanice by méla plsobit
moderné, aviak neméla by byt rudivym elementem Narodniho parku Sumava. Ideélni by
tedy byl design, ktery by co nejvice splynul s krajinou. Nejvhodnéji se pro tyto ucely hodi
materialy na bazi dreva, které nabizeji hned radu moznosti.

Na obvodovy plast stanice jsou kladeny vysoké naroky. Musi splnit hned nékolik
pozadavk( najednou. DulleZité je, aby skladba obvodového plasté byla tenka z ddivodu co
nejvétsiho mozného vyuziti vnitfniho prostoru. Dale musi byt lehka, aby hmotnost stanice
priliS neomezovala prfepravni moznosti. Vzhledem k celoro¢nimu vyuziti v horach, coz
znamena nizké venkovni teploty v zimnim obdobi, by mél byt i tepelny odpor plasté
pomérné vysoky, aby nebylo tfeba pfiliS mnoho energie na vytdpéni v zimnim obdobi.
Zaroven je vsak nezadouci i letni prehtivani, nebot strojni chlazeni stanice neni planovano,

pravé z divodu omezenych energetickych zdroja.

5.1.1. Tepelna izolace obvodového plasté
Z dlivodu poZadavku na tenkou skladbu obvodového plasté by tepelnd izolace méla byt
tuhd, aby nebylo zapotrebi vkladat do skladby pfilis mnoho dalsiho ztuzujiciho materialu,
ktery by pravdépodobné tvofil tepelné mosty. Zaroven je dllezité, aby splnila sv{j hlavni
Ucel, a to zajistila poZzadovany tepelny odpor celé konstrukce. V niZze uvedené tabulce je

prehled vybranych tepelnych izolant(.

39



Diplomova prace
Jakub Feber

/| }\4 U
Tloustka Hmotnost
Material p W/mK- W/m2K-
ke/m¥ | [m] [ke] [ A [ i
Sedy EPS 18 0,1 131 0,032 0,32
XPS 100 0,1 727 0,035 0,35
Mineralni desky 80 0,1 582 0,036 0,36
PIR desky 70 0,1 509 0,022 0,22
2ArEvE L 240 0,1 1745 0,047 0,47
deska
Vakuové
izola¢ni panely 200 0,05 727 0,007 0,14
(VIP)
Aerogel 3 0,6 11 0,017 0,028

Pozndmka: Sloupecek hmotnost, je myslena celkovd hmotnost izolantu, pokud by byl pouZit na

obdlku konstrukce ze vsech stran.

Vzhledem k potfebé maximalniho vyuziti prostoru ve stanici, pfi minimalizaci tepelnych
ztrat pfipadaji v Uvahu pouze tfi materidly z vySe uvedené tabulky. A to PIR desky, vakuové

izolac¢ni panely a aerogel.

5.2. VYPOCET ZATIZENI A NAVRH NOSNE KONSTRUKCE

V této kapitole je pfiblizné vypocteno zatizeni plsobici na konstrukci. Podle zatiZzeni bude

navrzen nosny systém konstrukce. Vypocet zatizeni je proveden v souladu
s CSN EN 1991 —1-2 Eurokéd 1, Zatizeni konstrukci. Ve vypoltu zatiZeni stfechy je

uvazovano s nejvyssi snéhovou oblasti ¢islo VIII.

5.2.1. Zatizeni
ZatiZeni je vypocteno z pribliznych predpokladanych skladeb, které se ve vysledku s nejvétsi

pravdépodobnosti jesté mirné zméni.
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Stifecha
na metr
Zatizeni Ctverecni Charakteristické YF Navrhové
[kg/m?]  [kN/m?] [-] [kN/m?]
OSB deska 22 135
Stalé mm 13,2 0,132 ! 0,178
PIR deska 50
mm 7 0,07 1,35 0,095
VIP 30 mm 1 0,06 1,35 0,141
PVC krytina 1,5
mm 2 0,02 1,35 0,027
Fotovoltaika 18 0,18 1,35 0,243
Proménné Snih 400 4,5 1,5 6,75
Celkem 441 4,91 7,31
Sténa
na metr
Zatizeni Ctverecni Charakteristické YF Navrhové
[kg/m?]  [kN/m?] [-] [kN/m?]
OSB deska 22
Stalé mm 13,2 0,132 1,35 0,178
Nosné profily 50 2 0,02 1,35 0,027
PIR desky 50
mm 3,5 0,035 1,35 0,047
VIP 30 mm 1 0,06 1,35 0,081
Povrchova
Uprava 2 0,02 1,35 0,027
Celkem 22 0,22 0,29
Podlaha
ZatiZeni Charakteristické  yr Navrhové
[kg/m?]  [kN/m?] [-] [kN/m?]
0SB deska 22
Stalé mm 13,2 0,132 1,35 0,178
Nosné profily 50 4 0,04 1,35 0,054
PIR desky 50
mm 3,5 0,035 1,35 0,047

41



f

Diplomova prace

Jakub Feber

VIP 30 mm 6 0,06 1,35 0,081

Povrchova

Uprava 3 0,03 1,35 0,0405
Proménné Uzitné 200 2 1,5 3
Celkem 2,25 3,33

5.2.2. Navrh nosné konstrukce

Nejjednodussim feSenim nosného skeletu stanice by mohla byt ramova konstrukce.

SloZzena z ocelovych profill, naptiklad ze ¢tvercovych trubek.

I 6000

|

2800

Pozndmka: Ndavrh nosné konstrukce predpokldadd, Ze strop, podlaha i Celni stény se budou chovat

jako tuhd deska. Vzpérna délka sloupt tedy muZe byt uvaZovdna rovna skutecné délce (vysce)

sloupd.

Pro zpfesnéni odhadu dimenzi rdmu bude vypocten pradfezovy modul Wy spodniho a

horniho nosniku delsi stény. Z tabulek bude nasledné vybran vhodny profil na zakladé W,.

Horni nosnik ramu bude zatizen polovinou tihy konstrukce stfechy a jejim proménnym

zatizenim. Spodni nosnik bude pak zatizen konstrukci podlahy a stény. Ze statického

hlediska se nosniky budou chovat jako vetknuty nosnik zatizeny spojitym zatizenim.
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Zatizeni horniho nosniku delsi stény

Zatizeni na metr béiny [kN/m]
Konstrukce stfechy véetné proménného
zatizeni 9,133
Celkem 9,13

Zatizeni spodniho nosniku delsi stény

Zatizeni na metr béiny [kN/m]
Konstrukce stény 1,081
} Konstrukce podlahy } } 4,167
Celkem 5,25
f
A AN AN AN NN AL
: il :

Moment vetknutého horniho nosniku:
Med = —fI? = —x 9,13 X 67 = 27,88 kNm

pro navrh profilll je uvazovana trida oceli S 355.

Prirezovy modul se spoditd jako:

Wol, mi _ Med _ 2788 x 10° = 78 525 3
PLIU =355 = 355 - mm

tento prarezovy modul napfiklad vyhovi ¢tvercové trubce z o rozméru 100 x 100 mm a
tloustce stény 8,0 mm. Hmotnost tohoto profilu je 22,6 kg/m.

V dalSim kroku bude pfiblizné spocteno zatizeni na krajni sloup a nasledné bude navrzena
jeho vhodna dimenze.

Zatizeni rohového sloupu

Zatizeni ZatéZovaci plocha 3,75 m? [kN]
Konstrukce strechy 27,876
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Celkem 27,88

Na sloup bude pravdépodobné dostatecny mensi prlrez, nez na pficel. Pro prvni navrh
sloupu je odhadem zvolen prarez ¢tvercové trubky o rozméru 100 x 100 x 5 mm.
Unosnost v tahu bude vypoétena jako:

A X fy_ 1870 x 355

Ng: = 1 x 1073 = 663,85 kN
Ymo

Unosnost v tlaku:

Pruzna kriticka sila:
n?El B 3,142 x 210000 x 279 x 10*
Lery 30002

AXf, 1870 x 355
A= = |[——— = 1,02
N, 641860
Z tabulek soucinitel vzpérnosti x. = 0,493 pro kfivku vzpérné pevnosti a

Tlakovd unosnost: Ngq = x A f,,q = 0,625 X 1870 X 355 = 414,91 kN

Ner =

= 641,86 kN

pomeérnad stihlost:

Nrd=414,91 kN > 27,88 kN

Sloup tedy spolehlivé vyhovi v tlakové Unosnosti. Hmotnost posouzeného ctvercového
sloupu je 14,7 kg/m. Vzhledem ktomu, Ze se jednd o ramovou konstrukci, je potreba
posoudit sloup na tlak za ohybu, ktera se spocita ze vzorce,

N M
24 kyy—2 <1
X Nga Mpgq

27,88 40 27,88 x 10°
414,91 7355 x 79900

Prifez sloupu 100 x 100 x 5,0 mm vyhovi na tlak za ohybu. Tlak za ohybu bude

=0953<1

rozhodujicim kritériem pro navrh prvkd. Pro optimalizaci konstrukce jsou v niZze uvedené

tabulce porovnany dimenze prvkd pro Ctyfi varianty ramovych konstrukci. VSechny varianty
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jsou navrzeny tak, aby konstrukce byla co nejlehéi a zaroven vyhovéla posudku zatizeni

momentu za ohybu.

|

A 7 C
P P
) — i L 2000 | 2000 | 2000 |
B 7 Db
N 37
K%
v | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 |
L 3000 L 3000 | 92
Varianta B C D
Medlhorm' [kNm] 27,88 13,94 6,19 3,48
Med,spodni [KNM] 16,00 8,00 3,56 2,00
Wiy [mm3] 78525 39263 17450 9816
Rozmeér pficle [mm)] 100x 100x 8,0| 90x90x5,0| 70x70x5,0| 40x40x4,0
W,y pficle [mm?] 79900 44400 25300 99900
Hmotnost pricle [kg/m] 22,6 13,1 10 4,4
Hmotnost pricli [kg] 768 445 340 150
Rozmeér sloupu [mm] 100x 100x5,0| 80x80x5,0| 60x60x6,3| 40x40x4,0
Ned [N] 27880 27880 18587 13940
I [mm?*] 2790000 1370000 616000 118000
A [mm?] 1870 1470 1310 559
Ner [N] 641860 315179 141715 27147
AL 1,02 1,29 1,81 2,70
x[] 0,625 0,476 0,268 0,127
Nrd [N] 414906 248401 124633 25203
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Cry [-] 0,83 0,83 0,83 0,83
Kyy1 [-] 0,90 1,04 1,57 9,88
kyy2 [-] 0,90 0,99 1,20 3,72
Kyymin [-] 0,90 0,99 1,20 3,72
k, [-] 0,541 0,592 0,719 2,232
Tlak za ohybu 0,953 0,984 0,976 0,919
Hmotnost sloupu [kg/m] 14,7 11,5 10,3 4,4
Hmotnost sloupt [kg] 176,4 262,2 348,1 249,5
Hmotnost celkem [kg] 945 708 688 399

Optimalni ze ¢tyr variant vychazi varianta C. Varianta C je tvorena prvky s malymi prirezy,
je tedy vyrazné leh¢i neZz varianta A. Ve srovnani s variantou A jsou Ctvercové trubky
mensich dimenzi a budou tedy vznikat prijatelnéjsi tepelné mosty. VSechny tyto vyhody
spliuje i varianta D, avsak pfi zvySeni mnozstvi prvk( nar(istd také mnozstvi spoju a tim i
mnozstvi zakladovych patek pod sloupy a cena montdaze konstrukce.

Poznamka: Cely vypocet zatiZeni a zakladni posouzeni nosnych prvki konstrukce slouZi
pouze k hrubému odhadu hmotnosti a dimenzi prvki, aby bylo mozné v ndavrhu skladeb
obvodového pldsté vychdzet ze smyslupinych Cisel. Skladby uvedené ve vypoctech zatiZzeni
nejsou vysledné navriené skladby, ale pouze pracovni verze slouzici k vypoctu pfiblizné
hmotnosti. Stejné jako navrZené prvky nemusi byt konecné, ale mohou se ménit podle
potreb skladeb obvodového plasté.

Po dokonceni celého navrhu a odsouhlaseni vybaveni stanice by se méla provést revize
statického ndvrhu, ve které by uz bylo pocitano s hmotnosti vyfreseného obvodového
plasté a odsouhlasenym vnitinim vybavenim. Pak by se mohly optimalizovat jednotlivé
prvky konstrukce a zohlednit rizna stadia transportu. Pfedevsim na stadium, kdy stanice
bude viset jako zavésené bremeno na jerdbu (hydraulické ruce). Ddle by mélo byt

posouzeno i stadium transportni, kdy je stanice namahdana dynamickym zatiZzenim.
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5.2.3. UloZeni na zeminé
Aby spodni nosnik mél stejnou zatéZovaci délku jako horni nosnik, je potfeba, aby pod
kazdym sloupkem byla podpora. Podpory pod jednotlivymi sloupky budou tvoreny
zakladacimi leSenarskymi patkami. Stanice nebude pravdépodobné nikdy umisténa na
Uplné rovném terénu, a tak pomoci patek bude moziné zajistit vodorovnost stanice na
nerovném povrchu. Celkem bude na stanici osm zakladacich patek. Aby bylo zabranéno
zaborovani patek do zeminy, budou muset byt podloZzeny. Vhodny a zaroven jednoduchy
zpusob podlozeni by mohl byt pomoci hranolt ¢i foSen viz obrazek. Zakladaci patka by méla
byt prosroubovana s foSnami a foSny by zase mély byt spojeny mezi sebou. Pravdépodobné
postaci ke spojeni fosen velké hiebiky, nebot dominantni silou budou sila svisla, ktera fosny

pfitizi a zabrani tak jejich vzajemnému rozjeti.

7 S
‘/// /ﬁ ~" ROZNASECI FOSNA
#

ROZNASECI FOSNA

g ROZNASECI FOSNA

Zaklddaci lesendrskd patka [20]
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6. TECHNICKA ZARIZENI

Tato kapitola se vénuje navrhu a feSeni koncepce technickych zafizeni stanice. S ohledem
na velmi omezené energetické zdroje, musi byt vSsechna technicka zafizeni objektu reSena

velmi nizkoenergeticky a efektivné, avSak uzivatel budovy se musi citit stdle komfortné.

6.1.1. Vétrani
Vétrani stanice bude feSeno malou vzduchotechnickou jednotkou napfiklad Vario-Vent
DUO Live2 Combi, ktera je kombinaci centralniho a decentralniho systému vétrani. Jedna
se o jednotku Vario-Vent DUO Live doplnénou o potrubi. Jednotka je pak vhodna pro
vétrani dvou mistnosti, coz by mélo byt dostacujici pro potreby stanice. Maximalni délka
potrubi je podle vyrobce 15 m, coZ je rovnéz dostatecné. Jednotka ma v sobé integrovanou

funkci rekuperace vzduchu, jejiz G¢innost je udavana az 82%.

340 mm
80 mm

Rozméry vzduchotechnické jednotky Vario-Vent DUO Live [21]
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N
A A

Schéma zapojeni jednotky Vario-Vent DUO Live2 Combi [21]

Maximalni spotfeba jednotky je 10 W pro vétraci vykon 50 m3/h s rekuperaci. Pokud budou
ve stanici pfitomny dvé osoby, jednotka bude muset byt zapnuta stéle na plny vykon, aby
splnila poZadované nafizeni vlady ¢.361/2007 Sb. Ochrana zdravi pfi praci. V pfipadé
navstévy, kdy se ve stanici mdzZe vyskytovat i vice osob, tak bude prisun ¢erstvého vzduchu
feSen bud pootevienim okna, nebo vyuzitim vzduchotechnické jednotky s vypnutim funkce
rekuperace. V rezimu bez rekuperace je jednotka schopna pFivést az 90 m3/h.

Jednotka dokdze privadét Cerstvy vzduch do dvou mistnosti. Vyména vzduchu ve stanici
bude feSena tak, Ze v obytné a pracovni ¢asti bude privadén cerstvy vzduch a v koupelné

pak odtahovan zpét skrz jednotku do exteriéru, viz schéma nize.
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Schéma vzduchotechnické soustavy

Flexi potrubi pro rozvod vzduchu, umisténé v podhledu bude doplnéno elektrickym
ohfivacem vzduchu. Na trhu jsou elektrické ohfivace pro potrubi od pridméru 100 mm. Flexi
potrubi vedené od vzduchotechnické jednotky je prlméru 90 mm, coZ znamena, Ze potrubi
bude lokalné rozsiteno, aby bylo mozné elektricky ohfiva¢ napojit. Dohrev privadéného
vzduchu v potrubi je potfeba, nebot sama vzduchotechnickad jednotka funkci dohfevu
nemad. Bez dohfevu by ve studenych zimnich dnech (pfi venkovni teploté vzduchu - 20°C)

byl pfivadén vzduchu o teploté 12-13°C, coz je pro pobyvajici osoby velmi nekomfortni.

6.1.2. Vytapeéni
Podle hrubych vypoctl energetické bilance provedené v programu MS Excel, bude
pravdépodobné zapotrebi vytapét objekt témér celorocné. Vypocty byly provedeny pro
dispozi¢ni variantu 1. Byly navrZeny tfi orientacni varianty, které se vzajemné lisi pouze
v tepelném odporu obalky stanice, aby bylo patrné, zda kvalitni zaizolovani objektu pfinese
podstatné energetické Uspory. Hodnoty soucinitelli tepelnych prostupl pro jednotlivé
varianty vychazeji z prechozi tabulky tepelné izolacnich materiald. Klimatické okrajové
podminky zUstaly nezménény, ve vSech ptipadech byly uvaZovany primérné mésicni

teploty pro obec Kvilda na Sumavé.
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Varianta s vakuovou izolaci o tloustce 50 mm
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Varianta U= 0,14 [W/m2K-1]
Mésic Ztraty Zisky Ztraty - zisky Bilance
[kwh] [kwh] [kwh] [kwh] [kwh]

1 457,98 217,2 240,8 269,0
2 406,88 197,0 209,8 236,3
3 401,67 218,7 183,0 217,7
4 325,14 212,5 112,7 155,7
5 236,50 219,7 16,8 84,2
6 174,38 212,4 -38,0 46,7
7 144,53 219,7 -75,2 29,5
8 153,91 219,7 65,8 34,1
9 208,89 212,2 -3,3 68,0
10 302,19 218,4 83,8 134,0
11 366,92 210,3 156,6 192,4
12 431,70 216,8 214,9 245,6

Celkem 3611 2575 1036 1713

Varianta s izolaci z PIR desek o tloustce 100 mm

Varianta U= 0,22 [W/m2K-1]

fwn | own | g | ewn) | Blance Gown
1 565,74 217,2 348,5 373,5
2 502,61 197,0 305,6 328,9
3 496,18 218,7 277,5 307,9
4 401,64 212,5 189,2 226,6
5 292,14 219,7 72,4 130,9
6 215,41 212,4 3,0 77,2
7 178,53 219,7 41,2 51,6
8 190,13 219,7 -29,6 58,6
9 258,04 212,2 45,8 107,9
10 373,29 218,4 154,9 198,5
11 453,25 210,3 243,0 274,2
12 533,28 216,8 316,5 343,5

Celkem 4460 2575 1886 2479
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Varianta s aerogelovou izolaci o tloustce 60 mm

Varianta U= 0,28 [W/m2K-1]
bl | fownl | e | e |Bilanceliewnl
1 646,56 217,2 429,4 452,6
2 574,41 197,0 377,4 399,0
3 567,06 218,7 348,4 376,5
4 459,02 212,5 246,6 281,0
5 333,88 219,7 114,1 167,9
6 246,18 212,4 33,8 102,1
7 204,04 219,7 -15,6 70,2
8 217,29 219,7 -2,4 79,0
9 294,90 212,2 82,7 139,7
10 426,62 218,4 208,2 248,3
11 518,00 210,3 307,7 336,6
12 609,46 216,8 392,7 417,7
Celkem 5097 2575 2523 3071

Z vyse uvedenych tabulek je patrné, Ze mnozstvi potfebné energie na vytapéni velmi zavisi
na kvalité obalky. Priblizné je mozné fict, Ze zména hodnoty soucinitele prostupu tepla U o
hodnotu 0,01 W/m2K* zméni roéni tepelné ztraty prostupem o 100 kWh. Statisticky bude
Objekt bude vytapén pomoci topné uhlikové félie. Uhlikova folie bude umisténa do
podlahy. Podle stranek vyrobcl se jeji ucinnost pohybuje na hranici 98 a 99% viz
www.uhlikovefolie.cz nebo www.heat-flow.cz. Kromé uspory elektrické energie je dalsi
velkou vyhodou, pfi pouziti uhlikové félie, Uspora prostoru. Fdlie nepotfebuje v podstaté
zadné dalsi zarizeni, které by ubiralo ve stanici prostor. Sama félie je 0,5—1,0 mm tenka. A

Ize ji instalovat pod lino, parkety, dfevo, vinyl ¢i koberec.
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1 Laminatova podlaha
2 Ochranna PE folie
3 Topna folie

4 Krogejova izolace

Priklad skladby podlahy pfi vyuZiti uhlikové fdlie [22]

Uhlikova fdlie funguje na principu dlouhovinného infracerveného zateni, coz znamen3, ze
zafeni ohtivd veskeré okolni pfedméty a osoby, které poté svou povrchovou teplotou
ohfivaji vzduch v mistnosti. Teplo se Sifi do mistnosti salanim. Teplota zapnuté uhlikové
folie se pohybuje do 27°C a realné vyhtiva 90 % podlahové plochy. Tento zplsob je pocitové
komfortnéjsi a Uspornéjsi nez vytapéni konvencni.

Topny vykon uhlikové félie se pohybuje vrozmezi 230 —300 W/m?. VyuZitelnd plocha
podlahy stanice pro poutZiti uhlikovych félii, coz je plocha, na které nebude zastavéna
nabytkem a spotfebici je pfiblizné 7,5 m2. Topny vykon uhlikové félie by se tedy rovnal

230 X 7,5=1725 W, coz je plné dostalujici pro potreby stanice.

53



Diplomova prace
Jakub Feber

—_—
] L
A ;
15 .\rt__.___\l‘i__ A, |
P IE
Yy .
9 1 s 1 e A
o
e
4,7

Cervené vyznacend plocha, kde je mozné do podlahy umistit topnou uhlikovou félii

Vytapéni bude Fizeno manudlnim termostatem na zékladné vnitini teploty vzduchu. Cidla
pro vytapéni budou nastavena tak, aby vidy automaticky zapnula topnou félii, pokud se

vnitrni teplota vzduchu dostane pod 2°C, protoZe neni Zadouci, aby stanice promrzla.

6.1.3. Voda

Nedostatek prostoru a absence vodovodni pFipojky pfedstavuje problém pro skladovani
vody. Ve stanici bude voda uchovavana v nékolika barelech, viz kapitola 3. Do barelu bude
vlozeno malé tlakové cerpadlo, napfiklad RUCHE 1ING o pfikonu 220 W a maximalnim
pratoku 25l/min. Cerpadlo bude z barelu precerpavat vodu do koupelny skrz domaci
vodarnu DV1 ¢i DV2. Domaci vodarna DV1 slouZi pro ovladani ¢erpadla ROUCHE 1NG, kdy
je pomoci tlaku regulovan chod cerpadla. Domaci vodarna DV2 obsahuje oproti DV1 i
tlakovou nadobu o objemu 25 litr(, ktera slouzZi k zajisténi stabilniho pritoku. Pro zajisténi
stabilniho tlaku vody bude vhodnéjsi vyuzit vodarnu DV2 s expanzni nadobou.

Dale bude potreba zajistit ohifev vody pro odbérna mista v koupelné. JelikoZ je mnozZstvi
prostoru ve stanici limitovano, a lze predpokladat nizky odbér teplé vody, tak se pro ohfev
vody jevi vhodnéji ohfev pratocny ve srovnani se zasobnikovym.

Po prlichodu domaci vodarnou bude voda vedena do pritokového ohfivace, kde voda bude

ohfivana podle potreby. Energeticka naroc¢nost priitokového ohfivace je pomérné vysoka,
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jeho prikon se pohybuje od 3,5 kW vyse. Pro potieby stanice by byl zapotrebi ohrivac
s prikonem pfiblizné 5 kW. S ohledem na skutecnost, Ze vSechny ostatni pouzité spotiebice
budou mit pfikony mensi nez 2 kW, vétsina z nich dokonce mensi nez 100 W, tak by ohfev
vody byl nepomérné energeticky naroc¢ny. Z tohoto dlivodu by bylo mozna vhodnéjsi vybrat
plynovy pritokovy ohftivac. Jako vhodny se jevi naptiklad pratokovy ohfiva¢ ALFA POV 10B
PB od firmy Karma. Zamérné byl vybran pratokovy ohfivac¢ na propan-butan z dlivodu vyssi
vyhfevnosti ve srovnani se zemnim plynem. Propan-butan by mohl byt na stanici
prepravovan v lahvich o hmotnosti 10 kg plynu. Tento pritokovy ohtivac znacky Karma je
plynovym spotiebicem typu B, to znamen3, Ze bude potieba vybudovat odtah spalin do
exteriéru. Vzduchu si bude prisdvat zinteriéru. Ohfiva¢ nepotiebuje pripojeni na
elektrickou sit 230 V, protozZe jsou v ném integrovany dvé baterie 1,5V LR 20.

Technické parametry plynového

ohfivace: B
maximalni tepelny vykon: 19,2 kW ﬁ
maximalni tepelny prikon: 21,8 kW

maximalni pratok teplé vody: 10 | / min
spotfeba propan-butanu: 1,7 kg / hod

prdmér odtahu spalin: 110 mm Lji_]]
teplota spalin: 160 ° C :
pozadovany kominovy tah. 0,015 mBar :
vySka: 680 mm |

sirka: 360 mm Vstup plynu G1/2"
hloubka: 220 mm Tepla voda G]IZ';. ;{Studena voda G3/4" /

hmotnost: 13 kg #%L

Veskeré Odaje jsou uvedeny v milimetrech.
Ohriva¢ Karma ALFA POV 10B PB [23]

Z technickych parametr(l lze vycist, Ze spotieba uzivaného ohfivace je 1,7 kg plynu za
hodinu. Pokud se budou denné dvé osoby rychle sprchovat, k tomu provadét ranni i
vecerni hygienu a umyji nékolik laboratornich pfedmétd, Ize predpokladat, Ze priitokovy

ohtiva¢ bude denné pouzivan priblizné 15 minut a spotfeba propan-butanu se tak bude
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pohybovat v rozmezi 0,4-0,5 kg za den. Jedna lahev s 10 kg plynu tak vydrzi 20-25 dni
uzZivani stanice, coz je vyhovujici pro pozadavky hydrobiologli. Pokud by byl instalovan
elektricky prutokovy ohfiva¢, znamenalo by to pfiblizné denni navyseni spotfeby
elektrické energie o 1 kWh pfi zachovani hygienického standardu sprcha teplou vodou
kazdy den. Podle kapitoly 3 Ize vSak predpokladat, Ze redlnd spotfeba vody bude nizsi a
tim padem i spotieba energie na jeji ohfev. Pokud realny odbér vody bude skutec¢né nizsi,
tak se vhodnéji jevi ohfev vody pomoci elektrického priatokového ohfivace. Pro ucely
stanice by mohl vybran napfiklad elektricky ohtiva¢ MA 4P 4,4 kW 230V od znacky Mirava.

Technické parametry elektrického
ohfivace:

maximalni tepelny pfikon: 4,4 kW

Doporuceny pratok vody pri zméné
teploty 0 28°C: 2,51 / min

Jisténi: 20 A

vyska: 214 mm

Sitka: 157 mm

hloubka: 92 mm

Elektricky ohfivac Mirava MA 4P 4,4 kW 230 V [24] hmotnost: 3,5 kg

Voda bude do barelll pravdépodobné doplnovana z mistnich prirodnich zdrojl jako potokd
a jezirek. U potokl v narodnim parku lze predpokladat, ze kvalita vody bude na dobré
urovni. Pro Upravu nabrané vody na uzZitkovou by mohla byt vyuzivana UV lampa. S uZitim
UV lampy by voda méla byt zdravotné nezavadna pro vSechny ostatni potfeby vyjma pfimé
konzumace. Pro pfimou konzumaci bude stanice vybavena outdoorovymi kapesnimi filtry
vody, diky kterym je mozné konzumovat vodu z jakéhokoliv sladkovodniho zdroje napfiklad
jezera, potoka Ci kaluze. DalSim zdrojem pitné vody bude voda balena, pripadné pfevarena

voda ze studanky ¢i potoka.
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Schéma rozvodu pitné vody

6.1.4. Odpadni voda
Ve sprchovém kouté i vumyvadle budou pouZivana vyhradné organicka mydla i dalsi
prostiedky, coz zaruci nezdvadnost odpadni vody z koupelny. Voda bude moci byt tedy
vypousténa do zdsaku, ktery bude vykopan v blizkosti stanice. Zasak by mél byt pfiblizné
50 cm hluboky a jeho plocha by se méla pohybovat v rozmezi od 2,0 do 4,0 m?, podle typu
ptdy, co? pFiblizné odpovidd velikosti zdsaku pro 20 m? stfechy. Zasak bude budovan
nékolik metri od stanice, odpadni voda do néj bude dopravena izolovanym potrubim,
které se nasadi na vypust odpadni vody z koupelny. Vypust je umisténa v podlaze pod
sprchovym koutem. Ve vypusti je umistén topny kabel, ktery zabrarfiuje zamrznuti vody.
Topny kabel je napojen na teplotni Cidlo, které reguluje jeho vykon. Problémovym mistem,
co se odpadu tyce, je laboratorni dfez, kde bude dochazet k vylévani chemickych roztokd.
Voda z néj tedy bude vypusténa do barelu, ktery bude umistén ve skfince pod difezem a
bude skladovan a vyvazen podle potreby. Toaleta je chemickd a bude vyvazena podle

aktualni potreby.
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Schéma odvodu odpadni vody

6.1.5. DesStova voda
Destova voda bude Zlabem svedena do svodu, ktery bude vodu z pultové stfechy svadét po
sténé fasady. Pod svodem muze byt umistén barel, do kterého bude destova voda svedena
pro pripad vyuZiti. Pokud hydrobiologové nebudou chtit destovou vodu vyuZivat, tak by
bylo vhodné vykopat druhy zasak, protoze se pravdépodobné nepodafi napojit destovou

vodu na stejny jako odpadni vodu.

6.1.6. Elektfina silnoproud
Jelikoz je stanice plné autonomni, tak veskera potfebna elektfina bude muset byt na stanici
vyrobena nebo uschovana v bateriich. Veskeré zazemi k elektrické soustavé, jako baterie,
jistice, rozvadéc, zazemi k internetu atd. budou umistény v technické mistnosti. Elektricka
soustava bude rozdélena na nékolik okruht, z nichZz kazdy bude mit svUj jistic. Okruhy
budou nasledujici: Osvétleni interiér, osvétleni exteriér, interiérové pristrojové zasuvky,
vodovodni soustava véetné ohfivace, otopna soustava, vzduchotechnickd soustava,
exteriérovd zdsuvka s prepétovou ochranou a zafizeni spojené sinternetem. Vsechny

zasuvky budou vybaveny prepétovou ochranou.
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LED Zarovka Zasuvka 230 V

LED koupelnové svétio
LED zafivka

LED vnéjsi osvé&tleni

Dvojita zasuvka 230 V

Datova zasuvka

Schéma rozmisténi svitidel a zasuvek

6.1.7. Internet a zabezpeceni

2495

Pro zajisténi pfijmu internetu bude na stfese stanice umistén pfijimac satelitniho internetu.

Z prijimace bude internet veden do modemu, odkud bude veden kabelem k jednotlivym

slaboproudym zdsuvkdm. Datové zasuvky budou umistény u psacich stoll a nad

laboratornim stolem. Stanice bude také vybavena i wi-fi routerem, ktery bézné nebude

vyuzivan. Jeho vyuziti se predpoklada zejména v letnich mésicich pfi dostatku elektrické

energie.

Stanice bude zabezpecena alarmem proti vniknuti. Dale bude nad vstupnimi dvermi

pohybové cidlo, které bude automaticky spinat svétlo a kameru v pfipadé zaznamenani

pohybu. Cidlo bude v provozu pouze v dobu, kdy stanice bude zaji$téna aktivnim alarmem,

aby v pfirodé nezplsobovalo zbytecné znedlisténi umélym osvétlenim. Cely systém

zabezpeceni bude napojen na bezpecnostni sluzbu.
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6.2. OSTATNI VYBAVEN|

Mimo technicka zafizeni a vybaveni potfebna k vyzkumu bude muset byt stanice vybavena
i dalSim vybavenim, kterd mohou byt uzite¢nd. Jednoznacné by ve stanici neméla chybét
lopata a krumpac pro vybudovani zasaku. Déle by ve stanici mélo byt zdkladni naradi jako
kladivo, sekera, pila, Sroubovak atd. Ve stanici musi byt umistén i Zebfik pro pfipadny vylez
na stfechu. Skladaci zebfik by mohl byt umistén hned za dvermi vpravo, vtomto misté bude
pravdépodobné skladovano i ostatni naradi a nastroje. V zimé bude nutny také smetak na

smeteni napadaného snéhu z fotovoltaickych paneld.

6.2.1. Zajisténi vybaveni pfi transportu
PFi transportu budou vznikat ve stanici otfesy, a tak je tfeba zajistit veskeré vybaveni proti
poskozeni. Pevné cCasti nabytku jako postele, stoly, pracovni deska a skfiné budou
pfiSroubovany do stén, pripadné do podlahy. Stény stanice i pfiSroubovany nabytek bude
opatfen malymi haky pro moznost pripevnéni vybaveni stanice. Laboratorni vybaveni jako
mikroskopy, sklenéné nadoby a dalsi budou uschovény v kufrech, které mohou byt
prikurtovany v prostoru mezi stolem a posteli vobytné casti stanice. Spolu s kufry
s laboratorni vybavenim by mohly byt vobytné mistnosti naskladany i kuchyriské
Ci sténé prikurtovany Zidle a popfipadé dalsi vybaveni. V prostoru vpravo za vchodovymi
dvefmi, kde bude umisténo naradi, Zebfik a pracovni nastroje, budou do stén opét
nasroubovany haky, za které se pak zahaknou kurty popfipadé pruiné sité. Presné
rozmisténi hakd, kurtd a pruznych siti na sténach stanice ¢i na pripevnéném ndbytku se

vyresi az na misté primo ve stanici, kdy bude navezeno vSechno potiebné vybaveni.
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7.ENERGETICKY KONCEPT

Odborniky z VUV byl dodan seznam nezbytnych pfistroju a zafizeni, které by nemély
v terénni stanici chybét. V této kapitole bude proveden predbéiny odhad energetické

potieby pro provoz laboratore a nasledné bude zpracovéna energeticka bilance.

7.1. VYBAVENI LABORATORE

V nize uvedené tabulce jsou poZzadované elektrické spotiebice pro provoz stanice. Z téchto

spotrebicli bude spocitdna potreba elektrické energie.

Vybaveni laboratore P¥ikon [W]
Osvétleni stold 22
Osvétleni pracovni desky 40
Osvétleni mistnosti 20
Osvétleni koupelna 10
Notebook 45
PFijimac satelitniho internetu 2
Tiskarna 380
Mikroskop 30
Binolupa 3
Chladnicka 14
Mraznicka 16
Susarna mala 950
Rychlovarna konvice 2400
Mikrovinka 700
VZT 10
Jednoplotynkovy vafic 1800
Ostatni 20
Celkem 6462

NiZe jsou popsdny uvaZované elektrické spotrebice, se kterymi je uvaZovdno v odhadu potreb

elektrické energie pro jednotlivé scéndre uZivdni.
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OSVETLENI STOLU

Osvétleni kazdého stolu uvazovano jako LED zafivka délky 60 cm a prikonu 11 W.

OSVETLENiI PRACOVNI DESKY

Pro osvétleni pracovni desky uvazovany dvé LED zativky délky 120 cm a prikonu 20 W.

OSVETLENI MISTNOSTI

Jako osvétleni mistnosti jsou uvazovany ctyri LED Zarovky, kazda o prikonu 5 W.

OSVETLEN{ KOUPELNY

Hranaté koupelnové LED svitidlo s pfikonem 10 W, které svitivosti nahradi az 60 W zZarovku.
LAPTOP

Pro stanici je uvazovan jeden laptop znacky HP typ 250 G5. Napajeci adaptér ma prikon
45 W.

PRIIMAC SATELITNIHO INTERNETU

HD PVR satelitni pfijimac s prikonem v pohotovostnim rezimu 1 W.

TISKARNA

Tiskarna HP LaserJet Pro M102w o piikonu 380 W.

MIKROSKOP

Binokularni mikroskop Olympus CX41 s LED zarovkou o prikonu 30 W.

BINOLUPA

Binolupa 20x s osvétlenim s LED Zarovkou o pfikonu 3 W.

CHLADNICKA

Mala chladni¢ka Liebherr TP 1720 o vnitfnim objemu 145 1. Jeji ro¢ni predpokladand
spotreba energie je 62 kWh/rok.

MRAZNICKA

Mala mraznicka Goddnes FSCO85TW9 o vnitinim objemu 85 I. Pfedpokladana spotieba
energie podle vyrobce je 0,37 kWh/den.

SUSARNA VZORKU

Malda susarna Ecocell — Komfort s objemem komory 22 litrG. Maximalni pfikon susarny je

920 W.

62



f

Diplomova prace
Jakub Feber

RYCHLOVARNA KONVICE

Rychlovarna konvice BOSCH TWK 6001 s prikonem 2400 W.
MIKROVLNNA TROUBA

Mikrovinna trouba ETA 0205 90000 s prikonem 700 W.

VZT

Mala vzduchotechnicka jednotka s rekuperaci vzduchu, pravdépodobné umisténa ve zdi.
Spotfeby takovychto jednotek se pohybuji od 4 W/h do 20 W/h. UvaZovana Vario-Vent
DUO Live s pfikonem 10 W.

JEDNOPLOTYNKOVY VARIC

Jednoplotynkovy indukéni ECG IV 18 vafic o vykonu 1800 W.
OSTATNI

Pod polozkou ostatni se skryva rezerva.

7.2. ODHAD PROVOZNICH POTREB ELEKTRICKE ENERGIE (BEZ
VYTAPENI A OHREVU VODY)

Z veSkerého vysSe vypsaného vybaveni laboratofe byly odhadnuty potieby elektrické
energie pro bézny pracovni den na stanici. Potfeby energie byly odhadnuty pro tfi rizné
varianty pracovniho dne v pouziti se susarnou ¢i bez susarny. Susarna s uvazovanym
prikonem 920 W je pfi bézném uziti energeticky nejnarocnéjsi spotiebic stanice, proto je
pro bilanci elektrické energie velmi dulezité znat zplsob a ¢as vyuZiti susarny. Dle slov
hydrobiologli bude susarna uzivana jedenkrat za kratky pobyt, ¢i jednou tydné pfri delSim
pobytu pro suseni vzork(l, a to pfi teploté do 105°C. Navrhovand susarna ma vsak sv(j
maximalni prikon 920 W pfi dosazeni teploty 250°C. Pro odhad potreb elektrické energie
bude uvaZovana spotireba elektfiny 350 W na hodinu suseni vzorkd. Dale bude susarna,
opét jednou tydné, vyuzita na suseni skla, to vSak bude probihat pfi teplotdch 50 — 60°C a

pouze jednu hodinu. Tento odbér elektfiny bude v odhadu potifeb zanedban.
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Poznamka: V odhadu potieby elektrické energie bylo uvaZiovdno pouze zvyse
vypsanymi elektrickymi spotrebici. V odhadu tedy neni zahrnuto pripadné vytdapéni a

ohrev teplé vody.

Scénare uzivani
Pro lepsi predstavu o skutecnych odbérech energie byly sestaveny modelové scénare

mozného uzivani stanice.

A) Védci provadi dopoledni terénni vyzkum a odpoledne se vraceji do stanice, kde
zpracovavaji vzorky. Celkové potreby elektrické energie pro tento rezim vychazeji
5723 Wh. Pokud by v tento den vyuzili susarnu, tak by potrfebovali 9913 Wh elektrické

energie.

Denni profil vyuziti pfi dopolednim terennim vyzkumu

1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

PozZadovany elektricky pfikon [W]

1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Cas [h]

B) Védci jsou dopoledne na stanici a provadéji odpoledni terénni vyzkum, vecer se pak
vrati na stanici, kde nasledné zpracovavaji vzorky. Celkové potfeby elektrické energie
pro tento rezim vychazeji 5739 Wh. Pokud by vtento den vyuzZili susarnu, tak by

potfebovali 9939 Wh elektrické energie.
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Denni profil vyuZziti pfi odpolednim terennim vyzkumu

1200

PoZadovany elektricky pfikon [W]

1000

800

600

400

200

o EEmmE =N Hﬂ ﬂ Hmmmm

1re

1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Cas [h]

C) Védci jsou cely den ve stanici. Celkové potieby elektrické energie pro tento rezim

vychdazeji 7095 Wh. Pokud by i vtento den vyuzZili susarnu, tak by potrebovali

11295 Wh elektrické energie.

1600
1400
1200
1000
800
600
400

PoZadovany elektricky p¥ikon [W]

200
0

V nize uvedeném grafu je znovu shrnuto

Denni profil pfi celodennim vyuziti stanice

o O T e I HI—H_IH HHHH

HH 0.

1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Cas [h]

jednotlivé varianty provozu.
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Ve vSech tfech variantach bylo uvazovano se stejnymi elektrickymi spotiebici. Varianty se

vzajemné lisily pouze ¢asem a dobou vyuziti.

7.3. ENERGETICKA (TEPELNA) BILANCE

Energeticka bilance je inspirovdna podklady od pana Ing. Kamila Starika, Ph.D., které byly

vytvoreny pro predmeét Specializovany projekt 1 na oboru Budovy a prostredi.

Vstupy:

Rozmér budovy

a

Rozmér budovy

b

Pocet osob na patro
Osob celkem

Objem vétraného vzduchu na osobu
Soucinitel prGmérné obsazenosti
Objem vytapéné zony

Nasobnost vymény vzduchu
Soucinitel vétrné expozice e
Uc¢innost rekuperace

Objemova tepelna kapacita vzduchu
Vyska okna

Sitka okna
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plocha okna 1,44 m?
Plocha jizni

fasady 15,36 m?
Plocha oken jizni fasady 1,44 m?
Plocha severni fasady 16,8 m?
Plocha oken severni fasady 0 m?
Plocha vychodni fasady 497 m?
Plocha dveti vychodni fasady 1,89 m?
Plocha zapadni fasady 6,28 m?
Plocha oken zdpadni fasady 0,58 m?
Soucinitel prostupu tepla U konstrukci 0,14  W/m?K*
Soucinitel prostupu tepla U oken 0,65 W/m?2K1
Soucinitel prostupu tepla U dveti 0,7 W/m2K-1

Tepelné ztraty:

Tepelna ztrata objektu se sklada ze dvou sloZzek. Tepelné ztraty vétranim a tepelné ztraty
prostupem. Tepelné ztraty vétranim jsou ovlivnény mnoZstvim vyménéného vzduchu,
tésnosti konstrukce, ucinnosti rekuperace, rozdilem teplot vnitfniho a venkovniho vzduchu.
Hodnoty prlmérnych mési¢nich teplot jsou hodnoty pro obec Kvilda, kterd je ze
statistického hlediska jednim z nejchladnéj$ich mist Ceské republiky. Priimérnou venkovni
teplotu Ize tedy predpokladat nizsi, nez je vypoctova. Znamena to, Ze tepelné ztraty
vétranim i prostupem budou nejspise ve skutec¢nosti nizsi, nez ve vypoctené energetické
bilanci viz tabulky niZe. Teplota vnitfniho vzduchu je uvazovdna na spodni hranici

hygienickych pozadavk( pro pobytové mistnosti.
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TEPELNE ZTRATY VETRANIM
s | v, | rts | || 288 otiomo | epy | TE | T | s
vzduchu vzduchu fpalor mésici e . tqk, rekuperaci | rekuperace S
vetranim
Oe Bi D6 t Va Hv Q Qr Q-Qr
m °C °C °C h m3/h W/K kWh kWh kWh
1 4.4 20,0 (24,4 |744 13,2 4,5 81,5 334,5 253,1
2 -4,0 20,0 24,0 672 13,2 4,5 72,4 297,2 224,8
3 -1,4 20,0 21,4 744 13,2 4,5 71,5 293,4 221,9
4 2,1 20,0 17,9 |720 13,2 4,5 57,8 237,5 179,7
5 7.4 20,0 12,6 744 13,2 4,5 42,1 172,8 130,7
6 10,4 20,0 |9,6 720 13,2 4,5 31,0 127,4 96,4
7 12,3 20,0 7,7 744 13,2 4,5 25,7 105,6 79,9
8 11,8 20,0 8,2 744 13,2 4,5 27,4 112,4 85,0
9 8,5 20,0 11,5 720 13,2 4,5 37,2 152,6 115,4
10 (3,9 20,0 16,1 744 13,2 4,5 53,8 220,7 167,0
11 -0,2 20,0 20,2 720 13,2 4,5 65,3 268,0 202,7
12 1-3,0 20,0 23,0 744 13,2 4,5 76,8 315,3 238,5
Celkem za rok 642 2637 1995

Tepelné ztraty prostupem jsou ovlivnény rozdilem teplot vnitiniho a venkovniho vzduchu,

soucinitelem prostupu tepla jednotlivych skladeb ¢i detail( objektu a tésnosti konstrukce.

TEPELNE ZTRATY PROSTUPEM
Pocet Meérny ,
. Teplot? Teipvlolta Rozdil hodin tepelny Tepe’zlne
Mésic venkovniho vnitfniho ztraty
teplot v tok
vzduchu vzduchu . .. prostupem
mésici prostupem
Be 0i D6 t Ht Qt

m °C °C °C h W/K kWh

1 4.4 20,0 24,4 744 12,8 232,9

2 -4,0 20,0 24,0 672 12,8 206,9

3 -1,4 20,0 21,4 744 12,8 204,2

4 2,1 20,0 17,9 720 12,8 165,3

5 7,4 20,0 12,6 744 12,8 120,2

6 10,4 20,0 9,6 720 12,8 88,7
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Tepelné zisky:

7 12,3 20,0 7,7 744 12,8 73,5
8 11,8 20,0 8,2 744 12,8 78,3
9 8,5 20,0 11,5 720 12,8 106,2
10 3.9 20,0 16,1 744 12,8 153,7
11 -0,2 20,0 20,2 720 12,8 186,6
12 -3,0 20,0 23,0 744 12,8 219,5
Celkem za rok 1836
TEPELNE ZTRATY CELKEM
Tepelné Tepelné Tepelné
Mésic ztraty s ztraty ztraty
rekuperaci prostupem celkem
Q Qt Q+Qt
m kWh kWh kWh
1 81,5 232,86 314,34
2 72,4 206,88 279,26
3 71,5 204,23 275,69
4 57,8 165,32 223,16
5 42,1 120,25 162,32
6 31,0 88,66 119,68
7 25,7 73,49 99,20
8 27,4 78,26 105,64
9 37,2 106,21 143,37
10 53,8 153,65 207,41
11 65,3 186,56 251,83
12 76,8 219,50 296,30
Celkem 642 1836 2478

Tepelné zisky objektu se déli na dvé slozky, a to tepelné zisky interiéru a solarni tepelné

zisky.

Tepelné zisky interiéru, nebo vnitini tepelné zisky, jsou souctem tepelnych ziski od

pritomnych osob a vsech elektrickych spotiebicl, vyjma ohfevu vody.
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TEPELNE ZISKY INTERIERU

Priblizna , . .
, Tepelné Tepelné Tepelné
v " denni Y . . )
Pristroj Prikon Pocet zisky za zisky za zisky za
doba .
v oy den mésic rok
uzivani

W h Wh kWh kWh
Osoby 100 16,0 3200 96,0 1152,0
Osvétleni 92 10,0 920 27,6 331,2
Notebook 45 6,0 1 270 8,1 97,2
!Drljlmac satelitniho 24,0 1 18 14 173

internetu 2
Tiskarna 380 1,0 1 380 11,4 136,8
Mikroskop 30 5,0 1 150 4,5 54,0
Binolupa 3 7,0 1 21 0,6 7,6
Chladnicka 7 24 2 336 10,1 121,0
Mraznicka 16 24,0 1 384 11,5 138,2
Susarna mala 950 0,0 1 0 0,0 0,0
Rychlovarna konvice 2400 0,3 1 792 23,8 285,1
Mikrovinka 700 0,2 1 140 4,2 50,4
VZT 10 24,0 1 240 7,2 86,4
Jednoplotynkovy vafric¢ 1800 1,0 1 1800 54,0 648,0
Ostatni 20 24,0 1 480 14,4 172,8
Celkem 9161 275 3298

Pozndamka: Do tepelnych zisk( interiéru nebylo pocitdno s teplem z ohrevu

Spatné presnosti odhadu.

TEPELNE ZISKY INTERIERU

Pocet Pocet Tepelné

Mésic dniv hodin v zisky
mésici mésici interiéru

t t Qint

m den h kWh

1 31,0 744 284,0

2 28,0 672 256,5

3 31,0 744 284,0

4 30,0 720 274,8

5 31,0 744 284,0

6 30,0 720 274,8

7 31,0 744 284,0

8 31,0 744 284,0
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9 30,0 720 274,8
10 31,0 744 284,0
11 30,0 720 274,8
12 31,0 744 284,0
Uginna solarni sbérna plocha slouZi k uréeni mnozstvi, kolik z dopadajiciho svétla na okna

se preméni do soldrnich ziskl objektu. Stanice je mobilni, a tak nelze jednoznacné fict, jak

bude orientovéana a jaké budou skutec¢né solarni zisky. Pro zajiSténi maximalizace solarnich

ziskd, je doporuceno orientovat stanici delsi stranou, na které se nachazi okno a pracovni

deska, smérem na jih.

konstruovan sklon stfechy,

Pro maximalizaci energetickych ziskli, bude i vtomto sméru

na které budou umistény fotovoltaické panely. Tato

doporucena orientace, tak vede k vyssim solarnim ziskm skrz okna a zaroven k vétSimu

mnoZstvi vyrobené elektfiny pomoci fotovoltaickych paneld.

DIiLCi SOUCITNITELE UCINNE SOLARNI SBERNE
PLOCHY Sever Jih Vychod Zapad
Celkova ploch zaskleni Aw 0 1,44 0 0,72
Celkova energetickd propustnost gl 0,4 0,4 0,4 0,4
Korekéni Cininitel pro zvySeni ztraty odrazem Fw 0,9 0,9 0,9 0,9
Korekéni Cinitel ramu FF 0,77 0,77 0,77 0,77
Korekéni Cinitel clonéni Fc 0,4 0,4 0,4 0,4
Korekéni Cinitel stinéni Fs 0,85 0,85 0,85 0,85
Diléi sou€. stinéni horizontem Fh 0,85 0,85 0,85 0,85
Diléi sou€. stinéni markyzou Fo 1 1 1 1
Dilci souc. stinéni bo¢nimi zZebry Ff 1 1 1 1
Ucinna solarni sbérna plocha As 0,0 0,15 0,0 0,08
SOLARNI TEPELNE ZISKY
Mésicni davka ozareni Solérni tepelné zisky Sl
Mésic Hi Qsol tepelné zisky
Jih Sever Zapad Vychod Jih Sever | Zapad | Vychod |Qsol
m kWh/m2 kWh/m2 kWh/m2 kWh/m2 kWh kWh kWh kwWh kwWh
1 34,2 8,2 14,1 14,1 5,2 0,0 0,9 0,0 6,0
2 51,1 13,4 25,5 25,5 7,7 0,0 1,5 0,0 9,2
3 74,4 25,3 46,9 46,9 11,2 0,0 2,8 0,0 14,0
4 85,7 36,0 74,2 74,2 12,9 0,0 4,5 0,0 17,4
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5 87,0 491 87,0 87,0 13,1| 0,0 5,2 0,0 18,4
6 75,6 51,8 90,0 90,0 11,4| 0,0 5,4 0,0 16,8
7 78,1 51,3 84,1 84,1 11,8 0,0 51 0,0 16,9
8 96,0 42,4 80,4 80,4 14,5| 0,0 4,8 0,0 19,3
9 77,8 28,8 53,3 53,3 11,7| 0,0 3,2 0,0 14,9
10 74,4 18,6 38,7 38,7 11,2| 0,0 2,3 0,0 13,6
11 45,4 9,4 18,0 18,0 6,8 0,0 1,1 0,0 7,9
12 29,0 6,0 11,2 11,2 44| 0,0 0,7 0,0 5,0
Celkem 122 0 38 0 160

Pozndmka: Data mésicni ddavky ozdreni H;byla pfevzata z dokumentu TNI 73 0331 Energetickd

ndrocnost budov.

Z nize uvedené tabulky vyplyvda, Ze mnoiZstvi soldrnich zisk( je v poméru k celkovym tepelnym

ziskllm pomérné malé. Z hlediska tepelné bilance, tak neni klicové, zda stanice bude zastinéna i

nikoliv. Mnohem vétsi vliv bude mit zastinéni stanice na mnozstvi vyrobené elektrické elekttiny

fotovoltaickymi panely, fotovoltaickymi panely se vSak zabyva azZ dalsi kapitola.

Solarni

Tepelné

tepelné zisky Cezlitiw
Mésic zisky interiéru

Qsol +

Qsol Qint Qint

m kWh kWh kwWh
1 6,0 284,0 290,0
2 9,2 256,5 265,8
3 14,0 284,0 298,0
4 17,4 274,8 292,2
5 18,4 284,0 302,4
6 16,8 274,8 291,7
7 16,9 284,0 300,8
8 19,3 284,0 303,3
9 14,9 274,8 289,8
10 13,6 284,0 297,5
11 7,9 274,8 282,8
12 5,0 284,0 289,0
Celkem 160 3344 3503

Vyuzitelné tepelné zisky:

Ne vsechny tepelné zisky je mozno efektivné vyuzit, vypocet bilance bere v potaz ucinnou

vnitini tepelnou kapacitu budovy a také pomér tepelnych ztrat a ziskd. Z toho vzejde
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presnéjsi odhad energetickych potfeba na vytapéni, nez z prostého rozdilu tepelnych zisk

a ztrat.
POTREBA TEPLA NA VYTAPENI
Mésic ve-lr-j(‘())l\(/)r:?ho hi?i?ﬁtv L:r::?;: kg:;t(;i? fis=Thy zPi(s)lr::.:lé; Fva Ktor . sgil;z\éz
vzduchu mésici tepelr_ma vyta’pene parametr Strat vyuzitelnosti tep,Ia vna’
kapacita zony vytapeni
B t Cm a Y ng Qnd
m °C  |n I/K - ; ] kWh
1 -4,4 744 1400256 22,46 2,50 0,92 0,74 99,1
2 -4,0 672 1400256 22,46 2,50 0,95 0,73 84,8
3 -1,4 744 1400256 22,46 2,50 1,08 0,69 71,3
4 2,1 720 1400256 22,46 2,50 1,31 0,61 44,1
5 7,4 744 1400256 22,46 2,50 1,86 0,48 17,9
6 10,4 720 1400256 22,46 2,50 2,44 0,38 8,0
7 12,3 744 1400256 22,46 2,50 3,03 0,32 4,2
8 11,8 744 1400256 22,46 2,50 2,87 0,33 51
9 8,5 720 1400256 22,46 2,50 2,02 0,45 13,7
10 3,9 744 1400256 22,46 2,50 1,43 0,58 35,6
11 -0,2 720 1400256 22,46 2,50 1,12 0,67 61,9
12 -3,0 744 1400256 22,46 2,50 0,98 0,72 87,4
Celkem za rok 533,05

Zavér:

Z vyse uvedenych vysledk( a nize priloZzeného grafu vyplyva, Ze tepelné ztraty celoro¢né
prevysuji tepelné zisky, nicméné ne vSechny zisky jsou vyuzity na udrzeni tepla v objektu.
Souvisi to predevsim s tim, Ze konstrukce bude navrzena jako lehka, a tak je zde maly

prostor pro akumulaci tepla ze dne na noc nebo z teplého dne na chladny.
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W Ztraty
Zisky

Bilance

V pripadé, Ze v pribéhu zimy nastanou extrémni mrazy, tak se tepelnd bilance zasadné

zhorsi. V niZze uvedené tabulce jsou uvedeny potencidlni tepelné ztraty, zisky a celkova

bilance v pfipadé, Ze by tfi po sobé jdouci dny venkovni primérnd teplota vzduchu

dosahovala -20°C. P¥i takto nizké teploté a teploté vzduchu v interiéru +20°C by okamzita

tepelna ztrata dosahovala témér 0,7 kW.

3 DNY EXTREMNICH MRAZU

ztraty 49,9 kWh
zisky 28,1 kWh
bilance 25,2 kWh

Otopna soustava by méla byt nadimenzovana tak, aby i v extrémnich mrazech zvladla

vytopit stanici na pfijatelnou teplotu, coZ navriené podlahové vytapéni spliuje. Za

extrémné chladného pocasi je mozné snizit interiérovou teplotu vzduchu o nékolik stupn

tim usetfit potfebnou energii na vytdpéni. Z bilance vychazi, Ze snizenim pozadované

vnitfni teploty o 1°C se usetfi 1 kWh energie za 3 dny.
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8. BILANCE ELEKTRINY

Odhadnout a zajistit dostatecnou dodavku elektrické energie pro stanici je velmi slozité.
Z dlivodu chybéjici elektrické pripojky musi byt vSechna elektfina na stanici bud vyrobena,
nebo uskladnéna v bateriich. Vzhledem k tomu, Ze stanice nema jednoznac¢né misto svého
pUsobeni, tak sestaveni vhodné kombinace baterii a dalSich zdroji elektfiny zplGsobuje
komplikace. | za pfedpokladu, ze by stanice plisobila pouze v NP Sumava, tak se okrajové
podminky mohou velmi li§it. NP Sumava se rozklddd mezi nadmorskymi vyskami
600 — 1378 m. Podle zadani je také patrné, Ze stanice se mize nachazet v celodennim stinu
uprostred lesa, stejné jako na planingé, kde bude po vétsinu ¢asu foukat silny vitr a pres léto
svitit slunce. Z téchto okrajovych vyplyva, Ze se nelze spoléhat pouze na jeden obnovitelny

zdroj elektriny. Cestou k zajisténi dostatecné mnozstvi energie je diverzifikace zdroju.

8.1. FOTOVOLATAICKA ELEKTRARNA

Jednim ze zdroj( elektriny budou fotovoltaické panely umisténé na stfeSe. Fotovoltaické
panely se déli na druhy krystalické (mono a poly) a na panely amorfni. Panely amorfni jsou
levnéjsi a vici své plose maji horsi Spickovy vykon, na druhou stranu, podavaji stabilnéjsi
vykon, v pfipadé jsou-li zastinéné, ¢i neni jasnd obloha, protoZe jsou schopny zpracovat Sirsi
spektrum ze slunecniho svitu. Dokazi tedy lépe ziskat energie ze svétla rozptyleného
v atmosfére. Panely amorfni se tedy jevi vhodnéji pro vyuZiti na stanici.

V nasledujicim textu jsou zpracovany vypocty pro vice moznych variant fotovoltaickych

panell — trubkové amorfni, polykrystalické a amorfni.

8.1.1. Panely Solyndra 200
Spolec¢nost Solyndra vytvofila trubkové amorfni fotovoltaické panely, které by mohly byt

vhodnym reSenim pro potieby stanice
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Fotovoltaicky panel Solyndra 200 [25]

Panely Solyndra, stejné jako panely ostatni amorfni panely jsou schopny zpracovat pfimé,
rozptylené i odrazené slunecni svétlo. Ve srovnani s béznym panelem amorfnim vsak
zpracovavaji svétlo ze vsech stran, po celém 360 — ti stupfiovém fotovoltaickém povrchu,
viz obrazek nize. Z dGvodu vSestranné zpracovatelnosti svétla je nejvhodné;jsi barva stresni
krytiny bila ¢i Seda leskla, nebot tyto barvy maji vysokou odrazivost. Dal$i nespornou
vyhodou téchto panell je nizsi statickd naro¢nost. Pfi silném vétru, ktery v podminkach
Sumavy jisté hrozi, ptsobi na béZné panely velky tlak ¢ sani. Panely Solyndra 200 diky
svému unikatnimu trubicovému tvaru vitr obtece, a tak nemusi byt montovano dalsi
kotveni az do rychlosti vétru 208 km/h.
Jmenovity vykon (Pmp) Wp 200 Wp
Solyndra modu Tolerance vykonu (%) %/Wp +/-4

Pfimé slunecni svétio

Vmp (jmenovité napéti) Volt( 91,7 V

Rozptjlens siuneéni svéto. Imp (jmenovity proud) Ampér( 2,18 A
k 3 Voc (napéti naprazdno) Voltl 124,6 V
! ‘ Isc (zkratovy proud) Ampéru 2,35 A
S ST i . Rozméry: 2,28 m x 1,09 m x 0,06 m +
- AR vyika nozicek pFiblizné 36 cm

Fotovoltaicky panel Solyndra 200, technologie trubicového tvaru [26]
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Fotovoltaicky panel Solyndra 200 md pUldorysny rozmér 2,28 m x 1,09 m, pudorys celé
stanice je 6 x 2,45 m. Znamena to tedy, Ze na stfechu je moZné vedle sebe vyskladat pét
téchto panell. Pét panelll bude mit celkovy jmenovity vykon 1000 Wp. Otdzkou je, kolik
elektrické energie tyto panely skutec¢né vyrobi. Vzhledem ke skutecnosti, Ze neni dana
presna lokalita, orientace a okolni prostfedi stanice, Ize jen velmi tézko odhadovat, jaké
mnozstvi elekttiny bude vyrobeno. Veskeré vypocty ¢i simulace tedy mohou slouZit pouze
orientacné.

Pro zjistény pfibliznych hodnot byly pouZity dva programy pro vypocet energetickych zisk(
z fotovoltaickych panelQ. Prvni je program PV ENERGY vytvoreny v MS Excelu docentem
Michalem Kabrhelem a InZenyrem Jakubem Uléem, druhy je online program PVGIS. Jejich
vysledky se pfiblizné shoduji, dale budou hodnoceny vysledky z programu PVGIS, protoze
je vném moiné presné zadat poZadovanou lokalitu na interaktivni mapé. Zvolena lokalita

pro odhad fotovoltaickych panelt bude obec Kvilda.

ENERGETICKE HODNOCEN:I Solyndra 200
Popis lokality + umisteni

Lokalita Kvilda
Nadmorska vyska 1062 m.n.m.
Odklon od jihu (zapad 180, jih 0, vychod -180) 15 °

Sklon panel 0-90 °
Instalovany vykon 1 kWp
Pocet panell 5 ks
Plocha 1 panelu 2,49 m2
Plocha celkova 12,45 m2
U¢innost vypoctova 10,4 %

V nize uvedené tabulce jsou meési¢ni data zprogramu PVGIS pro amorfni panely
s parametry panel( Solyndra 200. JelikoZ panel Solydra 200 ma specificky trubkovity tvar,
tak Ize predpokladat, Ze sklon panell od vodorovné roviny nebude mit tak zasadni vliv jako

v uvedené tabulce.
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Sklon | 0° 10° 20° 30° 40° 50° 60° 70°  |80°  [90°
Predpokladané mnozstvi vyrobené energie
za za
Mésic | mésic | zamésic | za mésic | za mésic | za mésic | za mésic | za mésic | za mésic | mésic | za mésic
Em Em Em Em Em Em Em Em Em Em
[kwWh] | [kwh] [kWh] [kwh] [kWh] [kWh] [kwh] [kWh] [kwh] | [kWh]
1 25,4 31,2 36,6 40,9 44,1 45,7 46,7 46,6 45,4 43,2
2 39,5 44,9 50,0 53,9 56,4 57,2 57,2 56,0 53,5 49,9
3 73,4 78,0 82,8 85,8 87,1 86,2 84,0 80,2 74,7 67,4
4 97,9 98,7 101,0 101,0 100,0 96,3 91,4 84,7 76,2 66,0
5| 128,0 125,0 125,0 124,0 120,0 113,0| 105,0 94,9 82,6 68,2
6| 118,0 114,0 113,0 110,0 105,0 98,5 90,5 80,9 69,5 56,5
7| 130,0 127,0 126,0 124,0 119,0 112,0| 104,0 92,8 79,8 65,0
8| 111,0 111,0 112,0 112,0 110,0 105,0 98,7 90,5 80,1 68,0
9 76,4 79,6 83,3 85,3 85,7 83,7 80,7 76,1 69,9 62,0
10 56,5 64,1 71,2 76,4 79,8 80,4 80,1 78,0 741 68,5
11 26,4 31,0 35,3 38,5 40,8 41,7 42,0 41,5 40,1 37,8
12 19,2 23,4 27,3 30,3 32,6 33,8 34,4 34,3 33,5 31,9
Celkem 902 928 964 982 981 954 915 857 779 684

V nize uvedené tabulce jsou denni data z programu PVGIS pro amorfni panely s parametry
panel( Solyndra 200. Je pravdépodobné, Ze diky svému trubkovitému tvaru budou mit
panely Solyndra 200 ve vodorovné poloze vykon v rozmezi hodnot jako panel amorfni ve

sklonu od vodorovné roviny 0 — 90°.

Sklon | o° ‘ 10° ‘ 20° | 30° ‘ 40° ‘ 50° | 60° | 70° ‘ 80° ‘ 90°
Predpokladané mnozstvi vyrobené energie
Mésic |zaden |zaden za den zaden za den za den zaden |zaden zaden |zaden
Ed Ed Ed Ed Ed Ed Ed Ed
[kwh] | Ed [kWh] | Ed [kWh] | [kWh] [kwh] [kwh] [kWh] [kWh] [kwh] | [kWh]
1 0,82 1,01 1,18 1,32 1,42 1,48 1,51 1,50 1,46 1,39
2 1,41 1,60 1,79 1,92 2,01 2,04 2,04 2,00 1,91 1,78
3 2,37 2,52 2,67 2,77 2,81 2,78 2,71 2,59 2,41 2,17
4 3,26 3,29 3,37 3,38 3,34 3,21 3,05 2,82 2,54 2,20
5 4,12 4,04 4,05 3,99 3,86 3,65 3,39 3,06 2,66 2,20
6 3,93 3,79 3,75 3,66 3,51 3,28 3,02 2,70 2,32 1,88
7 4,21 4,09 4,07 3,99 3,84 3,62 3,34 2,99 2,57 2,10
8 3,58 3,57 3,62 3,61 3,54 3,38 3,18 2,92 2,58 2,19
9 2,55 2,65 2,78 2,84 2,86 2,79 2,69 2,54 2,33 2,07
10 1,82 2,07 2,30 2,46 2,57 2,59 2,58 2,52 2,39 2,21
11 0,88 1,03 1,18 1,28 1,36 1,39 1,40 1,38 1,34 1,26
12 0,62 0,76 0,88 0,98 1,05 1,09 1,11 1,11 1,08 1,03
Pramér 2,46 2,54 2,64 2,68 2,68 2,61 2,50 2,34 2,13 1,87
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Pro srovndni vykonU paneld Solyndra 200 s panely krystalickymi bude v programu PVGIS
vypocten i potencialni zisk elektrické energie pro polykrystalické fotovoltaické panely
260 Wp Helios poly a amorfni panely Solar Frontier 170 Wp. Okrajové podminky vypoctu

zUstavaji stejné jako pro panely Solyndra 200.

8.1.2. Polykrystalické panely Helios poly 260 W

Max. vykon pfti STC: 260Wp

Zkratovy proud Isc: 8.89A

Napéti naprazdno Voc: 36.7V

Proud v bodé max. vykonu Impp: 8.42A
Napéti v bodé max. vykonu Vmpp: 30.9V
Efektivita modulu: 16.01%

Rozméry modulu: 1640 x 990 x 35 mm
Vaha: 19 kg

Polykrystalicky panel Helios 260 Wp, [26]

ENERGETICKE HODNOCENI Helios poly 260

Wp

Popis lokality + umisténi

Lokalita Kvilda
Nadmorska vyska 1062 m.n.m.
Odklon od jihu (zdpad 180, jih 0, vychod -180) 15 °

Sklon panell 0-90 °
Instalovany vykon 1,56 kWp
Pocet panell 6 ks
Plocha 1 panelu 1,6 m?2
Plocha celkova 9,6 m2
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V nize uvedené tabulce jsou mési¢ni data z programu PVGIS pro polykrystalické panely

Helios poly 260 Wp.

Sklon [0°  [10°  |20° 130°  [a0°  [s0°  [e0° [70° [s0° |90°
Predpokladané mnozstvi vyrobené energie
za za
Mésic | mésic | zamésic |zamésic |za mésic | za mésic | za mésic | za mésic | za mésic | mésic | za mésic
Em Em Em Em Em Em Em Em Em Em
[kwh] | [kWh] [kwh] [kwh] [kWh] [kwh] [kWh] [kwh] [kwh] | [kWh]
1 35,4 45,2 53,1 59,2 63,6 66,4 67,7 67,5 65,8 62,7
2 55,9 65,3 72,5 77,9 81,3 83,0 83,0 81,2 77,8 72,7
3| 104,0 113,0 119,0 123,0 125,0 124,01 121,0| 116,0| 108,0 97,7
4| 136,0 141,0 144,0 144,0 142,0 138,0| 131,0| 121,0| 110,0 95,1
5| 176,0 178,0 178,0 175,0 170,0 161,0| 150,0| 136,0| 118,0 98,2
6| 162,0 162,0 160,0 156,0 149,0 141,0| 130,0| 116,0| 100,0 81,7
7| 179,0 180,0 179,0 175,0 169,0 160,0| 148,0| 133,0| 115,0 94,0
8| 153,0 158,0 160,0 159,0 156,0 150,0| 141,0| 130,0| 115,0 98,3
9| 107,0 114,0 119,0 122,0 122,0 120,0| 116,0| 110,0| 101,0 89,8
10 80,2 92,8 103,0 110,0 114,0 116,0| 116,0| 113,0| 107,0 99,6
11 37,1 449 51,0 55,4 58,4 60,1 60,5 59,7 57,7 54,6
12 26,4 33,7 39,4 43,7 46,6 48,5 49,2 49,0 47,8 45,6
Celkem | 1252 1328 1378 1400 1397 1368 1313 1232 | 1123 990

V nize uvedené tabulce jsou denni data z programu PVGIS pro panely Helios poly 260 Wp.

sklon |0° 100  [20°  [30° Ja0° |50 [e0c [70° [s0o° [90°
Predpokladané mnozZstvi vyrobené energie
Mésic |zaden |zaden za den za den za den za den za den za den zaden |zaden
Ed Ed Ed Ed Ed Ed Ed Ed
[kWh] | Ed [kWh] | Ed [kWh] | [kWh] [kWh] [kWh] [kWh] [kWh] [kWh] [kWh]
1 1,14 1,46 1,71 1,91 2,05 2,14 2,18 2,18 2,12 2,02
2 2,00 2,33 2,59 2,78 2,90 2,96 2,96 2,90 2,78 2,60
3 3,34 3,64 3,85 3,98 4,03 4,01 3,91 3,73 3,48 3,15
4 4,53 4,71 4,80 4,81 4,74 4,59 4,36 4,05 3,65 3,17
5 5,68 5,76 5,75 5,66 5,48 5,21 4,85 4,38 3,82 3,17
6 5,39 5,40 5,33 5,49 4,98 4,69 4,32 3,87 3,34 2,72
7 5,77 5,82 5,78 5,66 5,45 5,16 4,77 4,28 3,70 3,03
8 4,95 5,09 5,15 5,13 5,02 4,83 4,55 4,18 3,72 3,17
9 3,57 3,81 3,67 4,06 4,07 4,00 3,86 3,65 3,36 2,99
10 2,59 2,99 3,31 3,54 3,68 3,75 3,73 3,64 3,47 3,21
11 1,24 1,50 1,70 1,85 1,95 2,00 2,02 1,99 1,92 1,82
12 0,85 1,09 1,27 1,41 1,50 1,56 1,59 1,58 1,54 1,47
Pramér 3,42 3,63 3,74 3,86 3,82 3,74 3,59 3,37 3,08 2,71
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8.1.3. Amorfni panely Solar Frontier 170 Wp
Amorfni panely Solar Frontier 170 byly vybrany, protoze svym rozmérem jsou optimalni pro
maximalni vyuziti stresni plochy. Diky ¢emuZ je moZno naistalovat vyssi jmenovity vykon ve

srovnani s panely Solydra 200 a Helios poly.
Max. vykon pti STC: 170 Wp
| Zkratovy proud Isc: 2,20A

Napéti naprazdno Voc: 112,0V

Napéti v bodé max. vykonu Vmpp: 87,5V

Efektivita modulu: 13,8%

Rozméry modulu: 1257 x 977 x 35 mm

Vaha: 20 kg
CIS amorfni panel Solar frontier 170 Wp [26]

ENERGETICKE HODNOCENI Solar Frontier 170

Wp

Popis lokality + umisténi

Lokalita Kvilda
Nadmorska vyska 1062 m.n.m.
Odklon od jihu (zdpad 180, jih 0, vychod -180) 15 °

Sklon panell 0-90 °
Instalovany vykon 2,04 kWp
Pocet panell 12 ks
Plocha 1 panelu 1,26 m?2
Plocha celkova 15,12 m2

V nize uvedené tabulce jsou mésicni data z programu PVGIS pro amorfni CIS panely Solar

Frontier 170 Wp.
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Sklon | 0 10° 200 | 30° | 40° | s0° 60° | 70° | 80° | 90°
Predpokladané mnozstvi vyrobené energie
za za
Mésic | mésic | zamésic |za mésic |za mésic | za mésic | za mésic | za mésic | za mésic | mésic | za mésic
Em Em Em Em Em Em Em Em Em Em
[kwh] | [kWh] [kwh] [kWh] [kWh] [kWh] [kwh] [kwh] [kwh] | [kWh]
1 39,4 47,7 54,7 60,2 64,1 66,5 67,4 66,9 64,9 61,5
2 65,5 74,9 82,4 87,9 91,3 92,8 92,4 90,1 85,9 79,9
3| 134,0 146,0 155,0 160,0 163,0 162,0f 158,0( 150,0| 140,0| 126,0
4| 191,0 201,0 207,0 209,0 207,0 201,0| 191,0| 178,0| 160,0| 138,0
5| 217,0 221,0 221,0 218,0 211,0 200,0| 186,0| 168,0| 146,0| 120,0
6| 222,0 223,0 221,0 216,0 207,0 195,0( 179,0( 159,0| 136,0| 109,0
7| 221,0 224,0 222,0 218,0 210,0 198,0| 182,0| 163,0| 140,0| 114,0
8| 193,0 200,0 203,0 203,0 199,0 192,0( 180,0( 165,0| 146,0| 123,0
9| 139,0 149,0 156,0 160,0 161,0 158,0( 153,0( 144,0| 132,0| 117,0
10 95,3 109,0 120,0 128,0 133,0 1350 134,0| 130,0| 123,0| 114,0
11 48,2 58,5 67,0 73,6 78,3 81,1 82,0 81,2 78,6 74,2
12 32,3 40,6 47,8 53,5 57,7 60,5 61,8 61,8 60,4 57,7
Celkem | 1598 1695 1757 1787 1782 1742 1667 1557 | 1413 1234

V nize uvedené tabulce jsou denni data z programu PVGIS pro panely Solar Frontier

170 Wp.
Sklon |0° ‘ 10° | 20° ‘ 30° | 40° ‘ 50° | 60° | 70° ‘ 80° | 90°
Predpokladané mnozZstvi vyrobené energie
Mésic | Zaden |zaden za den za den za den za den za den za den zaden |zaden
Ed Ed Ed Ed Ed Ed Ed Ed
[kwh] | Ed [kwWh] | Ed [kWh] | [kWh] [kwWh] [kwh] [kwh] [kwWh] [kwh] | [kwWh]
1 1,27 1,54 1,76 1,94 2,07 2,15 2,18 2,16 2,09 1,98
2 2,34 2,68 2,94 3,14 3,26 3,32 3,30 3,22 3,07 2,85
3 4,33 4,72 5,00 5,18 5,25 5,21 5,08 4,84 4,51 4,07
4 6,38 6,71 6,90 6,97 6,90 6,71 6,38 5,92 5,32 4,60
5 7,01 7,13 7,13 7,02 6,80 6,46 6,00 5,41 4,70 3,88
6 7,40 7,44 7,37 7,19 6,90 6,49 5,95 5,30 4,53 3,65
7 7,14 7,21 7,17 7,02 6,76 6,38 5,88 5,27 4,53 3,68
8 6,21 6,45 6,56 6,55 6,43 6,18 5,82 5,33 4,71 3,98
9 4,63 4,97 5,21 5,33 5,36 5,27 5,09 4,80 4,40 3,91
10 3,07 3,52 3,87 4,13 4,29 4,35 4,32 4,19 3,98 3,67
11 1,61 3,52 2,23 2,45 2,61 2,70 2,73 2,71 2,62 2,47
12 1,04 1,95 1,54 1,73 1,86 1,95 1,99 1,99 1,95 1,86
Pramér 4,37 4,82 4,81 4,89 4,87 4,76 4,56 4,26 3,87 3,38

Podle vypoctl PVGIS jsou nejvhodnéjsim kandidatem, ze srovnavanych moznosti pro

vyuziti na stanici, amorfni panely Solar Frontier 170 Wp. Ve prospéch panell Solar Frontier
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170 nehovofi pouze nejvyssi vykon, ale také amorfni technologie, ktera vykazuje vyssi
ucinnost pri zatazené obloze i zastinénych panelech. Z hlediska univerzalnosti a
popisovanych vykon( se vhodné jevi panely Solyndra, které vsak byvaji kritizovany, protoze
udajné nedosahuiji tak vysokych vykon, jak uvadéji propagacni materialy. Panely méni svij
vykon v zavislosti na Uhlu odklonu od vodorovné roviny, viz tabulky vyse. Rozdil vykon(
v zavislosti na uhlu se pohybuje v fadech desitek procent, coz neni az tak markantni rozdil
pro potreby stanice. Z divodu vysky stanice, statického namahani a univerzalnosti umisténi
stanice budou panely na stfeSe instalovany pod minimalnim sklonem 3% z divodu odtékani
srazkové vody. Diky minimalnimu sklonu, tak nebude pfili§ podstatné, na jakou svétovou
stranu bude stanice orientovana.

Mnoizstvi vyrobné elektfiny rdznymi druhy panelu
250,0

200,0

[kwWh]

v

150,0

fina za mésic

v

100,0

50,0

Vyrobena elekt

0,0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Cas [mésic]
Solar Frontier Helios poly Solyndra 200

Pfi porovnani tabulky ziskd elektrické energie zfotovoltaickych panell umisténych na

stfesSe stanice a tabulky denni odhad potreby elektrické energie viz niZe, je patrné, ze vykon
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fotovoltaickych panell je nedostatecny pro zajisténi potieb stanice. Je tedy potfeba hledat

dalsi zdroje elektrické energie, aby jeji celkova bilance vychdazela pfiznivéji.

Denni odhad potreby elektrické energie
Varianta [kWh/den] A B C
Bez vyuziti susarny 5,72 5,74 7,10
S vyuZitim susarny 9,91 9,94 11,30

8.2. VETRNA ELEKTRARNA

Jednim z moznych dalSich zdroj(i elektrické energie je vétrna turbina. V Uvahu pfipadaji dva

typy vétrnych turbin. Klasické turbiny s horizontalni osou otaceni viz obrazek nize nebo

netradi¢ni, ale také pouzivané s vertikalni osou otaceni.

Horizontdlni vétrnd turbina [27] Vertikdlni vétrnd turbina [28]

Vyhody vertikdlnich vétrnych turbin ve srovnani s horizontdlnimi jsou tisSi provoz,

nezdavislost na sméru vétru, vyssi spolehlivost a nerusenost turbulencemi.
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DS-300 Power Curve
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Vykonova krivka horizontdlni turbiny Air X 400 [27] Vykonova krivka vertikdlni turbiny DS 300 [29]

JelikoZz bude stanice nejvice svého casu travit v Narodnim parku, tak nizsi hluk je silny
argument pro vybér vertikalni vétrné turbiny. Otazkou je, zda je mozné turbinu na stanici
vhodné umistit. VétSina turbin je volné postavena na stozaru, ktery je prikotven
k betonovému zakladu. To se vtomto pripadé neni mozné, pokud ma stanici splhovat
pozadavek na mobilitu. Nabizi se dalsi reSeni, a to zabudovat stoZzar do nosného sloupku
konstrukce. Toto feseni by s sebou prineslo fadu problém0. Prvni je ten, Ze z ddvodu
prepravni vysky stanice by stozar musel byt demontovatelny. Druhym problémem je, Ze
dany nosny sloupek, ze kterého by vychazel stozar, by byl staticky mnohem vice namahan
a pravdépodobné by to vedlo ke zvétSovani jeho dimenze. Dalsi problém by byly tepelné
mosty a slozité konstrukéni detaily v misté prostupu stozaru do konstrukce stanice. Jako
nejvhodnéjsi umisténi vétrné turbiny se jevi jeji samostatné stani bez konstrukce
betonovych zakladl. Takové fesSeni nabizi poradenské centrum greenczech.cz se svou

elektrarnou VAWT 2,2 kW, viz obrazek nize.

85



Diplomova prace
Jakub Feber

Elektrarna VAWT 2,2 kW [30]

Tato elektrarna nema pevné zaklady, misto toho je ocelova konstrukce stozaru pfitizena
¢tyfmi betonovymi deskami. Elektrarna, VAWT 2,2 kW, na obrazku je pomérné masivni a
tézka. Stozar se tyci do vysky 6 — 12 metr( nad terénem a betonové pfitéZzové desky jsou
tézké, kazdy kus vazi 1,1 - 1,2 tuny. KdyzZ se se¢te hmotnost vSech potfebnych komponentd,
tak se celkova hmotnost vétrné elektrarny bude pohybovat mezi 5 — 6 tunami, coz je vice,
nez bude vazit celd stanice. Pokud by vsak tato elektrarna byla pro stanici naistalovana, tak
i pfi mirném vétru by pravdépodobné plné pokryla denni energetické potreby.

Primérnad rychlost vétru na Uzemi Ceské republiky ve vy$ce 10 m nad povrchem je
3 —3,5m/s. V nadmofrskych vyskach nad 600 m nad morskou hladinou se mlze bliZit az
k 5 m/s. Pocatecni rychlost vétru nutna pro funkénost elektrarny je 2 m/s. Za predpokladu,
Ze stanice bude umisténa na priimérné vétrném misté, tak by elektfina méla byt vyrabéna

v dostateCném mnozZstvi po vétsinu dne.
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Statistika namérenych rychlosti vétru na meteorologické stanici Horskd Kvilda [31]

Z vyse uvedeného grafu je patrné, Ze primérna rychlost vétru je v zimnim obdobi vyssi nez

v letnim obdobi, a proto také mnoiZstvi ziskané energie bude vyssi vzimné nez v lété.

Vzhledem k okolnosti, Ze neni mozZni odhadnout, kde se bude stanice nachdazet, tak pro

vypocet bilance elektrické energie bude uvazovano s prdmérnou rychlosti 4 m/s v [été a

6 m/s v zimé. Jarni a podzimni hodnoty budou oscilovat mezi letnimi a zimnimi.

8.3.

BILANCE ELETRINY

1 5,74 3,2010,5 9,44 1,27 6.9 8,17 |-1,27 -39,23
2 5,74 3,03]0,5 9,27 2,34 6.9 9,24 |-0,03 -0,82
3 5,74 2,30]0,5 8,54 4,33 6,9 11,23 | 2,69 83,41
4 5,74 1,47]0,5 7,71 6,38 4,2 10,58 |2,87 86,18
5 5,74 0,58]0,5 6,82 7,01 2,1 9,11 2,29 71,06
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6 5,74 0,27]0,5 6,51 7,40 2,1 9,50 [2,99 89,85
7 5,74 0,14]0,5 6,38 7,14 2,1 9,24 12,86 88,78
8 5,74 0,1610,5 6,40 6,21 2,1 8,31 1,91 59,13
9 5,74 0,46 10,5 6,69 4,63 2,1 6,73 10,04 1,07

10 5,74 1,15/0,5 7,39 3,07 4,2 7,27 |-0,12 -3,62

11 5,74 2,00]|0,5 8,24 1,61 4,8 6,41 -1,83 -54,79
12 5,74 2,8210,5 9,06 1,04 6,9 7,94 |-1,12 -34,63
Celkem | 68,87 | 17,56 |6,00 92,43 |52,43 51,30 103,73 11,30 | 346,40

Rozdil mezi energii spotfebovanou a ziskanou energii je od uUnora do fijna kladny.
V mésicich fijen, listopad, prosinec a leden a mozna i Unor je tento rozdil zaporny, zlepsit

bilanci v téchto mésicich zle nékolika zplsoby.

1) Snizenim hygienického standardu a tim usettit energie za ohrev vody.

2) Vyuzit pro ohfev vody Ci vytapéni jiny zdroj energie nez elekttinu.

3) Snizit mnozstvi elektrickych spotrebicl ¢i denni dobu jejich uZivani, coz sebou
pfinese neblahy efekt zvyseni potfebné energie na vytapéni.

4) Ulozenim dostate¢ného mnoistvi energie do bateriovych uloZist.

5) ZvySenim mnozstvi fotovoltaickych panel(i ¢i pfidanim dalsi vétrné elektrarny.

6) Vyuziti vodni turbiny na vyrobu elektfiny.

V pripadé, Ze stanice bude umisténa v blizkosti tekouci vody, tak moznost instalace vodni
turbiny na vyrobu elekttiny se jevi jako nejvhodnéjsi. Firma Idenergie z kanadského
Quebecu vymyslela malou vodni turbninu schopnou dodavat 4 az 12 kWh/den v zavislosti
na rychlosti proudu tekouci vody. Turbina musi byt v tekouci vodé s minimalni hloubkou
60 cm a rychlosti proudu od 1 do 3 m/s pro nejlepsi vysledky. Vzdalenost stanice od

turbiny musi byt mensi nez 1 km.
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Vodni turbina od firmy Idenergie [32]

8.4, BATERIOVA ULOZISTE

Jako vhodné bateriové uloZisté se jevi baterie Tesla Powerwall 2. Tesla Powerwall 2 je
moderni bateriové uloZisté o rozmérech 1155 x 755 x 155 mm a kapacitou 13,5 kWh. Vaha
jedné baterie je 120 kg. Lze je montovat na podlahu i na zed, baterie je také vodéodolna,
takZe je mozné je instalovat i na venkovni zed. Baterie funguje od - 20°C do + 50°C. Baterie
Powerwall 2 Ize za sebe sériové zapojovat. Maximalné mUlze byt za sebou v sérii zapojeno

devét baterii.
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Baterie Tesla Powerwall 2 [33]

Baterie Tesla Powerwall 2 maji pomérné malé rozméry v poméru k instalované kapacité.
Baterie budou instalovany v technické mistnosti, viz dispozice nize. Je tfeba si uvédomit, ze
jedna baterie vazi 120 kg, vyuZitim baterii tedy rapidné narlistd hmotnost stanice. Jako
optimalni pocet vzhledem k potfebam a dispozicim se jevi t¥i az &tyfi kusy. Ctyfi baterie
poskytnou uloZisté pro 30,5 kWh a ¢tyfi pro 54 kWh energie, coz by podle bilance mélo byt
dostatecné pro vypln vSech mésicnich deficitd.

6120

2495

Tesla Powerwall
Tesla Powerwall

Tesla Powerwall
Tesla Powerwall

Otazkou z(stava, jak baterie dobijet v pfipadé, Ze nastane situace, Ze by odbér elektriny byl
vétsi nezZ zisky elektfiny z obnovitelnych zdroj. Nabizi se moZnost, Ze pfi kazdé vyméné
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védeckého tymu na stanici, ktery mlzZe pfijet automobilem, se baterie dobiji pomoci
plynového Ci dieselového generatoru na plnou kapacitu. Dale pripada v Uvahu v mésicich
s negativni elektrickou bilanci Uprava reZzimu obsazenosti stanice tak, aby nebyla védci
obsazena cely mésic, ale tfeba jen tfi tydny. V kazdém mésici by tak byla vytvorena ¢asova
rezerva, kdy by byl odbér elektfiny minimalni, pouze na temperovani stanice, aby

nepromrzla a ze zbytku vyrobené elektfiny by mohly byt baterie zpétné dobijeny.
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9. NAVRH OBVODOVEHO PLASTE

Na obvodovy plast stanice jsou kladeny vysoké naroky. Predevsim na tepelny odpor a
tloustku konstrukce, nebot rozméry stanice jsou limitovany silniénimi dopravnimi predpisy.
Pro dosaZzeni nejlepsSich vlastnosti konstrukce byla jako tepelnd izolace obvodové

konstrukce zvolena kombinace PIR desek a vakuové izolacnich paneld.

9.1. OBVODOVOVA STENA

Na obvodovou stén byl na zadkladé energetické bilance stanoven poZadavek na maximalni
soucinitel prostupu tepla U = 0,14 W/(m?K). Nosna konstrukce obvodové stény je tvofena
Ctvercovymi ocelovymi sloupky o rozméru 60 x 60 mm. Prostor mezi nimi je vyplnén
tepelnou izolaci z PIR desek. Do PIR desek jsou zafrézovany svislé laté, které slouzi ke
kotveni dfevéného pohledového obkladu z palubek. Plocha tvofena ocelovymi sloupky a
PIR deskami je smérem do interiéru obloZzena dvéma vrstvami vakuovych izolaénich paneld.
Spoje jednotlivych panell jsou prelepeny ALU paskou, aby vrstva slouZila jako parozabrana.
Pohledova vrstva smérem do interiéru je tvorfena bukovou sparovkou, ktera je kotvena u
podlahy a u stropu od OSB desek respektive do laté. Veskery stacionarni nabytek bude

priSroubovan k bukové sparovce, aby nedoslo k poskozeni v pribéhu transportu.
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Drevéna lat 50x30 mm vsazena do PIR desky §

Bukova sparovka, tl 20 mm + natér —

Geotextilie 100 g/m2 —

Zalepeni spoji ALU paskou —

VIP Kingspan Optim-R, A = 0,007 W/mK, tl. 20 mm + 30 mm —
Tepelnaizolace - PIR, A = 0,022 WimK, tl. 30 mm —

Drevéne laté 50x30 mm vsazené do PIR desek, tl. 30 mm —

Palubka sibirsky modiin 149x19 mm, tl. 19 mm + natér —

~

N S

T

Padorys a skladby obvodové stény

Celd skladba byla posouzena a optimalizovdna vprogramu Area, tak aby byly

minimalizovany tepelné mosty a mnozstvi kondenzované vody v konstrukci.

9.1.1. Okrajové podminky vypoctu
Interiér:
Teplota vzduchu 20°C
Relativni vlhkost vzduchu 50%
Exteriér:
Teplota vzduchu -20°C

Relativni vlhkost vzduchu 85%
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Teplatni pole [C]:

-20.0...-16,0
-16,0...-12,0
-12,0...-8.0
80..-40
-4,0..00
- 00..40
40..80
8.0..11.9
11.9..159

L 159..193

Pribeéh teplot

FozloZeni relativnich
vihkosti [%]:

12...20
20...27
27...34
4.4
41..49
49 ... 56
56 ... 63
63..71
71..78
78...85

Pribéh vihkosti materidlu
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9.1.2. Detail osazeni VZT jednotky
V misté, umisténi vzduchotechnické jednotky bude skladba konstrukce zesilena, aby
vyhovéla pozadavkim vzduchotechnické jednotky Vario-Vent DUO Live2. V misté zesileni
budou lokalné vynechana vakuova izolace a bude nahrazena PIR deskami, které zajisti
pozadovanou tloustku stény. Pro snizeni tepelnych ztrat bude vzduchotechnicka jednotka
zaklopena tepelnou izolaci i ze strany interiéru. V tepelné izolace bude vyfiznuta dira pro
odtah vzduchu. Dira bude vyplnéna prodluzovacim kusem. Mezery mezi PIR deskou a VZT
jednotkou budou vyplnéna PUR pénou. Pro zajisténi parotésnosti a mechanické ochrany
pak bude tepelnd izolace zakryta hlinikovym plechem. Vzduchotechnické potrubi bude

v podhledu obaleno tepelnou izolaci z mineralni vaty.

> Piivod vzduchu Ty Potubi qblaleinI -n_é\flekyzmheréhi
vaty s himikovym laminatem na povrchu

s Iy A Hiiniko vy plech L 1.2 mm
Ventilaéni mii &a

Wypinéno PUR pénou
VZT o E B
| |

Odsavani vzduchu

Hlinikova okapnice

Detail osazeni vzduchotechnické jednotky
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9.1.3. Detail zvedaciho oka
Stanice bude pfemistovana pomoci hydraulické ruky, na kterou budou zavéseny ocelova
lana. Lana se ve ctyfech mistech zahdknou za ocelova oka, viz Cervené vyznaceno v

obrazku nize.

JAKL 60x80x6,3 JAKL 60x60x6,3 JAKL 60x60x6,3 JAKL 60x60x6,3
o UPE 80 fr':\ UPE 80 G\ UPE 80 o
%% U
o o =)
@ w w©
o g o
= 5 3 | 2
3
N
JAKL |60x80x6,3 JAKL 80x60x8,3 JAKL 60x60x6,3 JAKL [60x60x6,3
& UPE 80 ﬂ.:.\ UPE 80 fr_.ﬁ UPE 80 e |
L, At
| 1980 | 2040 | 1980 |

Ocelova oka budou sundavaci. VZdy pfed premisténim se oka jednoduse zasSroubuji do
metrického zavitu, ktery bude umistén uvnitf nosného sloupku. Po ukonceni stéhovani se
oka opét vyndaji a uschovaji. Jak bylo feceno v kapitole 5, Konstrukéni navrh, tak by bylo
tfeba posoudit stanici na transportni stav, pfedevsim na stav, kdy puUsobi stanice jako
bfemeno zavésené na ocelovych lanech. Poté by bylo moZné presné stanovit jak velké a
dlouhé musi byt zavity pro manipulaci se stanici. Zaroven je tfeba si uvédomit, Ze v Case,
kdy je stanice zavésena na retézech, tak se méni priabéh sil v konstrukci. Standardné je
stanice postavena na osmi zaklddacich patkach. Po dobu zavéseni je vSak podeprena
pouze ve ¢tyrech bodech (ocelovych okach). Ocelova oka pUsobi jako podpéry a obé krajni

pole se pak stavaji docasnymi konzolami a sloupky ramu tazenymi prvky konstrukce.
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r— Hlinikovy plech tl. 1,2 mm
Ocelové oko pro zvednuti stanice

— Difuzni membrana s drenaznivrstvou pod falcované krytiny tl. 8 mm

— Tepelna izolace - PIR, A = 0,022 W/mK, tl. 70 mm

Zévitové tye ¢ 24 mm — OSB 4 spojené P-D znacka Egger, tl. 21 mm

o IR RR
LLTT 5 ‘ "
BT ' “‘ﬁﬁ.ﬁﬁ.‘..‘..‘:?!é.

NS Z
— Bukova sparovka, tl 20 mm + natér \4%

|I— Zalepeni spoji ALU paskou

I— VIP Kingspan Optim-R, A = 0,007 W/imK, tl. 20 mm + 30 mm

— Ocelovy sloupek jakl 60

LN NS e AN R

I— Palubka sibifsky modfin 146x23/12 mm + natér

&&\\\\\\\\\\\\\ -MWM‘J’;’#!HWF.-
‘J

SONBRNNNNSNNINNANNN

N

Detail zvedaciho okna

O

2. PODLAHA

Nosna konstrukce podlahy je tvofena rastrem ocelovych profil(, viz obrazek nize.

UPE 80

UPE 80 UPE 80 UPE 80 B
-
3
3 x L40x3 3x L40x3 3 x L40x3 i
o o o
© =] =] O
o o g | 3
3 x L40x3 ) 3x L40x3 = 3 x L40x3 = i
o
3
3 x L40x3 3x L40x3 3 x L40x3 i
Poloha 2 Poloha 1 &
3
UPE 80 (W UPE 80 m UPE 80
L 1980 | 2040 | 1980 |
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Prostor mezi profily je vyplnén tepelnou izolaci z PIR desek. Smérem do exteriéru je pridan
hlinikovy plech, pro zajisténi mechanické ochrany tepelné izolace. Hlinikovy plech je
perforovany z divodu zajisténi provétrdvani povrchu konstrukce, ¢imz je snizeno riziko
kondenzace vody v konstrukci. Nosny rastr podlahy, vyplnény tepelnou izolaci z PIR desek
je zaklopen OSB deskou, ktera je vruty prikotvena s ocelovému rastru. Na OSB desky jsou
prilepeny vakuové izolacni panely. Spoje panel(l jsou opét prelepeny ALU paskou. Vakuové
izolaCni panely jsou zaklopeny dalsi vrstvou OSB, na kterou je pfipevnéna topna uhlikova

folie. Naslapna vrstva je tvorena vinylem.

Vinylova naslapna vrstva, 1. 5 mm— — Palubka sibirsky modfin 146x23/12 mm + natér

Topna uhlikova folie, 1. 1 mm— | Drevéné laté 50x30 mm vsazené do PIR desek, tl. 30 mm

OSB 4 spojené P-D znacka Egger, tl. 21 mm —| I— Tepelna izolace - PIR, A =0,022 W/mK, tl. 30 mm

Geotextilie 100 g/im2— — VIP Kingspan Optim-R, A = 0,007 W/mK, tl. 20 mm + 30 mm

Zalepeni spoju ALU paskou—| ] (— Zalepeni spoji ALU paskou
VIP Kingspan Optim-R, A =0,007 W/mK, tI. 20 mm + 20 mm —| — Geotextilie 100 g/m2

— Bukova sparovka, tl 20 mm + natér

OSB 4 spojené P-D znacka Egger, tl. 21 mm—

Tepelna izolace - PIR, A =0,022 W/imK, tl. 100 mm — Nerezovy vrut 4x40 mm

L 40x 3 mm Samofezny vrut do Zeleza 6,3 x 38 mm

Perforovany hlinikovy plech tl. 1,2 mm—

LI LI L T L DL L L T L L LT DL LT T L LT L LT L] UPE 80

Plech tl. 5 mm navafeny na UPE pro vyneseni lati

Hlinikova okapnice

2xL40x3mm

Detail styku obvodovd sténa — podlaha, poloha 1
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Vinylova naslapna vrstva, tl. 5 mm—

Topna uhlikova folie, tI. 1 mm—|
— Palubka sibifsky modfin 146x23/12 mm + natér
OSB 4 spojené P-D znacka Egger, tl. 21 mm—
|— Drevéné laté 50x30 mm vsazené do PIR desek, tl. 30
Geotextilie 100 g/m2 — mm
— Tepelnaizolace - PIR, A = 0,022 W/mi, tl. 30 mm
Z alepeni spoji ALU paskou—
. . — VIP Kingspan Optim-R, A = 0,007 W/imk, tl. 20 mm + 30 mm
VIP Kingspan Optim-R, A = 0,007 W/mK, tl. 20 mm + 20 mm —
|— Zalepeni spoji ALU paskou
QOSB 4 spojené P-D znatka Egger, tl. 21 mm—

; — Geotextilie 100 g/m2
Tepelna izolace - PIR, A=0,022 W/imK, tl. 100 mm —

Perforovany hlinikovy plech tl. 1,2 mm—|

é | — Bukova sparovka, 1 20 mm + natér

WL LI I L L LT LT LT T LT LT L LI LT LI L [T

. 5 Pasnice profilu UPE 80
[EEEEEEEEEE NN NN NN Zavit zakladaci patk
Hlinikova okapnice

Detail spoje obvodovd sténa — podlaha, poloha 2

Styk stény s podlahou byl také posouzen a optimalizovan v programu Area.

9.2.1. Okrajové podminky vypoctu
Interiér:
Teplota vzduchu 20°C
Relativni vlhkost vzduchu 50%
Exteriér:
Teplota vzduchu -20°C

Relativni vihkost vzduchu 85%
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Prubéh teplot

Pribéh vihkosti
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Teplotni pole [C]:
-20,0...-16,0
-16,0...-120
-12,0...-80
-80..-4.0
-4.0..0,0

00..40
40..80
8.0..11.9
11,9..159

L 159..133

FRozloZeni relativnich

vihkasti [%]:

12
20...
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9.2.2. Detail sprchové vpusti
Pod sprchovou vpusti bude umistén sifén se zdpachovou uzavérkou z dlvodu zajisténi
nepravzdusnosti stanice skrz odpadni potrubi. Kviali pachové uzavérce a zabranéni
vyraznéjSimu uniku tepla bude sprchovy kout vyvySen pfiblizné o 6 cm oproti okolni
naslapné vrstvé. V misté sprchového koutu bude vynechana vakuova izolace a bude
nahrazena 10 cm PIR desky, do které bude vyfiznut otvor pro sifon a dalsi odpadni potrubi.
Odpadni potrubi pak bude pokracovat dal skrz vyfiznuty otvor v podlahové OSB desce a
dalsi PIR desce ven ze stanice. V misté horni PIR desky bude také provedeno napojeni

odpadniho potrubi z umyvadla umisténého vedle sprchového koutu.

7]

1

Vinylova naSlapna vrstva, tl. 5 mm — Eg

L4

Topné uhlikova folie, . 1 mm — Vodovzdorna pleklizka tl. 20 mm — '&

: ¥

. . . o

0SB 4 spojené P-D znatka Egger, tl. 21 mm —| Stérkova hydroizolace — ]

¥

Geotextilie 100 g/m2 — Tepelna izolace - PIR, A = 0,022 WimK, tl. 100 mm — E:

e

Zalepeni spoji ALU paskou — 0SB 4 spojene P-D znacka Egger, tl. 21 mm — [{

l

o al

VIP Kingspan Optim-R, A = 0,007 WimK, . 20 mm + 20 mm —| Tepelna izolace - PIR, A = 0,022 WimK, tI. 100 mm — JC 5
LA

0SB 4 spojené P-D znacka Egger, tl. 21 mm —| Perforovany hlinikovy plech ti. 1,2 mm — ;‘

7 70 o

Tepelna zolace - PIR, A = 0,022 W/mK, 1. 100 mm — Vpust ve sprie ;i
Perforovany hlinikavy plech tl. 1,2 mm EI

4 o TIEH 2{

I L LT LT I I P LT LTI [ I LT LTI LTL] 5 o 0 %
T T T T T T T T T TP T TP L T T T T TN PO T T T I T T L T TP T T T T T T T I T 00T ‘%I\

s

A

1]

]
=
]

Misto pro napojeni odpadniho potrubi ,/"’ j
Topny kabel proti zamrznuti potrubi

Detail vyvodu odpadni vody

Odpadni potrubi bude presahovat ven skrz podlahu stanice, aby bylo mozné a néj nasadit
prodluZovaci potrubi, kterym bude odpadni voda svedena do zdsaku. Dale bude vyvod

doplnén topnym kabelem napojenym na teplotni Cidlo, aby bylo zabranéno zamrzani vody.
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9.3. STRECHA

Nosna konstrukce stfechy je tvorena totoZznym rastrem jako podlaha. Ocelovy rastr je opét
vyplnén tepelnouizolaci z PIR desek. Na PIR desky je poloZena difuzni membrana s drenazni
vrstvou, kterd slouzi k provétrani plochy pod falcovanou hlinikovou stfesni krytinou. Na

jednotlivé falce pak bude osazena nosna konstrukce pro PV panely, viz obrazek nize.

Osazeni fotovoltaiky na falcovanou krytinu [34]

Do nosného rastru budou pfisroubovany OSB desky pro rozneseni zatizeni stfechy. Na OSB
desky ze strany interiéru pak budou nalepeny vakuové izola¢ni panely, jejichZ spoje budou
prelepeny ALU paskou. Vakuovymi panely pak bude umistén SDK podhled, jehoZ rastr

z plechovych CW a UW profild bude Sroubovan do sténové sparovky.
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— FV panely tl. 35 mm

— Hlinikovy plech tl. 1,2 mm

I— Difuzni membrana s drenazni vrstvou pod falcované krytiny . 8 mm

— Tepelna izolace - PIR, A = 0,022 WimK, tl. 70 mm
|— OSB 4 spojené P-D znacka Egger, . 21 mm

— VIP Kingspan Optim-R, A = 0,007 W/mK, tl. 20 mm + 20 mm

Samofezny vrut do Zeleza 6.3 x 38 mm
Plech tl. 5 mm navafeny na UPE pro vyneseni lati
— Gegtexdilie 100 g/m2 — Palubka sibifsky modiin 146x23/12 mm + nétér

L 40 x 3 mm

|— Zalepeni spoju ALU paskou

|— Drevéne |até 50x30 mm vsazené do PIR desek, tl. 30 mm

— Tepelna izolace - PIR, A = 0,022 WimK, tl. 30 mm

— VIP Kingspan Optim-R, A = 0,007 W/mK, tl. 20 mm + 30 mm

/]
AV
/'\/V\/\ |— Zalepeni spojii ALU paskou
Nerezovy vrut 4x40 mm
2X | 0 x T mm |— Geotextilie 100 g/m2
Nerezaovy vrut 4x30 mm

SDK podhled tl. 12.5 mm
CW prafil 50/50/0,6 mm

— Bukova spdravka, tl 20 mm + natér

tHlinikova okapnice

Purenitovy profil

T T
VAN A WA A WA

[

Styk stény se stfechou byl také posouzen a optimalizovan v programu Area.

9.3.1. Okrajové podminky vypoctu
Interiér:
Teplota vzduchu 20°C
Relativni vlhkost vzduchu 50%
Exteriér:
Teplota vzduchu -20°C

Relativni vlhkost vzduchu 85%
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P T P . Teplotni pole [C}

T ——— "‘L.; ,L. X

"

Pribéh teplot

Y Y Y VSRS ‘!__ | romettSanid

Priibéh vihkosti
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10. VIZUALIZACE OBJEKTU

V programu Google SketchUp byla vytvofena jednoducha vizualizace stanice. Vizualizace
byla vytvofena jednoduse a nejsou v ni zahrnuty vSechny soucasti stanice, jako technicka
zafizeni, stinéni oken, okapovany Zlab a podobné. Cilem vizualizace je nastinit, jak je ve

stanici bylo pracovano s prostorem, a jak stanice vypada z exteriéru.

Vizualizace stanice, nalevo vétrnd turbina, napravo zdsak pro vsak odpadni vody.

N
"

N

Ly

-
v
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Pracovni ¢dst stanice, vpravo dole jsou bateriovd uloZisté, nad nimi skfifika s elektroinstalacemi.
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Pohled na pracovni desku v pracovni ¢dsti stanice.

A\

Pohled na obytnou ¢dst stanice. Pracovni stil umistén pod zvysenou posteli.
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11. ZAVER

Diplomova prace neresi vesSkerou problematiku stanice do podrobnych detailll, ale
vytvofila jeden z moznych ucelenych konceptli mobilni hydrobiologické stanice. MoZnosti
na konstrukci stanice existuje urc¢ité mnohem vice, nez zde bylo popsano. V této praci bylo
pracovano se stanici jako se subtilni konstrukci, se kterou se vidy manipuluje jako s celkem
(s vyjimkou drobnosti jako je vstupni schodisté, anténa atd.), coZ s sebou pfinasi vyhody i
nevyhody. Vyhodou je rychlost a jednoduchost premisténi, dale také odolnost konstrukce
a absence slozitych spoji. Na druhou stranu to vede k narlistu hmotnosti stanice (cela
stanice by podle vySe uvedeného navrhu vazila vice nez 5 t), coz zvySuje naroky na zvedaci
prostiredky a komplikuje to dopravu skrz naro¢néjsi terén.

Pokud by takové reSeni bylo pro hydrobiology nevhodné, tak se jako jedno z moznych
feseni nabizi ,,rozporcovani“ stanice na nékolik samostatnych dil(i ¢i moduld, které by samy
o sobé byly lehci, a bylo by je mozné prevazet na automobilu s lepsi prlijezdnosti terénem.
Tim by pravdépodobné vzniklo mnoho spojl a narocnych detailll mezi jednotlivymi dily
stanice, také by to s nejvétsi pravdépodobnosti vedlo ke slozZitéjsSimu a delSimu skladani a
rozkladani stanice.

Alternativy by se zcela jisté nenasly jen v konstrukci, ale také v energetickém konceptu a
feSeni technickych zafizeni stanice. Zkratka, jak uz bylo feCeno, moznosti je mnoho a
koncept autonomni mobilni stanice by si zaslouzZil vicero pohled a variant zpracovani, aby

bylo mozné objektivné porovnat vyhody a nevyhody jednotlivych feseni.
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12. PRILOHY (VYKRESOVA DOKUMENTACE)
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PRILOHA 1

2495

1010 1 900
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\ Pohled 1

Pohled 2
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= =L | Pohled 4
1015 )

N Ponhled 3 o) |1

Legenda:

Hlinikové okno 1200x1200 mm, trojsklo,
Vyklapéci, oteviravé

VnéjSi parapet hlinikovy, vnitfni dfevény
U=0,65 W/m2K

V¢etné predokennich lamelovych rolet

Hlinikové okno 480x1200 mm, trojsklo,
Vyklapéci, oteviravé

VnéjSi parapet hlinikovy, vnitfni dfevény
U=0,65 W/m2K

V¢etné predokennich lamelovych rolet

Vstupni dvefe hlinikové 900x2100 mm, pravé véetné
hlinikového prahu

Kovani klika-klika + bezpe¢nostni zamek

U=0,7 Wm2K

Atypické dvere vyrobené ze sparovky tl. 20 mm,
posuvné pfisazené po kolejnici v nadprazi

|:| Obvodova sténa

g Sé, @ [/ Pricka z Fermacell desek
| s
= 777 Ocelové sloupky
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PRILOHA 5

SKLADBA OBVODOVE STENY M 1:10

Drevéna lat 50x30 mm vsazena do PIR desky

Bukova sparovka, tl 20 mm + natér —

Geotextilie 100 g/m2 —

Zalepeni spoju ALU paskou —

VIP Kingspan Optim-R, A = 0,007 W/mK, tl. 20 mm + 30 mm —
Tepelna izolace - PIR, A = 0,022 W/mK, tl. 30 mm —

Drevéné laté 50x30 mm vsazené do PIR desek, tl. 30 mm —

Palubka sibifsky modfin 149x19 mm, tl. 19 mm + natér —

SCHEMATICKY PRICNY REZ M 1:50

Z

AN S AR

YYYYYY

NS

PODLAHA POD SPRCHOVYM KOUTEM M 1:10

Vinylova naslapna vrstva, tl. 5 mm —

Topna uhlikova félie, tl. 1 mm —

OSB 4 spojené P-D znacka Egger, tl. 21 mm —|

Geotextilie 100 g/m2 —

Zalepeni spoji ALU paskou —|

VIP Kingspan Optim-R, A = 0,007 W/mK, tl. 20 mm + 20 mm —|
OSB 4 spojené P-D znacka Egger, tl. 21 mm —|

Tepelna izolace - PIR, A = 0,022 W/mK, tl. 100 mm —

Tepelna izolace - PIR, A = 0,022 W/mK, tl. 100 mm —
OSB 4 spojené P-D znacka Egger, tl. 21 mm —|

Tepelna izolace - PIR, A = 0,022 W/mK, tl. 100 mm —

Vpust ve sprse

MR o s =
P T PO 0

U BN N
LA AR

Vodovzdorna preklizka tl. 20 mm —

Stérkova hydroizolace —

Perforovany hlinikovy plech tl. 1,2 mm —|
70

XL

S S S S S NS SNSRI AN S S

=

Perforovany hlinikovy plech tl. 1,2 mm

WL DL TV LI LD L LT DL TN LT LT LI LI LT LT

e

o
| g
o

J

a
[

[EENEREENEEEEENENEEENENEEEEENEENENERNEENERENRERER

JITTITIITTITTTIITITIITIIT

o
=a)
=

N L.

Misto pro

napojeni odpadniho potrubi /J (

Topny kabel proti zamrznuti potrubi
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PRILOHA 6

REZ SOKLEM SKRZ ROZNASECI LAT M 1:10

T
Vinylova naslapna vrstva, tl. 5 mm — ¢ — Palubka sibifsky modFin 146x23/12 mm + natér
Topna uhlikova félie, tl. 1 mm —| / — Drevéné laté 50x30 mm vsazené do PIR desek, tl. 30 mm
OSB 4 spojené P-D znacka Egger, tl. 21 mm — % — Tepelna izolace - PIR, A = 0,022 W/mK, tl. 30 mm
Geotextilie 100 g/m2 —| I— VIP Kingspan Optim-R, A = 0,007 W/mK, tl. 20 mm + 30 mm
Zalepeni spojti ALU paskou —| I— Zalepeni spoju ALU paskou
VIP Kingspan Optim-R, A = 0,007 W/mK, tl. 20 mm + 20 mm — /5 — Geotextilie 100 g/m2
OSB 4 spojené P-D znacka Egger, tl. 21 mm —| 4 — Bukova sparovka, t 20 mm + natér
Tepelna izolace - PIR, A = 0,022 W/mK, tl. 100 mm —| ¢ Nerezovy vrut 4x40 mm
L 40 x 3 mm Perforovany hlinikovy plech tl. 1,2 mm — % Samorezny vrut do Zeleza 6,3 x 38 mm
UL L L L LN L LU L LT LT LI LT I I LTI LD & UPE 80
/ Plech tl. 5 mm navareny na UPE pro vyneseni lati
HENEENEEEEENENEEENENER Y INEEEEEEEERENENEEENEEENEE ERREEEE

2xL40x3 mm

REZ SOKLEM SKRZ OCELOVY SLOUPEK A ZAKLADACI PATKU

Vinylova naslapna vrstva, tl. 5 mm — %

Topna uhlikova folie, tI. 1 mm —|

— Drevéné laté 50x30 mm vsazené do PIR desek, tl. 30
mm
— Tepelna izolace - PIR, A = 0,022 W/mK, tl. 30 mm

— VIP Kingspan Optim-R, A = 0,007 W/mK, tI. 20 mm + 30 mm

% — Palubka sibifsky modFin 146x23/12 mm + natér
OSB 4 spojené P-D znacka Egger, tl. 21 mm —|
Geotextilie 100 g/m2— [
Zalepeni spoji ALU paskou —
VIP Kingspan Optim-R, A = 0,007 W/mK, tl. 20 mm + 20 mm —| ;1'
— Zalepeni spoji ALU paskou
OSB 4 spojené P-D znacka Egger, tl. 21 mm —| ¢
» % — Geotextilie 100 g/m2
Tepelnd izolace - PIR, A = 0,022 W/mK, tl. 100 mm —
|— Bukova sparovka, tl 20 mm + natér
Perforovany hlinikovy plech tl. 1,2 mm —|

AL LT DL LI LT L LD LI LT LTI [T L] LT LI T

EEENEEENEEENEEEEEEEEEEEEEEEENENEEENEEEENNENNEEEE

w / Pasnice profilu UPE 80
[ 1] \/ﬁ/ Zavit zakladaci patky

Hlinikova okapnice

Detaily 1
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PRILOHA 7

STYK STRECHY SE STENOU M

L 40 x 3 mm

SNAA

1:10

— FV panely tl. 35 mm

— Hlinikovy plech tl. 1,2 mm

t— Difuzni membrana s drenazni vrstvou pod falcované krytiny tl. 8 mm

— Tepelna izolace - PIR, A = 0,022 W/mK, tl. 70 mm

— OSB 4 spojené P-D znacka Egger, tl. 21 mm

t— VIP Kingspan Optim-R, A = 0,007 W/mK, tl. 20 mm + 20 mm

|— Zalepeni spoju ALU paskou

— Geotextilie 100 g/m2

VAV 24N
Nerezovy vrut 4x40 mm
2xL40x3 mm

Nerezovy vrut 4x30 mm
SDK podhled tl. 12,5 mm

CW profil 50/50/0,6 mm

Samorezny vrut do Zeleza 6,3 x 38 mm

Plech tl. 5 mm navareny na UPE pro vyneseni lati

|— Zalepeni spoju ALU paskou

— Geotextilie 100 g/m2

— Bukova sparovka, tl 20 mm + natér

REZ SKRZ VZT JEDNOTKU M 1:10

e

Ventilacni mfizka

Hlinikova okapnice sisiie

\Hlinikova okapnice

Purenitovy profil

— Palubka sibifsky modfin 146x23/12 mm + natér

— Drevéné laté 50x30 mm vsazené do PIR desek, tl. 30 mm
— Tepelna izolace - PIR, A = 0,022 W/mK, tl. 30 mm

— VIP Kingspan Optim-R, A = 0,007 W/mK, tl. 20 mm + 30 mm

Potrubi obaleno TI - navleky z

PFivod vzduchu

mineralni vaty s hlinikovym
laminatem na povrchu

VZT

Hlinikovy plech tl. 1,2 mm

Vyplnéno PUR pénou

> Odsavani vzduchu
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