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Anotace

Diplomova prace se zabyva studii na téma budovy s témér nulovou spotiebou
energie a porovnanim s daldimi hodnoticimi systémy v CR a ve svété. Nasledné je na
vybrany rodinny dim navrZen koncept technického zatizeni a vypracovan prikaz
energetické naroc¢nosti. Posledni ¢asti je specifikace inteligentniho fizeni vytapéni,

vétrdni, chlazeni, pfipravy teplé vody a osvétleni.
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Anotation

The diploma thesis includes a study of nearly zero energy buildings and a
comparison with other evaluating systems in Czech Republic and in the world. Next part
of thesis is about technical solution of particular family house, including smart control

system of heating, ventilation, cooling and lighting.
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UvoD

V dnesni dobé si uz vétsina z nds uvédomuje globalni environmentalni problémy,
které negativné ovliviuji Zivotni prostfedi kolem nas. Patfi mezi né naptiklad globalni
klimatické zmény, které se projevuji zvySovanim teploty v okoli. Pro ¢lovéka to zprvu
nemusi byt nijak negativné vnimano, jedna-li se jen o nékolik stupnd v ¢asové dlouhém
obdobi. Problém je, Ze se tato zména postupné promita naptiklad do zvySovani hladin
oceanu, které se projevuji zejména v zemich sousednich s oceany s nizkou nadmorskou
vySkou. Déle dochazi ke zvySovani teploty vod, kterd muze vést ke zménam pfirozeného
prostiedi pro tamni organismy. Pro ¢lovéka muUZe byt nejvice zjevné zvyseni Cetnosti

prirodnich katastrofickych jevl jako jsou zaplavy, extrémni sucho, hurikany atd.

Jednim z faktor(, ktery ovliviiuje nase klima jsou tzv. sklenikové plyny,
nejzndméjsi z nich je oxid uhlicity CO,. Oxid uhlicity se v atmosfére vyskytuje prirozeng,
ale lidska c¢innosti zvySuje jeho koncentraci. Mezi nejvétsi zdroje z lidské Cinnosti patti
spalovani fosilnich paliv, které nejenze produkuji velké mnozstvi znecistujicich latek, ale
zaroven pfi nadmife jejich spotfeby dochazi k rychlému ubytku zdsob a dlouhodobé

vyuzivani neni mozné. Jedna se napfiklad o hnédé a cerné uhli, zemni plyn a ropu.

Vzhledem k tomu, Ze budovy spotrebuji témér 40% energie [1], ma urcité smysl se
zabyvat sniZzovanim spotfeby v tomto sektoru. V praxi to znamena navrhovat a realizovat
domy, které zbytecné neplytvaji energii a dokazi vyuzZit obnovitelné zdroje energie.

Pridanou hodnotou mze byt i vyssi uZivatelsky komfort, ktery ¢asto tato reseni provazi.



A) ENERGETICKE HODNOCENI BUDOV

1. Systémy hodnoceni v Ceské republice

a) Vyznam a pravni ramec

V roce 2010 byl v rdmci Evropské unie odsouhlasen a zdroven uveden v uUcéinnost
dokument Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2010/31/EU o energetické
narocnosti budov. V této smérnici jsou uvedeny pozadavky, které musi zemé Evropské
Unie pfijmout do své legislativy k 1.1.2013. Cilem tohoto dokumentu je sniZovani
energetické naro¢nosti budov. Clanek 9 se zabyvé konkrétné budovami s téméf nulovou

spotrebou energie.
,1. Clenské stdty zajisti, aby:

a) do 31. prosince 2020 vSechny nové budovy byly budovami s témér nulovou spotfebou

energie a

b) po dni 31. prosince 2018 nové budovy uZivané a viastnéné orgdny verejné moci byly

budovami s témér nulovou spotfebou energie.

Clenské stdty vypracuji vnitrostdtni pldny na zvyseni poctu budov s témér nulovou
spotfebou energie. Tyto vnitrostdatni pldny mohou obsahovat cile rozliSené v zdvislosti na

kategorii budovy.” [2]

V Ceské republice je klicovy zakon 406/2000Sb. o hospodateni energii, na ktery
navazuje vyhlaska 148/2007 Sb. a vyhlaska 78/2013Sb. V zdkoné 406/200Sb. je
definovdna povinnost stavebnika s ohledem na energetickou ndro¢nost budovy na to

nasledovné:

»(1) Stavebnik, vlastnik budovy nebo spoleCenstvi vlastnik(i jednotek 5) musi zajistit
splnéni poZadavki na energetickou ndroc¢nost budovy a spinéni porovndvacich ukazateld,
které stanovi provddéci prdvni predpis 6a), a ddle splnéni poZadavki stanovenych

pfislusnymi harmonizovanymi ¢eskymi technickymi normami. “ 3]

Dale jsou zde presné uvedend zdvazna data pro jednotlivé typy budov, od kterych
je jiz nutné splnovat pozadavky na energetickou naro¢nost dle danych pravnich predpisu.
Momentalni standart je jiz tzv. budova s témér nulou spotfebou energie, pouze pro

budovy s celkovou vztaznou plochou do 350 m2 bude toto pravidlo platit az od 1.1.2020.

,SniZovdni energetické ndrocnosti budov



(1) V pfipadé vystavby nové budovy je stavebnik povinen plnit poZadavky na energetickou
ndrocnost budovy podle provddéciho prdvniho predpisu a pri poddni Zddosti o stavebni
povoleni, Zadosti o spolecné povoleni, kterym se stavba umistuje a povoluje, Zddosti o
zménu stavby pred jejim dokoncenim s dopadem na jeji energetickou ndrocnost nebo
ohldseni stavby to doloZit prukazem energetické ndrocnosti budovy, ktery obsahuje

hodnoceni

a) splnéni poZadavk( na energetickou ndroc¢nost budovy na ndkladové optimdlni urovni

od 1. ledna 2013,

b) splnéni poZadavk( na energetickou ndrocnost budovy s témér nulovou spotrebou
energie, a to v pfipadé budovy, jejimZ vlastnikem a uZivatelem bude orgdn verejné moci
nebo subjekt ziizeny orgdnem verejné moci (ddle jen ,,organ verejné moci“) a jejiz celkova

energeticky vztaznd plocha bude

1. vétsineZ 1500 m2, a to od 1. ledna 2016,
2. vétsi neZz 350 m2, a to od 1. ledna 2017,
3. mensinez 350 m2, a to od 1. ledna 2018,

c) splnéni poZadavk( na energetickou ndrocnost budovy s témér nulovou spotfebou
energie, a to v pripadé budovy s celkovou energeticky vztaZnou plochou vétsi neZ 1500
m2 od 1. ledna 2018, v pripadé budovy s celkovou energeticky vztaZnou plochou vétsi neZ
350 m2 od 1. ledna 2019 a v pripadé budovy s celkovou energeticky vztaZnou plochou

mensi neZ 350 m2 od 1. ledna 2020“ [2]

Zakon 406/2000Sb. se zabyva i energetickymi Stitky, podminkami energetickych

auditoru a definuje postup pfi reseni prestupka.
b) Vymezeni pojmu

Pro dalsi praci je vhodné vysvétlit zakladni pojmy, které se tykaji energetického

hodnoceni budov. Zestruénéno z vyhlasky 78/2013 Sb. :

a) Referencni budova — totoZzna budova, kterd se lisi pouze tim, Ze jeji vlastnosti
nabyvaji referenc¢nich hodnot
b) Typické uzivani budovy — obvykly zptsob vyuZivani budovy

c) Venkovni prostiedi — prilehlé okoli

10



d)

f)

g)
h)

j)
k)

(3]
c)

Ve

Vnitfni prostredi — definované parametry prostfedi uvnitf zény (vzduch,
osvétleni)

Pfirozené vétrani — vétrani pomoci rozdilu tlakd vzduchu uvnitf a vné budovy
Nucené vétrani — vétrani, které je zajistovano mechanickym zatizenim
Energonositel — zdroj energie

Vypoctend spotieba energie — stanovend pro typické uzivani budovy, vcéetné
ucinnosti

Pomocnd energie — energie potfebna pro provoz techniky

Primarni energie — energie, ktera neprosla preménou

Faktor primdrni energie —koeficient pro ndsobeni slozek dodané energie k ziskani
odpovidajiciho mnoZstvi celkové primdrni energie

Faktor neobnovitelné primarni energie - koeficient pro ndsobeni sloZzek dodané

energie k ziskani odpovidajicitho mnoZstvi neobnovitelné primarni energie

Ukazatele energetické ndrocnosti

vyhldsce 78/2013Sb. jsou vyjmenovany a definovany ukazatele energetické

naroc¢nosti budov, podle kterych hodnotime jednotlivé budovy.

(1) Ukazatele energetické ndrocnosti budovy jsou

a) celkovad primdrni energie za rok,

b) neobnovitelnd primdrni energie za rok,

c) celkovd dodand energie za rok,

d) dil¢i dodané energie pro technické systémy vytdpéni, chlazeni, vétrdni, upravu vihkosti

vzduchu, pripravu teplé vody a osvétleni za rok,

e) priimérny soucinitel prostupu tepla,

f) soucinitele prostupu tepla jednotlivych konstrukci na systémoveé hranici,

g) ucinnost technickych systémd.

(4]
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d) Energeticka spotieba a budoucnost

Vzhledem k tomu, Ze vétSina planli a norem smérovala k roku 2020, ktery je jiz za
dvermi a vétSina opatreni je jiz platn3, je tfeba se zaobirat novymi cili. Nova smérnice
o energetické narocnosti vysla 30.5.2018 pod oznacenim 2018/844/EU. | nadale
pokracuje snaha o snizeni emisi sklenikovych plyn(i a do roku 2030 by méla produkce
klesnout alespon o 40% ve srovnani s rokem 1990. Cilem je vytvofit do roku 2050

evropsky udrZitelny dekarbonizovany energeticky systém.

Nové bude kladen diraz na jiz stojici budovy, které by se po renovaci mély stat
budovami stémér nulovou spotfebou energie. Dalsi novinkou je vyzvednuti
automatizace budov, zejména instalace samoregulacnich zatizeni pro regulaci teploty
v mistnosti. Od roku 2025 by mély byt vSechny neobytné budovy vybaveny systémy
automatizace. Nové se také zavadi dobrovolny ukazatel pfipravenosti na chytrd

reseni SRI.

Obecné lze tedy fici, Zze vyvoj v oblasti Setfeni energii v budovach rozhodné

nekonci a naopak nas ¢ekaji nova opatfeni a reseni uspornych budov.

(5]
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2. Nastroje hodnoceni budov

a) PENB

(6]

Prikaz energetické narocnosti budov je soucasti dokumentace a prokazuje
dodrzZeni obecnych technickych poZadavkl na vystavbu. Je nutny pfi vystavbé novych
budov, pfFi vétsich zméndach budov s podlahovou plochou nad 1000 m?, které ovliviiuji
jejich energetickou naro&nost, pfi prodeji a prondjmu. U novostaveb nad 1000 m?se musi
posoudit i proveditelnosti alternativnich systémU (decentralizované systémy dodavky
energie vyuzivajici obnovitelné zdroje, kombinovanou vyrobu elekttiny a tepla, ddlkové

nebo blokové vytapéni, tepelna cerpadla).

Prikaz se sklada z protokolu a z grafické Casti. Protokol je podrobny
dokument se zdkladnimi informacemi o hodnocené budové, s popisem technickych
systémU a energetické narocnosti. DlleZitou casti jsou doporucend opatreni pro snizeni
energetické ndrocnosti. Grafickd ¢ast je nejndzornéjsi a je vhodna pro rychlou orientaci
v pozadavcich budovy. Vyhoda prikazu je, Ze umoznuje budovu zatfidit do pfislusné
energetické tfidy A-G nejen jako celek, ale i v jednotlivych kategoriich jako je vytapéni,
chlazeni, vétrani, hospodareni s vodou, osvétleni atd. Tento prehled mlze pomoci i
béhem navrhu budovy, jelikoZ prehledné ukaze, kde ma budova nejhorsi energetické

pozadavky a kam je nejvhodnéjsi zacilit zmény za icelem uspor.

Provozovatelé budov s typem vyuziti uvedenym dle zakona 406/2000 Sb.

jsou povinovani umistit prikaz na verejné pfistupném misté.

PRUKAZ ENERGETICKE NAROENOSTI BUDOVY

e |
ity |

e

H

{
i

UKAZATELE ENERGETICKE NAROENOSTI BUDOVY

[rrr—

¥

= B s 20202090
I E}“ -E: ==
- -
- s
- =
-

Wodnota pro celou budovu
o X000

Obrdzek 1 Vzorovy prikaz energetické ndroc¢nosti budovy
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b) Energeticky audit

Energeticky audit se podle zdkona ¢. 406/2000 Sb. musi zpracovavat u jednotek a
zafizeni, které maji spotifebu na vSech odbérnych mistech vyssi nez urcend hranice.
Limitni hodnoty jsou 1500 GJ/rok u slozek statu, kraji a obci, 35000 GJ/rok u fyzickych a
pravnickych osob (bytova druZstva, sdruZeni vlastnik(, firmy,..). Audit se poté zpracuje

pouze na budovy s celkovou spotfebou vyssi nez 700 GJ/rok. [7]

Energeticky audit je nejkomplexnéjsi zhodnoceni budovy. Zabyva se vSemi energiemi
budov (voda, elektfina, plyn, teplo), technologiemi technického zatizeni i stavebnimi
konstrukcemi. Vysledkem je navrh Uspornych reseni, vybér nejvhodnéjsi varianty a

ekonomickd rozvaha dané varianty. [7]

Energeticky audit se nemusi zpracovavat pouze pro novy projekt, velké vyuziti ma
zejména pfi rozhodovani o rekonstrukcich a Upravach stavajicich objektl. Vysledkem
dobrého energetického auditu je kvalitné popsany stdvajici stav budovy a jejiho provozu.
Pro majitele budovy to mize znamenat i velké Uspory, protoZe zjisti, kde jsou nejvétsi
slabiny budovy a kde je potencidl v Usporach energii, tzn. i financnich prostredka.
Zavérecna ekonomicka rozvaha poskytne majiteliinformace o tom, zda se opravdu zmény
financné vyplati a pfipadné za jak dlouhou dobu. Téchto moZnosti vyuzivda mnoho osob i

firem dobrovolné jako soucast investicnich rozvah a planovani.

14



3. Energetické kategorie budov

Nasleduje podrobnéjsi popis jednotlivych kategorii budov, které jsou sestupné
sefazeny podle svych energetickych naroku a potfeb. Nutno podotknout, Ze viechny tyto
budovy jsou velkych pokrokem v oblastech stavebnictvi i Zivotniho prostfedi. Pro
srovnani, starsi zastavba ma mérnou tepelnou potrebu tepla na vytapéni bézné kolem
150 kWh/m? za rok, setkdme se viak i s hodnotami do 300 kWh/m? za rok. Divodem
takto vysokych hodnot jsou vysoké tepelné ztraty objektl, které mohou mit podobu

unikajiciho tepla skrz konstrukce, nebo pfirozenym vétranim a velkym tnikem tepla okny.

Ve stinu téchto informaci se potom jevi i nizkoenergetické budovy s mérnou
spotfebou 50 kWh/m? za rok jako velmi Usporné Feseni, protoZe maji aZ $estinovou

spottfebu ve srovnani se starou zastavbou.

(8]

I. Nepovinné rozdélovéni budov do kategorii (tzn. budovy mlzeme takto délit,
ale z normového hlediska takové déleni provadét nemusime).

a) Nizkoenergetické budovy
CSN 0540-2

Nizkoenergetické budovy jsou budovy, pro které je charakteristickd nizka
spotfeba energie na vytapéni. Takto nizké potreby jsou dlisledkem optimalizace obalky
budovy.

Za nizkoenergetickou budovu mlizeme povazovat takovou stavbu, kterd ma
hodnotu mérné potieby tepla na vytapéni mensi neZ 50kWh/m? za rok .

b) Pasivni budovy

Pasivni domy maji minimalizovanou potfebu energie, ktera je potfeba na zajisténi
pozadovaného vnitfniho prostfedi a minimalizovanou potfebu primarni energie
z neobnovitelnych zdrojl na provoz. Nastrojem je optimalizované stavebni feSeni a

Usporna opatieni béhem ndvrhu budovy.

15
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Obrdzek 2 Schéma pasivni budovy

Konkrétné je pasivni dim podle normy CSN 73-0540-2 budova, kterd ma potiebu
tepla na vytapéni mensi nez 15 kWh/(m?) za rok, u rodinnych dom® 20 kWh/(m?) za rok.
Zaroven musi splfnovat podminky na hodnotu priimérného soucinitele prostupu tepla,
ktery se stanovuje podle vnitfni navrhové teploty. Dale se sleduji hodnoty dodané energie
na chlazeni, na pfipravu teplé vody, pomocnd elektricka energie a dodana elektrickd

energie, vzdy podle pfislusnych norem a postup(.

Povinnou slozkou hodnoceni je kvalita obalky budovy z hlediska privzdusnosti.

Pfi tlakovém rozdilu 50 Pa nesmi intenzita vymény pfekroéit hodnotu 0,6 ht.

PFi posuzovani potifeby primarni energie se uvazuje mnozstvi energie a jeji typ,
ktery je zastoupen faktorem energetické premény. Tento faktor mize mnoZstvi energie
umérné snizit nebo zvysit, zdleZi na ekologické ndrocnosti zdroji energie. Dobrym
prikladem muze byt napfiklad vytapéni pomoci biomasy, kterd ma faktor 0,05, a vytapéni
elektrickou energii s faktorem 3,0. Zménou systému mlzZeme tedy ovlivnit vyslednou
primarni energii fadové stokrat. BéZnou volbou je vytapéni zemnim plynem, ktery ma

faktor energetické premény roven 1,1.
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Pozadavky pro obytné budovy se déli podle typu staveb na rodinné domy a

bytové domy. Pro rodinné domy se doporucuje volit pfisnéjsi limity u spodni hranice

e

izici se

intervalu, u kompaktnich bytovych domU by mélo byt dostadujici volit hodnoty b

hornimu okraji. Konkrétni hodnoty urcuje tabulka.

Tabulka 1 Zdkladni vliastnosti pasivnich budov

Pramérny soucinitel Mérna potireba Mérna potfeba | Mérna potieba primarni

prostupu tepla tepla na vytapéni energie na energie
chlazeni
UQITI
[W/(m?K)] [kWh/(m?.a)] [kWh/(m?.a)] [kWh/(m? a)]

© i < 0,25 pozadovano < 20 pozadovano 2

3 Rodinny dum 02 <60

=] < 0,20 doporuceno < 15 doporuéeno

0

| i < 0,35 pozadovano 2

<. | Bytovy dim <15 02 <60

8 < 0,30 doporuceno
Neobytna budova
s prevazujici teplotou <0,35" <15 <15 <120
18°C-22°C

PozZadavky stanoveny individualné s vyuZzitim aktualnich poznatk <120

Ostatni budovy

odborné literatury

POZNAMKY
" Uvedena hodnota je doporuéena, nejvyse véak musi byt rovna odpovidajici hodnoté Usm rec podle 5.3.2.

2 stavebni feseni musi byt takové, aby strojni chlazeni nebylo potrebné. Pokud by vyjimecné bylo dodatecné pouzito,
musi byt odpovidajicim zplusobem zahrnuto do hodnoceni primarni energie, a to i kdyby se jednalo o individualni
jednotky povaZzované za elektrické spotrebice.

(9]

c) Nulové budovy

Na nulové budovy jsou dle CSN 0540-2 stejné pozadavky co se tyce primérného
soucinitele prostupu tepla i mérné potreby tepla na vytapéni, ale mérna rocni bilance
potieby a produkce energie vyjadiena v hodnotdch primarni energie z neobnovitelnych

zdrojl PEa je zde rovna 0. To znamena, Ze budova svou potfebu energie kompenzuje

produkci energie z obnovitelnych zdroju, naptiklad fotovoltaika, solarni panely, spalovani

biomasy atd.

d) Aktivni budovy

Energeticky aktivni domy jsou nejdokonalejsSim stupném v hodnoceni budov
podle energetické potifeby. Jednd se o budovy, které maji extrémné nizkou potiebu
energii a zaroven se aktivné podileji na zisku energie. Je pro né typické, Ze vytvofi vice

energie, nez samy spotrebuiji.
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Typické feseni je dim s fotovoltaickymi panely na stfese, ale v dnesni dobé je
mozné tyto panely umistovat i na fasadu a tim zvysit efektivni plochu, kterd generuje
energii. Pro ohtev vody je vhodné doplnéni o solarni kolektory. Jako dopliikovy a zaloZni

zdroj tepla muZe slouzit napfiklad krb nebo kotel na biomasu.

SniZovani potreby energie se da i vhodnym navrhem. Kli¢ové je sprdvna orientace
budovy vici svétovym strandm a spravny navrh prosklenych otvorli — oken, sklenénych
dvefi a sklenénych stén. Jejich vlastnosti musi splfiovat prisné pozadavky na prostup
tepla, aby teplo zinteriéru neutikalo ven. Zaroven je vsak duleZité jejich rozmisténi a
geometrie. Sklenéné vyplné smérujici na jih a zapad generuji velké solarni zisky, které
jsou idedlni k ohfivani interiéru v zimé, ale velmi nevhodné pro letni obdobi. Tento
problém Ize fesit vhodnym stinénim. Nabizi se Zaluzie vnitfni i venkovni ( venkovni jsou
ucinnéjsi ), ale problém mizZeme tesit i vhodné navrzenou markyzou, kterd odstini letni
slunce a zimni vpusti do interiéru. Takto mUzZe fungovat i jina konstrukce budovy —vhodné

navrzeny balkon, ptesah fimsy, ale i hluboko posazené okno.

Obrazek 3 The home of life - prvni aktivni dum, Ddnsko

18



Il. Povinné hodnoceni budov (tzn. je nutné splnit normové poZadavky)

a) Budova s témér nulovou spotiebou

Zakon 406/200Sb. v pozdéjsim znéni fika, Ze budova s témér nulovou spotiebou

energie je

,budova s velmi nizkou energetickou ndrocnosti, jejiz spotfeba energie je ve znacném

rozsahu pokryta z obnovitelnych zdroji” [4].

Pojem ,,velmi nizkd energetickd ndrocnost” je feSena pozadavkem na technické
parametry budovy. Konkrétné jsou uvedeny ve vyhlasce 78/2013 Sb. Pro budovy s témér
nulovou spotifebou energie plati hodnota redukéniho Ccinitele zdkladni hodnoty
primérného soucinitele prostupu tepla fr = 0,7 . Tento soucinitel sniZzuje hodnotu
prdmérného soucinitele prostupu tepla Uemn,20, tzn. zpFisfiuje podminky pro konstrukci

obdalky budovy.

Druhd c¢&ast definice ,spotfeba energie je ve znacném rozsahu pokryta
z obnovitelnych zdroji“ je feSena jako ,sniZeni hodnoty neobnovitelné primdrni energie
stanovené pro referencni budovu (dosaZitelné zvysenim vyuZiti obnovitelnych zdroji nebo
zvysenim parametrl stavebnich prvki obdlky budovy nebo technickych systémi
budovy).“ [3] Pro rodinné domy je hodnota sniZeni rovna 25%, u bytovych domd 20% a u
ostatnich 10%. SniZzeni neobnovitelné primarni energie Ize v ndvrhu dosahnout naptiklad
vhodnou rozvahou nad zplsobem vytapéni a chlazeni — bud’ celkové snizit potiebu
energie vhodnym ndvrhem, nebo zvolit typ spotieby s nizkym faktorem neobnovitelné

primarni energie (zvolit Setrné;jsi zdroj energie).

Pozadavky na nulové a téméF nulové budovy dle normy CSN 0540-2:

Tabulka 2 Zakladni poZadavky na energeticky nulové budovy

Zavaznost kritéria Pozadovana hodnota Doporuc¢ena Pozadovana hodnota podle zvolené
hodnota urovné hodnoceni
Prumérny soucinitel Mérna potieba Mérna rocni bilance potfeby a produkce
prostupu tepla tepla na vytapéni | energie vyjadiena v hodnotéach primarni
energie z neobnovitelnych zdroji PEx
Uern E,
¢ A [KWhi(m?-a)]
[Wi(m*K)] [kwh/(m*a)] Uroveri A Uroveri B
2 g [Ndovy Rodinné domy < 0,25 | Rodinné domy < 20 0 0
2T |Blizky . )
O3 |nulovemu Bytové domy < 0,35 Bytové domy < 15 80 30
25 |Nulovy 0 0
> > 1)
‘8 8 Blizky <0,35 <30 120 %0
2 2 | nulovému
' Uvedena hodnota je doporugena, nejvyse viak musi byt rovna odpovidajici hodnoté Uem rec podle 5.3.2.
2 Neobytné budovy s pfevazujici navrhovou vnitfni teplotou 18 °C aZ 22 °C véetn&, Pro jiné budovy nenf stanoveno.
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4. Systémy hodnoceni v zahranici

a) Velka Britanie — Anglie a Wales
Energy Performace Certificates (EPCs)

EPC certifikdt je zapotiebi pro kazdou novostavbu a pro stdvajici zastavbu
v pfipadé, Ze dojde kjejimu prondjmu nebo prodeji. Na druhou stranu vysledky
nepodléhaji srovnani s limitnimi poZadavky, nutné je pouze vystaveni certifikdtu a tim
zartazeni budovy do energetické tfidy. U novostaveb a rekonstrukci musi byt budova

zatfidéna minimalné do kategorie B.

Vstupni informace pro vytvoreni certifikatu se pfilis nelisi od postupl u nas, je
potieba znat geometrii objektu, typy konstrukci a jejich tepelné vlastnosti, vlastnosti
prosklenych ploch v ndvaznosti na sluneéni zareni, infiltraci, zplsob vytapéni a vétrani,

osvétleni, ovladani systému, ekologické zdroje energie,..

Soucasti vypoctu je i BER (Building Emission Rate), ktery pfepocitava energetické

naroky na mnozstvi emisi CO,. Timto krokem se zohlednuje i environmentdlni stranka.

Certifikaty se vydavaiji zvlast pro bytové domy a zvlast pro ostatni vyuziti. VSechny

vydané certifikaty jsou uloZeny v elektronickém registru.

(10], [11]
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Obrdzek 4 Vzorovy energeticky certifikat
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b) Svycarsko

Svycarska verze hodnoticiho systému budov se nazyvd MINERGIE. V roce 1997 se

zavedla jeji prvni verze MINERGIE — Standart, po které nasledovaly verze MINERGIE-P —

ekvivalent k pasivnim dom(@m, MINERGIE — ECO — zabyva se ekologii budov a v roce 2011

MINERGIE-A — standart pro budovy s témér nulovou spotfebou.

(12]

Mezi zakladni poZadavky na budovu s certifikatem MINERGIE-A patfi:

a)

b)

d)

e)

f)

(13]

Rocni potfeba na vytapéni musi byt 10% nebo vice pod poZzadavky SBR (Swiss
building regulations)

Podminkou je zpracovani rocni bilance primdrni energie, do které se zapocitava
vytapéni, pfiprava teplé vody, vétrani a pomocnad energie.

Celkové mnoiZstvi primérni energie nesmi prekrodit hodnotu 50 kwh/(m?) za rok.
Pokud hodnotu prekrodi, mize byt jako feSeni vyuZito pridani fotovoltaického
systému jako kompenzace.

Je nutny systém ventilace, energeticky Usporné ,bilé spotiebice” a energeticky
Usporné osvétleni

Umisténi zafizeni, které generuje energii na pozemku

Elektfina takto ziskand nesmi byt proddvana jako , obnovitelna elektfina” tretim

stranam

Maximalni vaZzend mérna potfeba energie je stanovena 15 kWh/m?. Stejné jako

u nas se zohlednuje, o jaky typ energie se jedna. Elektrickd energie ma zde faktor 2,0 a

biomasa 0,7. Minimalné 50% z potieby tepla by mélo byt pokryto energii ziskanou ze

slunce. MINERGIE-A nedovoluje vytapéni a ohrev teplé vody elektrickou energii, ktera je

odebirana ze sité. [11]
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Obrdzek 5 Minergie A koncept
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c) Slovensko

Energetické hodnoceni budov se na Slovensku opird o zakon 555/2005 o

energetické hospodarnosti.

Ukazatelem energetické hospodarnosti je primarni energie, kterd se stanovi
z celkového mnoiZstvi dodané energie. Tato energie se rozdéli na jednotlivé
energonositele a stejné jako v naSem hodnoticim systému prendsobi konverznim
faktorem primarni energie. Vysledkem je zatfidéni do jedné z tfid AO, Al, B-G. U
novostaveb a vétsSich rekonstrukci je nyni poZzadovdna minimalné horni hranice
kategorie Al, ktera je napfiklad pro rodinné domy vintervalu hodnot 55 —
108 kWh/m? za rok. Do kategorie AO spadaji budovy s potfebou mensi nebo rovnou

54 kWh/m?2.

Nevyhnutelnou soucasti kolaudaci je energeticky -certifikdt. Energeticka
certifikace budov se déli do 3 skupin — projektové hodnoceni, normalizované
hodnoceni a hodnoceni provozni. Projektové hodnoceni se déld béhem navrhu
novostaveb a u velkych rekonstrukci, provadi se za ucelem zisku stavebniho povoleni.
Normalizované hodnoceni se provadi, pokud budovu ¢eka prodej nebo prondjem.
Provozni hodnoceni pocitad se skute€nymi namérenymi hodnotami prostiedi a se

skute¢nym stavem konstrukci. Vydany certifikat je platny po dobu 10 let. [14]

Energeticky certifikat budovy

vydany podla zakona & 5552005 Z. 2.
budov
&

(mxw budovy: \
Ulica, ¢islo: Mesto:
Dodana energia
‘ Kategéria budovy: “a:;mn'&
budovy
| Normalizované hodnotenie KWhAm” rok)
; Nizka poireDs energie
e |
3 D
=
g <>
T
Hodnotenle jednotlivych miest 5 D > a
spotreby w E >
3]
Vykurovarie: i
3 g
iy [ ———
Priprava tepie] vody: w
c 2 | Vsoks potrebo enere
4] | Homaizovens nodactene: [=]
c Ll [ Prevadzxone homotenie: Q
o
Osvetienie Minimaina poziadavka R,
8 Typicka budova R,:
Zadiatok u2ivania budovy:
Celiové podiahova plocha v m?:
| B
Primarna energia & (m.rok)

| R
€O, emisie L kglmirok)

0 0 2 30 L 50 60 70 80 0 100 110

Meno g4

Podprs.
Kontakt: tel: e-mail i€o oic
c&tum vyhotovenia: Platnost’ najviac do: )

Obrdzek 6 Vzorovy energeticky certifikat budovy
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B) KONCEPT TECHNICKEHO ZARIZENI BUDOVY

1. Zakladni udaje

Pro tuto praci jsem si vybrala typovy dim firmy Archon, konkrétné vilu Olivia Il.
Zdrojem podkladld mi zdakladni architektonické pUdorysy (viz pfiloha) a pohledy

zverejnéné na jejich webovych strankach. Na téchto podkladech jsem provedla nékolik

dispozi¢nich a rozmérovych Uprav tak, aby celek Iépe vyhovoval zadani.

Budovu jsem umistila na parcelu v Praze v Trdji. Jeji umisténi na pozemku je vidét na
schématu situace.
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Obrdzek 7 Schéma situace umisténi objektu na pozemku
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Pro posouzeni budovy z hlediska potfeby energie byl pouZit kalkulacni nastroj NKN I
s vystupem v podobé energetického Stitku a protokolu. Do tohoto kalkulaéniho nastroje
byly vloZeny vSechny potifebné informace — rozméry budovy a jednotlivych konstrukci,
navrhové teploty v interiéru stanovené dle typu vyuZiti mistnosti, jednotlivd technicka

feSeni véetné parametrd zatizeni atd. Jednotlivé kategorie jsou rozepsany nize.
2. Parametry stavebnich konstrukci

V prejatych podkladech od firmy Archon se nenachéazi informace o stavebnich
konstrukcich, a proto jsem pro vypocty v kalkulacnim nastroji NKN Il zvolila potifebné
parametry s pfihlédnutim na doporucené a pozadované hodnoty uvadéné v normé CSN

73-0540-2 .

Tepelné technické parametry konstrukci budov jsou v praxi zavislé na konkrétni
skladbé jednotlivych konstrukci. Pro vypocty v této préci staci definovat zakladni velicinu

U [W/m2K], ktera se nazyva soudinitel prostupu tepla. Ve vypoctu jsou zapoditany tyto

hodnoty:
Tabulka 3 Vstupni hodnoty soucinitele prostupu tepla konstrukci
Konstrukce Soucinitel prostupu tepla konstrukce
U [W/m2K]
Obvodova sténa 0,12
Strop mezi prostory s rozdilem teplot do 10°C 0,7
Podlaha a sténa vytdpéného prostoru pfilehlad k zeminé 0,15
Okno 0,7
Stfecha 0,1
Strop mezi vytapénym prostorem a nevytapénym podkrovim 0,2
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3. Celkovy prehled energii prochazejici skrze budovu

Budova je napojena na vodovodni fad, kanalizaci a elektfinu. Nejvétsi ¢ast energie

ziskava pomoci tepelného cerpadla ze zemé a pomoci fotovoltaickych paneld na strese.

Elektfina ~——  Studena

voda
Vytapéni - — Destova voda
tepla voda
Vytapéni - _ Kanalizace

ochlazena voda

O

Pfipojka studené vody z Fotovoltaickd sestava
vodovodniho fadu

£y Kanalizatni

Finoika |_| Vytapéci soustava
Pripol tepelného Eerpadia,
Elektro pripojka akumulaéni nadrze

a rozdélovace

Obrdzek 8 Koncept zdsobovdni energiemi
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4. Vytapéni

a) Koncept

Pro vyrovnani tepelnych ztrat objektu je navrzeno teplovodni vytdpéni s teplotnim
spadem 55/45 °C. V jednotlivych mistnostech je navrzeno bud vytapéni deskovymi télesy
umisténymi pod okny, nebo kombinaci deskovych otopnych téles a podlahového
vytapéni. Tato kombinace vytvari pfijemné obytné prostfedi a zaroven je schopna diky
deskovym télesim rychle reagovat na zmény teploty. Konkrétni fesSeni je vidét na

vykresech v pfiloze.

Teplo pro vytapéni je ziskavano pomoci tepelného Cerpadla zemé-voda s hlubinnym
vrtem. Kapalina prendsejici teplo se pod povrchem zemé ohfiva, protoze se pohybuje
v teplejSim okoli zeminy. Do budovy se vraci o vyssi teploté a predava ziskanou energii
vodeé, kterou je v provozu domu potieba ohfat. Timto zplsobem se ohfiva tepld voda do

zafizovacich predmétl i voda do teplovodniho vytapéni.

b) Tepelné cerpadlo

Pro tuto budovu jsem vybrala tepelné cerpadlo znacky NIBE F1145 o vykonu 5 kW,
ktery je dosaZen pfi geotermdlnim vrtu o aktivni hloubce 70-90 m. Tepelné Cerpadlo ma
zabudovany zasobnik na teplou vodu. Pro teplovodni vytapéni je pfipojena akumulaéni

nadrz NAD o objemu 500 | a expanzni nadoba.

Tepelné Cerpadlo ke své Cinnosti potifebuje pomocnou elektrickou energii, ktera je

dodavéna ze sité.

c) Deskova otopna télesa

V obytnych mistnostech jsou navrZena deskova otopnd télesa firmy KORADO,
konkrétné typ RADIK se spodnim pfipojenim. Rozméry jsou zvoleny dle konkrétni tepelné
ztraty mistnosti a odpovidajicimu vykonu tepelného télesa. Pfednostné jsou voleny nizsi

a delsi télesa, kterd lépe pokryji tepelnou ztratu v okoli okna.

V koupelnach jsou misto deskovych téles navrzeny otopné Zebriky KORALUX LINEAR,

které se Iépe hodi pro koupelnové vyuziti.
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d) Podlahové vytapéni

Teplovodni podlahové vytapéni je navrzeno ve vsech koupelnach, obyvacim pokoiji,
jidelné a vstupni chodbé. Teplad voda je vidy vedena k okrajiim mistnosti, které jsou

nejvice ochlazovany.

Podlahové vytdpéni je napojeno na rozdélovaé, do kterého je pfivadénd tepla

otopna voda z akumulaéni nadrze.

5. Elektricka energie

Budova je pfipojena na vefejnou elektrickou sit s vlastnim elektromérem. Tuto

energii vyuziva tepelné ¢erpadlo jako pomocnou energii, pfipadné na doohrev teplé vody.

Hlavnim zdrojem elektrické energie pro provoz jsou fotovoltaické panely umisténé
na stfeSe. Ziskand energie prochazi pfes méni¢ a ndasledné putuje do jednotlivych
spotrebicl. Pokud je energie prebytek, uklada se v baterii a po jejim naplnénim odchazi

zpét do verejné sité.

Pozndmka: V prikazu NKN je energie vyrobena na fotovoltaickych panelech
oznacena jako exportni. Takto zafazena je z toho dlvodu, Ze by méla primarné slouzit
jako energie pro obyvatele domu na provoz (,,zasuvkova“ energie), kterd se do hodnoceni

budovy nezapocitava, a prebytky by mély putovat exportem do sité.

6. Voda

Budova je pfipojena na vodovodni fad a odebira studenou vodu (neni pfipojena na
CZT). Tato voda se ohtivd pomoci tepelného cerpadla a je vyuZivana v zafizovacich
predmétech. Odtud je pomoci vnitfni kanalizace odvedena do vefejné stoky. Destova
voda je sbirana do retencni nadrze pod zemi, odkud je mozné ji vyCerpat a vyuzit na prace
na zahradé a zalévani. Retencni nadrz také umozZniuje pfipojeni druhé vodovodni
instalace, ktera muzZe slouzit pro Usporné zasobovani splachovacich toalet filtrovanou

destovou vodou.
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7. Vétrani

Vétrani budovy je primarné zajistovano pomoci vzduchotechnické jednotky firmy
Atrea, ktera je umisténa v pldnim prostoru a nasava cerstvy vzduch otvorem ve stfesSnim
plasti. Diky rekuperaci tepla ve vzduchotechnické jednotce vznikd velka Uspora energie,

kterou budova potfebuje.

Vzduchotechnické vedeni je feSeno 2 typy potrubi — potrubi privadéjici cerstvy
vzduch a potrubi odsavajici znecistény vzduch. Odsavani probihd standardné
v prostorech s vyssi produkci nezddoucich latek, to znamena v kuchyni, v koupelnach,

pradelné, télocvicné atd. Konkrétni reseni Ize vidét v pfiloze.

Vzduchotechnické potrubi je vybaveno dalkové ovladatelnymi klapkami, které
oddéluji jednotlivé vétve (skupiny mistnosti), a tudiz neni potfeba vzdy vétrat celou

budovu.
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8. Prukaz energetické narocnosti

Pro posouzeni ndvrhu jsem pouZila kalkulacni nastroj NKN [15] , do néhoZ jsem vlozZila
vSechny potifebné Udaje o budové a jejim provozu. Vystupem je protokol a grafické

zobrazeni, které je obsazeno v ptiloze.
a) Soucinitel prostupu tepla

Jednim z parametr( hodnoceni budovy je jeji primérny soucinitel prostupu tepla.
Tato hodnota se standardné stanovuje podle parametrl jednotlivych konstrukci a
material(. Vzhledem k tomu, Ze konkrétni skladba konstrukci neni znama, jednotlivé
hodnoty jsem zvolila tak, aby vyhovovaly standardu budov s nizkou spotfebou energie.
V ptipadé realizace by tyto hodnoty nasledné slouZily k navrhu materialového slozeni

konstrukci, véetné jednotlivych tlousték materialu
b) Zénovani budovy

Budova je rozdélena do 2 vypocetnich zén. Vétsi zonu tvori viechny obytné mistnosti
a mistnosti, které se trvale vytdpéji. Druhou zénu tvofi nevytdpéné podkrovi, které

neslouzi béZznému provozu domu.
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Vd

C) INTELIGENTNI RIiZENI

uvoD

Inteligentni Ffizeni poskytuje vysoky standard bydleni a obecné uzivani budov. Jeho

vyhody mGzeme chdpat ve dvou rovinach.

V prvni roviné jako uzivatelsky komfort, protoZe obyvatel domu se nemusi zabyvat
nastavovanim termostatl, hledanim vhodné kombinace osvétleni pro urcité déje
v mistnostech a napfiklad zménou nastaveni v zavislosti na zméné denni doby nebo

pocasi.

V druhé roviné muizZeme inteligentni fizeni zavadét i za Ucelem Uspory energie,
protoZe systém dokaze pruzné reagovat na zménu podminek a poZadavki. Prikladem
mUzZe byt ovladani otopné soustavy, kterd udriuje nastavenou hodnotu interiérové
teploty a zamezuje pretapéni. Velké Uspory zajisti i fizena vzduchotechnika s rekuperaci,
kterd zajisti obyvatelllm permanentni pfistup Cerstvého vzduchu bez otevirani oken,
kterymi unika teplo z budovy. Podobné miiZe fungovat i Uspora v osvétleni, které se
vypne v pravé neobyvanych mistnostech, ale v dnesni dobé jsou k dostani jiz velmi

Usporna svitidla, takze ztraty energii nemusi byt tak velké.
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1. Inteligentni budova a jeji stupné inteligence
a) Budova obsahujici inteligentni zafizeni a systémy

Pokud jsou v budové umisténa zafizeni, kterd funguji samostatné bez vazby na

ostatni, mlZeme hovofit o inteligentni budové.

Priklad: Exteriérovy svételny senzor v kombinaci s PIR senzorem pohybu v interiéru.
Pokud je v interiéru detekovan pohyb a zaroven je v exteriéru nedostatecné mnoZstvi

svétla, zapne se automaticky interiérové osvétleni.
b) Budova obsahujici komunikujici zafizeni a systémy

Pokud jednotlivé prvky mezi sebou propojime tak, aby mohly komunikovat, vznikne
dokonalejsi typ inteligence budovy. MzZeme takto spojit vice funkci, napfiklad osvétleni,

zabezpeceni atd.

Ptiklad: Pfi odchodu z budovy a uzamceni objektu si prvky vyméni informaci a spusti
se rezim bez obyvatel, napfiklad vypnuti svétel a nepotiebnych zdsuvek, utlum vytapéni

a zapnuti elektronického zabezpecovaciho systému.
c) Connected home ( tzn. propojena budova)

Pfi zavedeni dvou siti, vnitfni a vnéjsi, mizeme s budovou komunikovat i na dalku,
protozZe informace z vnitini sité budovy jsou sdileny do vnéjsi sité, na kterou je mozné se

pfipojit zvendi.

Priklad: Elektronicky zabezpeclovaci systém spusti poplach a rozsviti cely dim,
vytahne rolety a zavold pomoc. Zaroven se znemozni tyto prvky ovladat jinak nez zvenci

a zpfistupni dalkovy vstup do zaznamu bezpecnostnich kamer.
d) Ucici budova

Pokud nainstalujeme a povolime funkci sbirani uzivatelskych dat a informaci, mlze
se budova sama pfizplsobit chovani obyvatel. Dochazi tak k témér dokonalé souhfe

budovy a uzivateld.

s e

zvysi v drivéjsi hodinu nez zbytek tydne. Budova tyto informace zaznamena a pfi urcéitém
poctu opakovani jiz ohfeje teplou vodu na tento Cas tak, aby uZivatelé nemuseli cekat na

nahrati zasobniku.

33



e) Pozorny dim

Pozorny diim je v zdsadé totéZ co ucici se budova, s tim rozdilem, Ze budova necerpa

informace z historie, ale sbira data v realném case.

[16]

2. Zakladni systémy fizeni

Z hlediska moZnosti, které nam systémy ftizeni umoziuji, je miZeme rozdélit do 3

kategorii:

a) Jednoduché systémy s pevnou komunikaci
b) Uzaviené inteligentni systémy

c) Oteviené volné programovatelné systémy

a) Jednoduché systémy s pevnou komunikaci

Ridici systémy s pevnou konfiguraci, které umozriuje rozdélit ovladani na skupiny. Na
pfikladu rodinného domu to znamena, Ze uZivatelské ovladani bude rozdéleno na
osvétleni a stmivani, vytapéni, klimatizaci, vétrani a dalsi skupiny. Toto reSeni je vhodné

pro malé objekty s mensimi naroky na funkci systému fizeni.
b) Uzaviené inteligentni systémy

Ridici systémy pro stiedni a velké objekty zejména komeréniho charakteru. Systém mize
obsahovat fadu nastaveni, vazeb a casovych oken. Zpravidla se diky nim da vypracovat
sofistikovany systém, ktery se muze pfizplsobit konkrétnim podminkam a provoznim
rezZimlm. Provozni reZzimy mohou napfiklad obsahovat prednastavené ftizeni stinéni,
osvétleni, vytdpéni, vétrani atd., a to sohledem na komfort uZivatele, nebo na

energetickou Uspornost.
c) Oteviené volné programovatelné systémy

NejsloZitéjsi systém s nejvétsi volnosti nastaveni ovladani. Timto zplsobem se nastavi

chovani kazdého jednotlivého prvku a zaroven se pfijima zpétna vazba.

(17]
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3. Zpracovani dat v inteligentnich budovach

Pro spravnou funkci systému je potfeba vhodné rozmistit senzory, které na zdkladé
zmén fyzikalnich veli¢in odesilaji udaje o mérené veliciné. Tyto informace putuji po
sbérnici k fidici jednotce, ktera provede naprogramovanou cinnost. Podle zpracovani dat

v inteligentni budové je mozné dale délit na:

a) Centralizované zpracovani
b) Decentralizované zpracovani

c) Distribuované zpracovani

a) Centralizované zpracovani a centralizované systémy

Jednd se o systémy s jednou fidici jednotkou pro cely systém. Vyhodou je, Ze se vse
fidi z jednoho mista. To je ale zaroven i nevyhoda, jelikoZ pfi poruse muze dojit k vypadku

centralni fidici jednotky.

Prikladem je individualni regulace mistnosti s centralnim systémem ovladani. U
velkych budov by to znamenalo velké mnozstvi fyzickych spoja kazdé informace s fidici

jednotkou.
b) Decentralizované zpracovani a decentralizované systémy

Jednotlivé Utvary maiji své vlastni vypocetni systémy, které nejsou vzajemné pfimo
propojeny. Tento typ systému vyuZiva velké mnozZstvi fidicich jednotek, které komunikuji
po spolecné sbérnici. Systém ma jednotky, které pini stejné funkce. Ve vysledku to
znameng, Ze je instalovano vice méné vykonnych jednotek, které jsou levnéjsi. PFi poruse

je systém stabilni, protoZe se vytadi pouze ¢ast s chybovou jednotkou.
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Obrazek 10 Schéma decentralizovaného systému

c) Distribuované zpracovani a distribuované systémy

Nejdokonalejsi zpUsob feseni, kde jsou vypocetni systémy utvar( vzajemné pfimo
propojeny. UmoZiuje feSit ulohy na umérné vykonnych vypocetnich prostfedcich.
Distribuce nabizi vétsi moZnosti pro dalsi narust Gloh v budové. Ke spravnému fungovani

jsou nejdulezité;jsi kvalitni komunikace, napfiklad primyslovy Ethernet.

(18]
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3. Vybrané priklady protokolt

Protokoly mizZeme délit na:

1. Otevrené standardy

2. Proprietarni reSeni

1. Oteviené standardy
a) BACnet

Building Automation and Control Network (BACnet) je standardizovany protokol pro
automatizaci a fizeni budov. Jednotliva zafizeni si mohou navzdjem vyménovat informace
a muZe obsahovat i vizualizaéni systémy. Lze propojit stémér jakymkoliv jinym
standardizovanym protokolem a tak ho vyuzit pro libovolné dkony v fizeni. Mezi ptiklady
patfi zejména osvétleni, elektronické zabezpeceni nebo HVAC (topeni, vétrani a

klimatizace).

b) KNX/EIB

Primyslovy komunikaéni systém pouzivany pro sitové informatické spojeni zafizeni
umisténych v budové, to znamena propojeni snimacli, akénich clenl, regulacnich a

ridicich zafizeni.

Nékteré prvky jsou pfipojeny pouze ke sbérnici, protoZe nevyzaduji silové napajeni
(malé napéti na sbérnici je dostacujici). Ostatni prvky jsou pfipojeny ke sbérnici i

k silovému vedeni.

Instalac¢ni sbérnice umoznuje fizeni jednotlivych funkci podle nastaveného
programu, nebo v zavislosti na aktudlnich udajich ziskanych z rozmisténych senzord.

Systém tedy dovoluje ovladani HVAC, osvétleni, spotrebicu, zaluzii atd.

Velkou vyhodou tohoto systému je, Ze se jedna o normovany systém a vSechny
vyrobky, které byly konstruovany podle KNX/EIB mohou mezi sebou komunikovat pomoci

vymeény informaci pres sbérnici, samoziejmé podle urcitych pravidel.
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Obrazek 11 Priklad KNX reseni

2. Proprietarni feseni

Systémy patfici do této kategorie jsou centralizované uzaviené a jejich protokoly
podléhaji licenci. Cili zejména na mensi budovy — rodinné domy, byty a stfedni budovy.
Nevyhodou je velmi omezeny vybér prvkd, jelikoZ jsou Casto dodavany pouze jednou

firmou, na druhou stranu jsou pro uZivatele financné vyhodnéjsi.
a) iNELS

Uzavieny systém pro automatizaci budov, ktery funguje jako centralizovany
sbérnicovy s proprietarni sbérnici CIB. CIB umoZiuje zapojeni do hvézdy, linedrni a
stromovou strukturu. Centralni jednotka je feSena jako PLC, konkrétné PLC Tecomat
Foxtrot. PLC dovoluje jednoduchou parametrizaci. Novéjsi verze iNELS Il dovoluje i
hlasové ovladani domu, které muize byt vybrano pro zvyseni uzivatelského komfortu,

nebo jako vhodné feSeni pro osoby se snizenou schopnosti pohybu a orientace.
b) PLC

PLC je zkratka pro Programable Logic Controller a je univerzalni nastrojem k feseni
fizeni budovy. V dynamickych systémech ho mlzeme vyuzit napriklad pro fizeni strojl a

strojni automatizace, procesni automatizaci, fizeni v energetice, v dopravé atd.

PLC komunikuje vroviné servisni — programovani a diagnostika, v roviné
s nadfazenymi prvky — fizeni vyroby, s ostatnimi fidicimi systémy — primyslové sbérnice,

atd.

(17] [18] [19]
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4. Navrh reseni jednotlivych ¢asti systému

Pro navrh inteligentni elektroinstalace jsem zvolila vyrobky tuzemské firmy TECO.
Zjejich nabidky jsem vybrala systém PLC Tecomat Foxtrot. Tento fidici systém je
kompaktni a modularni, nejvice vhodny pro malé a stfedni aplikace. Fyzicky se montaz
aplikuje do rozvadécd a rozvodnic na DIN listu. Systém se da propojit s inteligentnimi
prvky dalSich Teco fad, jako jsou napfiklad CFox a RFox (bezdratové moduly).

Programovani probihd v prostfedi Mosaic.

Stupen inteligence je zde navrzen jako inteligentni dim s komunikujicimi zatizenimi,

takZe je umoznéno spojeni vice funkci diky vzajemné komunikaci prvka.

[20]

a) Ridici jednotka

Zakladni modul Foxtrot zfady CP-1016. Jednotka ma osazeny displej, ma 13
univerzalnich vstupd, které je mozné vyuzit jako analogovy nebo binarni vstup. Nékteré
ze vstupl lze vyuZit i jako proudové vstupy. Pamét je rozsifitelna SD kartami. Pocet vétvi
CIB je moZné rozsifit az na 9 vétvi. Volitelné lze pfipojit RFox pro bezdratovou
komunikaci. Jednotka je volné programovatelnd podle normy IEC EN 61131-3.
Komunikace mozna LAN, WiFi, WAN, Internet po Ethernet. Rozméry jsou vhodné do

standardizovanych elektroinstala¢nich rozvadécd, montaz na DIN listu.

Jednotka je instalovana na DIN listu v rozvadéci, ktery je umistén ve vstupni chodbé.
Na svorky CIB+ a CIB- je pfipojena a napdajena sbérnice a k jednotce je pripojen RFox

modul pro bezdratovou komunikaci.

CP-1016

Obrdzek 12 Vzhled ridici jednotky
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Obrdzek 13 Schéma zapojeni fidici jednotky

[21]

b) Rfox bezdratova sbérnice

Sbérnice je tvorena jednim masterem a 64 podfizenimi (slave) perifernimi moduly,
tudiz staci jedna pro cely rodinny dim. Master ma formu externiho modulu do rozvadéce,
ktery se instaluje na DIN liStu jako ostatni komponenty. Periferni moduly se nachazeji
v interiéru a jsou komunikacné spojeny do hvézdy. Informace jsou prendseny radiovym
provozem o vysilacim vykonu 3,5 mW. Cely vysilaci provoz je navrien tak, aby byl

v provozu po co nejmensi dobu a neohroZoval zdravi obyvatel.

c) Sbérnice CIB

Dvouvodicova instalacni sbérnice CIB (Common Installation Bus) distribuuje napajeni
senzorU a aktorl a obousmérna komunikace. Sbérnice je typu Master-Slave. Zapojeni je
mozné s libovolnou geometrii, kromé kruhu. Navrhova fada CFox obsahuje i doplfikové
prvky ke sbérnici, ndsténné interiérové ovladace, senzory, vestavéné moduly do

instalacnich krabic a venkovni moduly.
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d) Senzory

Pomoci senzorl rozmisténych v budové ziskava Fidici jednotka poZadované
informace pro fizeni objektu. Kazdy senzor funguje na jiném principu, ale obecné se
prevadi zména fyzikalni vlastnosti prostfedi na elektrickou veli¢inu, kterou mizZeme
jednoduse méfit. Jedna se tedy o méreni neprimé a presnost méreni zavisi mimo jiné na

kalibraci soustavy.
I. Interiér

Vinteriéru se nachdazi senzory dvojiho typu, prvni zajistuji spravné fungujiciho
systému vytdpéni a vétrani, druhé sleduji pohyb osob v mistnostech ve spojitosti

s osvétlenim a zapinanim systému.
Prostorové cidlo koncentrace CO;

Oxid uhlicity je dobry ukazatel vydychanosti vzduchu v mistnosti. Jeho koncentrace
se pobytem osob v mistnosti zvySuje, coZ je nezadouci. V kazdé vétrané mistnosti je
navrzeno prostorové Cidlo typu C-AQ-0001R s optickym snimdnim pomoci
infracerveného svétla. Jeho rozsah méfeni je 0 — 5000 ppm CO,. Cidlo se upevfiuje na
sténu a je pripojeno na dvouvodiovou sbérnici CIB, kterd zabezpecuje napdjeni i

komunikaci.

C-AQ-0001R

Obrdzek 143 Vzhled cidla

Prostorové ¢idlo plynnych a tékavych zneéistujicich latek

Slouzi stejné jako Cidlo CO, k monitorovani kvality vzduchu v interiéru, v tomto
ptripadé konkrétné v kuchyni, kde varenim vznikaji znecistujici latky. Navrzeno je ¢idlo

typu C-AQ-0002R pfipojené na CIB.
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Prostorové cidlo relativni vlhkosti, teploty a rosného bodu

Dalsim sledovanym parametrem vnitfniho prostredi je vihkost. PFilis suchy vzduch je
pro obyvatele nezdravy a naopak vysokd vlhkost Casto zapficifiuje problémy ve
stavebnich konstrukcich. Vlhkost je sledovana nasténnym cidlem C-AQ-0004R, které je

napajeno pres sbérnici CIB.
Cidlo pohybu PIR

Vyskyt osob v mistnosti se sleduje infra ¢idlem pohybu PIR (pasivni infracervené
¢idlo). Cidlo méfi infracervené zareni, které vyzafuje ze zafizovacich predmétl
v mistnosti. Pokud do zorného pole vstoupi ¢lovék, vyzafovani se zméni, protoze sam je
zdrojem zdareni. Stejné Cidlo lze vyuZit i pro ochranu a zabezpeceni objektu. Modul ma

kéd C-RQ-06000.01.
Il. Exteriér

V exteriéru je navrZeno sledovani venkovni teploty vzduchu a intenzity sluneéniho
zareni. Informace o venkovni teploté jsou vyuzity pro regulaci vytapéni. Informace o
venkovni intenzité slune¢niho zafeni slouZi k ovladani interiérového osvétleni, napfiklad
pro postupné rozsvécovani svétel pfi zapadu slunce. Zaroven je to hlavni informace pro

automatické ovladani zaluzii.

Pro exteriérové pouZiti je navrzen kombinovany modul snimace venkovni teploty a
osvétleni C-RI-0401l, ktery se pfipeviiuje na sténu pomoci Sroub( a je pfipojen na sbérnici
CIB dvouvodi¢ovym kabelem. Senzor teploty je typ Pt1000 — W100 a ma rozsah -90 —

320°C. Senzor osvétleni je tvofen fotodiodou o rozsahu 0 — 50 000 Ix.

clge

C-RI-04011 @

Obrdzek 154 Vzhled exteriérového Cidla Obrdzek 165 Schéma zapojeni exteriérového cidla
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e) Spinaci jednotky

Spinaci jednotky slouZi k ovladdni intenzity svétel a jejich stmivani, pro pohon Zaluzii
a rolet a pro otevirani gardzovych dvefi. Skladaji se z reléovych vystupu, které umoznuji
¢innost koncovych zafizeni. Kazdd funkce ma svou spinaci jednotku, to znamen3, ze
pohon Zaluzii je oddélen od stmivani svétel atd. Konkrétni jednotky jsou uvedeny v dalsi

kapitole v souvislosti s osvétlenim atd.

f) Nasténné ovladace

Prvky, se kterymi se koncovy uzivatel setkda nejcastéji. Vyrabéji se v nékolika
variantach podle poctu kolébek, barevného provedeni atd. Standardné jsou ovladace 1 a

2 kolébkové, pro vétsi zapojeni i 4 kolébkovy. Produktové oznaceni je WSB2-x0/E

pfipadné /G.
WSB2-40/G
Obrdzek 176 Vzhled ndsténného ovladace
\_ o [}
Obrdzek 187 Schéma zapojeni ndsténného ovladace
(22]
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5. Rizené oblasti v rodinném domé

a) Vytapéni

Rodinny dim je vytdpén kombinaci deskovych otopnych téles a podlahového

vytapéni. Konkrétni navriené feseni Ize vidét na vykresech v pfiloze.

Ventily deskovych téles jsou ovladany elektricky fizenymi pohony. V tomto pfipadé
se hodi vyuzit bezdratové provedeni pfes RFox bateriovou hlavici R-HC-0101F. Hlavice
obsahuje interni Cidlo prostorové teploty. Montdz probiha na radiatorovy ventil zavitem
M30x1,5 nebo pres redukci (otopna télesa jsou navrhovana od firmy Korado, ktera vyrabi
télesa se zavitem M30x1,5 , tudiZ redukce neni potfeba). Dosah signalu je v budové 30

metrl a interval méfeni je 7 minut. Na vystupu mUzZe otevrit/zavfit ventil od 0 do 100%.

R-HC-0101F

Obrazek 1819 Vzhled bateriové hlavice
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Obrdzek 19 Schéma principu ovldddni vytdpéni
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Podlahové topeni je regulovano skrze rozdélovace, na které jsou pfipojeny elektricky
fizené pohony. V podlaze je umisténo cidlo teploty, které slouzi k ovéreni teploty
podlahy, kterd nesmi prekrocit maximalni hodnoty pro jednotlivé typy mistnosti. Cidlo
teploty v interiéru je umisténo ve spinacich na sténach mistnosti, nebo v samostatnych

zafizenich. K fizeni teplovodniho podlahového vytapéni je navrzen modul C-HM-0308M.

=
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L

Obrdzek 20 Vzhled ridiciho modulu
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Obrdzek 201 Schéma zapojeni ridiciho modulu
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Regulace vytapéni

Budova je regulovana ve dvou rovindch. V prvni roviné je regulovan vykon tepelného
Cerpadla podle venkovni teploty, ktera je snimana cidlem. Zakladem této regulace je
spravné vyladéna otopna kfivka. Vysledkem by méla byt Uspora energie, protoze se voda

nemusi vidy ohfivat na stejnou teplotu.

Druha rovina regulace je zpétna vazba na vnitini teplotu. Teplotu v mistnosti si
nastavi uZivatel podle svych potfeb. Pokud tomuto pozadavku plné nevyhovi teplota
v soustave ovlivnénd venkovni teplotou, rozdil se doreguluje pomoci bezdratovych hlavic
na télesech, které oteviou, pfipadné uzavrou, skrtici ventil a zméni pritok otopné vody

v télese.

Pro ovladani tepelného Cerpadla je nutné pridat modul NIBE MODBUS 40, ktery slouzi
jako komunikacni jednotka pro vzdaleny pristup. Pokud dojde regulaci ke zmenseni
pozadovaného vykonu tepelného cerpadla, dojde k nahtivani vody v akumulatoru. Po
jeho nahrati se zmensi vykon cerpadla az do doby, kdy opét vzroste potreba tepla na
teplou vodu nebo na otopnou vodu. Tepld voda ma pfi nahfivani vidy prednost pred

otopnou vodou.

[23]
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b) Vétrani

V rodinném domé je navrZeno nucené vétrani s rekuperaci. Jedna se o ndhradu
klasického vétrani pomoci oken, takZe v idedlni pfipadé dochazi k vyméné vzduchu pouze

pres vzduchotechniku, kterd Setfi energii diky rekuperaci.

Hlavnim spoustécem vétrani je ¢idlo CO,, které je umisténo v kazdé mistnosti. Pokud
je koncentrace CO, vétsi, nez nastavené maximum, vysle centralni jednotka pokyn pro
zahdjeni vétrani pomoci ovladani otacek ventildtoru. V koupelnach je do ovladani
zapojeno i ¢idlo vlhkosti. Ovladaci modul C-HM-0308 je napojen na ventildtor, teplotni

senzor a klapkové pohony.

L]
AT

BXDIRRRRD
230 VAC D D
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Obrdzek 22 Schéma zapojeni ovladaciho modulu
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Obrdzek 23 Schéma principu ovldddni vzduchotechniky
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c) Priprava teplé vody

U budov stéméf nulovou spotfebou je pfiprava teplé vody velkou casti
energetické spotieby a rozhodné se vyplati ji fidit, aby nedochdazelo ke zbytecnému

plytvani energii.

Pro sniZeni spotfeby energie je navrieno inteligentni fizeni akumulacniho
ohfivace TV, které je pfipojeno na systém Foxtrot. Do néj proudi pfedehrata voda
z tepelného cCerpadla, kterd se ddle ohftiva elektrickym ohfivacem. V zasobniku je
umisténo cidlo teploty, které zamezuje ohfivani na pfilis vysokou teplotu a skrze
signal z centralni jednotky Ize ohrev zastavit. Centralni jednotka je propojena s Cidly
pohybu v domé (PIR senzory), tudiZ je mozné nastavit sepnuti ohfivace pfi pfichodu

domu jednoduse pohybem.
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d) Osvétleni

V rodinném domé jsou rozmisténa Zarovkova a LED svitidla se stropnim zavésem,
v kuchyni, pradelné a obyvacim pokoji také LED pdaskové osvétleni s moznosti RGB.

V exteriéru je umisténo sténové svitidlo u hlavnich vchodovych dvefi.

Jednotliva svitidla jsou napojena na silové rozvody, které zajistuji napajeni. Kazdé
svitidlo ma svdj vlastni nasténny spinac, po jehoz stisknuti se zapnou/vypnou. Zaroven
jsou ptipojena na CIB sbérnici, kterd umoZniuje prednastavené fizeni ptes centrdlni
jednotku. Na vybér je naptiklad spindni na zakladé detekce pohybu (PIR ¢idla rozmisténa
v domé), nebo zapnuti prednastavenych scén (konkrétni nastaveni skupiny svitidel

napriklad pro sledovani filmu, ¢teni knihy nebo spolecenskou udalost).

Exteriérové Cidlo !
intenzity sl. zareni ! _
j Senzory a jiné vstupy

—
[
—
—

Aktory

Spotiebice

Nasténny spinaé Ridi [ Spinaciljednotka 1 Svitidio

-
bu PIR

/

Obrdazek 214 Schéma principu ovlddani osvetleni
LED pasky jsou fizené napétim, jejich jmenovité napéti je 12VDC. Pfipojenim na
modul C-DM-0006M-ULED je mozné tyto LED pasky stmivat a vytvofit vétsi rozsah vyuziti.
Stejny modul podporuje i RGB stmivani. Schéma s timto prvkem by vypadalo obdobné,

modul je ndhradou za spinaci jednotku.
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Obrdzek 225 Vzhled stmivaci jednotky pro LED pdsky
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e) Chlazeni

Budovy s témér nulovou spotfebou energie by teoreticky nemély mit zddnou potrebu
energie na chlazeni, proto je zplsob fesSeni prehfivani spise preventivni. VSe zadina
vhodnym architektonickym ndvrhem ve spoluprdci s tepelnou technikou. Budovy se
prehfivaji zejména v letnim obdobi diky velkym energetickym zisk(im ze slunec¢niho zareni
a vhodné rozmisténé okenni otvory s konstrukénim stinénim pomoci pfesah(l a fims tomu

mohou zabranit.

Vzdy toto rfeSeni nestadi a je potreba chlad v budové ochranit. Prvni navrhované
reSeni je vzduchotechnika s rekuperaci, kterd funguje na stejném principu jako v zimé a

vyuziva energii odpadniho vzduchu pro Upravu nasavaného cerstvého vzduchu.

Druhé navrhované feseni je preventivniho charakteru a cilem je dosaZzeni minimalni
tepelné zatéze. VSechna okna jsou opatfena pohyblivymi venkovnimi Zaluziemi, které
jsou ovladany centrdlni jednotkou. Ovladani Zaluzii spociva v fizeni motor(i pohonu
jednotlivych prvk(. Jedna se o stfidavé asynchronni motory s prepinanim vinuti pres

kondenzator.

C-JC-0006M:
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Obrdzek 236 Schéma zapojeni Zaluziového pohonu v riznych polohdch
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Pro ovlddani a prepinani sméru je navrzen modul C-JC-0006M s 6 vystupy pro

ovladani Zaluzii. Blokovani soucasného sepnuti obou vstupl je mechanické vnitfnim

usporadanim a programové. Modul zde funguje jako spinaci jednotka, na kterou je

’

pfiveden signal z fidici jednotky. Modul dale reaguje vyslanim napéti do pohonu ovladané

Zaluzie, kterd se ndsledné zacne pohybovat. Nasténny spina¢ umistény v mistnosti ma

v ovladdani prfednost pfed automatickym ovladanim.
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Obrdzek 247 Schéma zapoijeni ovlddaciho modulu Zaluzii
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D) ZAVER

Ve své diplomové praci jsem se zabyvala problematikou energetického hodnoceni
budov, souvisejici legislativou a nastroji hodnoceni u nds a v zahranici. Nasledné jsem
nabyté znalosti aplikovala na konkrétni rodinny diim vybrany z katalogu firmy Archon.
Pro tento rodinny dim jsem navrhla koncept zdsobovani energiemi tak, aby splnil
pozadavky na budovu s témér nulovou spotfebou energie. Nasledné jsem ndvrh ovéfila
pomoci NKN Il nastroje pro hodnoceni budov a vypracovala energetické hodnoceni. Pro
takto specifikovany provoz jsem navrhla inteligentni systém fizeni od tuzemské firmy
Teco, které je navrzeno jako sbérnicova sit s jednou hlavni fidici jednotkou. Jednotka
zpracovava vstupni informace a ovlada akéni ¢leny v zavislosti na nich. Prioritou navrhu
byla energeticky Setrnd budova s jednoduchym systémem inteligentniho fizeni, které

usnadni bézny provoz a tim zvysi komfort obyvatel.
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E) SEZNAM PRILOH

Ptiloha 1 : Priikaz energetické narocnost véetné protokolu

- Grafické znazornéni PENB
- Graficky vystup z vypocetniho nastroje NKN Il

Ptiloha 2 : Vstupni podklady pro rodinny ddm od firmy Archon
- Vykres ¢. 1 — Architektonické ptdorysy vily

(dostupné 1.5.19 z http://www.archonplus.cz/projekt_domu/OLIWIA_02_0-
01/mff520dadaecb0?cat_id=5)

Priloha 3 : Koncept feseni vytapéni, vykresy jednotlivych podlazi

- Vykres ¢. 2 — Koncept vytapéni 1PP

- Vykres €. 3 — Koncept vytapéni INP

- Vykres €. 4 — Koncept vytapéni 2NP

- Vykres €. 5 — Koncept vytapéni — technicka mistnost
- Vykres €. 6 — Koncept vytapéni - schéma

Priloha 4: Koncept feseni vzduchotechniky, vykresy jednotlivych podlazi

- Vykres ¢. 7 — Koncept vzduchotechniky - 1PP
- Vykres ¢. 8 — Koncept vzduchotechniky — 1INP
- Vykres €. 9 — Koncept vzduchotechniky — 2NP
- Vykres €. 10 — Koncept vzduchotechniky - schéma

Pfiloha 5: Koncept feseni inteligentni elektroinstalace, vykresy jednotlivych podlazi

- Vykres €. 11 — Koncept feseni elektroinstalace - 1PP
- Vykres €. 12 — Koncept feseni elektroinstalace — 1NP
- Vykres €. 13 — Koncept feseni elektroinstalace — 2NP

53



F) LITERATURA A ZDROIJE

[1] DOPORUCENI KOMISE (EU): o pokynech na podporu budov s téméF nulovou
spotrebou energie a osvédcenych postupu k zjisténi, aby do roku 2020 byly vsechny
nové budovy budovami s témér nulovou spotfebou energie. In: . rocnik 2016,

2016/1318.

[2] SMERNICE EVROPSKEHO PARLAMENTU A RADY 2010/31/EU o energetické

naroénosti budov: prepracovani. In: Ufedni véstnik Evropské unie. roénik 2010.
(3] CESKA REPUBLIKA. Zdkon o hospodareni energii. In: . 2000, 406/2000 Sb.

(4] CESKA REPUBLIKA. Vyhldska o energetické ndrocnosti budov. In: . roénik 2013,
78/2013 Sb.

[5] KABELE, Karel. Zména evropské smérnice o energetické naro¢nosti budov
(EPBD 3). TZB-info[online]. [cit. 2019-05-01]. Dostupné z: https://www.tzb-

info.cz/energeticka-narocnost-budov/17969-zmena-evropska-smernice-o-
energeticke-narocnosti-budov-epbd-3

[6] ODBOR 32100. Prukaz energetické narocnosti budov. Ministerstvo priimyslu a
obchodu[online]. 19.11.2014 [cit. 2019-03-20]. Dostupné zZ:
https://www.mpo.cz/cz/energetika/energeticka-ucinnost/prukaz-energeticke-

narocnosti-budov/prukaz-energeticke-narocnosti-budov--119528/

[7] Priikaz energetické narocnosti budovy a energeticky audit. TZB-info [online].
14.11.2013 [cit. 2019-03-20]. Dostupné z: https://www.tzb-info.cz/energeticka-
narocnost-budov/10584-prukaz-energeticke-narocnosti-budovy-a-energeticky-

audit

[8] Klasifikace budov dle potreby tepla k vytdpéni domu (EPa) [online]. 2012 [cit.
2019-03-20]. Dostupné z:

http://www.nizkoenergetickedomyonline.cz/clanky/klasifikace-staveb-dle-epa
[9] CSN 73-0540-2. Tepelnd ochrana budov - Cdst 2: PoZadavky.

[10] WATSON, Paul. An introduction to UK Energy Performance Certifi cates
(EPCs). In: Journal of Building Appraisal (2010). DOI: 10.1057/jba.2009.22.

54



[11] PEJTER, Jan. Pfehled energetické certifikace budov ve vybranych statech
EU. TZB-info [online]. 19.3.2013 [cit. 2019-03-20]. Dostupné z: https://www.tzb-
info.cz/energeticka-narocnost-budov/9674-prehled-energeticke-certifikace-

budov-ve-vybranych-statech-eu
[12] HUBER, Heinrich. The Energy Standart and Label MINERGIE®.

[13] HALL, Monika, Achim GEISSLER a Bastian BURGER. Two years of experience with a
net zero energy balance — analysis of the Swiss MINERGIE-A® standard. In: . 2014. DOI:
10.1016/j.egypro.2014.02.145.

[14] PETRAS, Dusan. ENERGETICKE HODNOTENIE BUDOV NA SLOVENSKU. 2013.

[15] KABELE, Karel. Ndrodni Kalkula¢ni Ndstroj 1.
[16] VALES, Miroslav. Inteligentni dim. Brno: ERA. ISBN 80-736-6062-8.

[17] GARLIK, Bohumir.A14 - Navrhovdni inteligentnich budov a jejich
automatizace dle principl trvale udrZitelné vystavby. Brno: Narodni stavebni
centrum, 2012. ISBN 978-80-87665-13-8.

[18] GARLIK, Bohumir. Inteligentni budovy. Praha: BEN - technickd literatura,
2012. ISBN 978-80-7300-440-8.

[19] MERZ, Hermann, Thomas HANSEMANN a Christof
HUBNER. Automatizované systémy budov: sdélovaci systémy KNX/EIB, LON a
BACnet. Praha: Grada, 2008. Stavitel. ISBN 978-80-247-2367-9.

[20] TECO. Sezndmeni s programovatelnymi automaty TECOMAT FOXTROT.
[21] TECO. PLC Tecomat Foxtrot - zakladni moduly.

[22] TECO. Prirucka projektovdni CFox, RFox a Foxtrot. 2016.

[23] Regulace otopnych soustav. TZB-info [online]. [cit. 2019-05-01]. Dostupné z:
https://stavba.tzb-info.cz/regenerace-domu/323-regulace-otopnych-soustav

55



Obrazky

[1] Vzorovy priikaz energetické ndrocnosti budovy[online]. In: . [cit. 2019-04-16].
Dostupné z: https://www.ateg.cz/sluzby/vytvoreni-prukazu-energeticke-
narocnosti-budovy/;

[2] Schéma pasivniho domu(online]. In: . [cit. 2019-04-16]. Dostupné z:
http://www.hac.cz/menu/pasivni-domy.php;

[3] The home of life[online]. In: . [cit. 2019-04-16]. Dostupné z:
https://www.velux.com/innovation/demo-buildings/home-for-life-denmark;

[4] Vzorovy energeticky certifikat [online]. In: . [cit. 2019-04-16]. Dostupné z:
https://media.springernature.com/original/springer-
static/image/art%3A10.1057%2Fjba.2009.22/MediaObjects/41487 2010 Article
_BFjba200922_Figl HTML.jpg;

[5] Minergie A koncept [online]. In: . [cit. 2019-04-16]. Dostupné z:
https://www.energiepfad.ch/wiki/minergie-standard

[6] Vzorovy energeticky certifikat budovy [online]. In: . [cit. 2019-04-16].
Dostupné z: https://www.sora.sk/energeticka-certifikacia;

[7] Schéma situace umisténi objektu na pozemku, vlastni tvorba
[8] Koncept zasobovani energiemi, vlastni tvorba
[9] Prlichod energii budovou, vlastni tvorba

[10] Schéma decentralizovaného systému [online]. In: . [cit. 2019-04-16].
Dostupné z: http://selektro.tzb-info.cz4213-decentralizovane-sbernicove-
systemy

[11] Pfiklad KNX Feseni [online]. In: . [cit. 2019-04-16]. Dostupné z: htts://pgvs-
europe.euczknx.html

[12] Vzhled Fidici jednotky [online]. In: . [cit. 2019-04-16]. Dostupné z:
https://www.tecomat.cz/Products/cz/plc-tecomat-foxtrot/zakladni-moduly/132-cp-
1016/

[13] Schéma zapojeni Fidici jednotky [online]. In: . [cit. 2019-04-16]. Dostupné z:
https://www.tecomat.cz/Products/cz/plc-tecomat-foxtrot/zakladni-moduly/132-cp-
1016/

[14] Vzhled ¢idla [online]. In: . [cit. 2019-04-16]. Dostupné z:
https://www.tecomat.cz/modules/DownloadManager/download.php?alias=foxtrot-cz-
c-aq

[15] Vzhled exteriérového cidla [online]. In: . [cit. 2019-04-16]. Dostupné z:
https://www.tecomat.cz/modules/DownloadManager/download.php?alias=foxtrot-cz-
c-ri-0401i

56



[16] Schéma zapojeni exteriérového cCidla [online]. In: . [cit. 2019-04-16].
Dostupné z:
https://www.tecomat.cz/modules/DownloadManager/download.php?alias=foxtrot-cz-
c-ri-0401i

[17] Vzhled nasténného ovladace [online]. In: . [cit. 2019-04-16]. Dostupné z:
http://emeagateway.eu/emea/repozytorium/Foxtrot-CZ-WSB2.pdf

[18] Schéma zapojeni nasténného ovladace [online]. In: . [cit. 2019-04-16].
Dostupné z: http://emeagateway.eu/emea/repozytorium/Foxtrot-CZ-WSB2.pdf

[19] Vzhled bateriové hlavice [online]. In: . [cit. 2019-04-16]. Dostupné z:
https://www.tecomat.cz/Products/cz/rfox-bezdratova-instalace/interierove-
moduly/299-r-hc-0101f-rfox-proporcionalni-pohon-radiatoroveho-ventilu-0-100-1x-ai/

[20] Schéma principu ovladani vytapéni, vlastni tvorba, plvodni fotografie k dispozici z:
TECO. Prirucka projektovani CFox, RFox a Foxtrot. 2016, https://www.korado.cz/,
https://www.spokos.cz/pir-cidla/3506-pir-senzor-pohybove-cidlo-k-montazi-do-otvoru-

8595563706305.html

[21] Vzhled fidiciho modulu [online]. In: . [cit. 2019-04-16]. Dostupné z:
https://www.tecomat.cz/modules/DownloadManager/download.php?alias=foxtrot-cz-
c-hm-0308m

[22] Schéma zapojeni fidiciho modulu [online]. In: . [cit. 2019-04-16]. Dostupné
zZ: https://www.tecomat.cz/modules/DownloadManager/download.php?alias=foxtrot-
cz-c-hm-0308m

[23] Schéma zapojeni ovladaciho modulu [online]. In: . [cit. 2019-04-16].
Dostupné z:
https://www.tecomat.cz/modules/DownloadManager/download.php?alias=foxtrot-cz-
c-hm-0308m

[24] Schéma principu ovladani vzduchotechniky, vlastni tvorba, plvodni fotografie
dostupné z: TECO. Pfirucka projektovani CFox, RFox a Foxtrot. 2016,
https://www.inkomo-vzduchotechnika.cz/zpetna-klapka-rskt-tesna-p318-429,
http://m.zahradnictvi-ok.cz/products/ventilator-torin-3250-m3-h/,
http://marcomplet.cz/zbozi/produkt-108/belimo-belimo-gm24a-sr.html

[25] Schéma principu ovladani osvétleni, vlastni tvorba, pavodni fotografie dostupné z:
TECO. Pfirucka projektovdni CFox, RFox a Foxtrot. 2016, https://www.svetlo-svitidla-
osvetleni.cz/faro-kamen-63311-nastenne-svitidlo-zakladna-beton-teleso-beton-povrch-
beton-bezova-pro-zarovku-1x6w-g9-230v-ip20-trl-rozmery-150x150x150mm-sviti-
nahorudolu-farl

[26] Vzhled stmivaci jednotky [online]. In: . [cit. 2019-04-16]. Dostupné z:
https://www.tecomat.cz/modules/DownloadManager/download.php?alias=foxtrot-cz-
c-dm-0006m-uled

57



[27] Schéma zapojeni Zaluziového pohonu v rlznych polohach [online]. In: . [cit.
2019-04-16]. Dostupné z:
https://www.tecomat.cz/modules/DownloadManager/download.php?alias=foxtrot-cz-
c-jc-0006m

[28] Schéma zapojeni ovladaciho modulu Zaluzii [online]. In: . [cit. 2019-04-16].
Dostupné z:
https://www.tecomat.cz/modules/DownloadManager/download.php?alias=foxtrot-cz-
c-jc-0006m

[29] Schéma principu ovladani Zaluzii, vlastni tvorba, plvodni fotografie
dostupné z: TECO. PFirucka projektovdni CFox, RFox a Foxtrot. 2016,
https://www.stavointerier.cz/stinici-technika/zetta-90.html,
https://service.somfy.com/downloads/ch_v4/j4io_installation_it.pdf

Tabulky

[1] Zakladni vlastnosti pasivnich budov, CSN 73-0540-2. Tepelnd ochrana budov -
Cdst 2: PoZadavky.

[2] Zakladni poZadavky na energeticky nulové budovy, CSN 73-0540-2. Tepelnd
ochrana budov - Cdst 2: PoZadavky.

[3] Vstupni hodnoty soudinitele prostupu tepla konstrukci

58



