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3.3 Př́ıklady programováńı funkćı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40
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3.4 Možnost́ı ř́ızeńı žaluziového motoru . . . . . . . . . . . . . . . . 33
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Úvod

Diplomová práce je zaměřena na rekonstrukci 1.NP a př́ıstavbu bazénového

prostoru u rodinné vily ve Velké Chuchly na Praze 5. Projekt je rozdělen do

tř́ı hlavńıch část́ı v závislosti na řešené problematice. Ćılem je poukázat na

možnosti úprav stávaj́ıćı budovy v rámci potřeb investora a jej́ı srovnáńı s

referenčńı budovou s téměř nulovou spotřebou energie.

V úvodńı části je vytvořena dokumentace k rekonstrukci 1.NP a př́ıstavbě

bazénového prostoru nad garáž́ı objektu. Projekt je na úrovni DPS (dokumen-

tace pro provedeńı stavby) a obsahuje všechny potřebné výkresy k prováděńı.

Je nutné podotknout, že v rámci této práce neńı řešena statická stránka ob-

jektu. Je tedy nezbytné, aby bylo před samotnou výstavbou provedeno statické

zhodnoceńı a to zejména u nově vzniklé konstrukce bazénu nad garážovým pro-

storem. Všechny provedené změny byly předem konzultovány s investorem a

snahou bylo doćılit maximálńıho pohodĺı uživatele stavby.

Daľśı součást́ı práce je návrh nuceného větráńı s rekuperaćı a otopné

soustavy s tepelným čerpadlem. Při vytvářeńı návrhu projektu došlo k de-

tailńımu modelováńı objektu v programu DesignBuilder, slouž́ıćımu ke zhodno-

ceńı chováńı budovy při zvolených režimech vytápěńı a chlazeńı. Tento návrh je

popsán v kapitole 2. V projektu větráńı byly navrženy dvě jednotky. Jedna pro

1.NP a druhá pro bazénový prostor. Garáž z̊ustane po domluvě s investorem

bez instalace nuceného větráńı a vytápěńı. Tepelné čerpadlo země-voda bylo

navrženo také za pomoci zmiňovaného programu a doprovodných výpočt̊u. V

1



2 ÚVOD

tomto objektu se bude chovat jako zdroj tepla i chladu. Čerpadlo bude mimo

jiné napojeno na stávaj́ıćı otopnou soustavu, č́ımž je doćıleno minimálńıho

zasahováńı do stávaj́ıćıho stavu budovy.

Posledńı projektovou část́ı diplomové práce je návrh inteligentńı elektroin-

stalace KNX pomoćı softwaru ETS5. Elektroinstalace obsahuje široké pásmo

funkćı, které ve výsledku zlepšuje hospodárnost celého navrženého systému

vytápěńı, chlazeńı a osvětleńı. Dokumentace obsahuje rozpis jednotlivých

prvk̊u, jejich funkci a umı́stěńı v objektu.

V závěru došlo k porovnáńı navržených úprav s referenčńı budovou s téměř

nulovou spotřebou energie (NZEB). K tomu posloužil software Energie 2020, s

možnost́ı vytvořeńı pr̊ukazu energetické náročnosti budovy před a po instalaci

nových systémů a rekonstrukci.



Kapitola 1

Rekonstrukce řešeného objektu

a př́ıstavba bazénového prostoru

Obr. 1.1: Výstřižek z katastru nemovitost́ı pro řešené parcely s označeńım
parcely č.74 [1]

V úvodńı části diplomové práce byla vyhotovena dokumentace pro rekon-

strukci prvńıho nadzemńıho podlaž́ı rodinné vily a př́ıstavbu bazénového pro-

3



4 REKONSTRUKCE A PŘÍSTAVBA

Obr. 1.2: Výstřižek z Atlasu Praha 5000 s aktuálńımi daty o využit́ı řešeného
územı́. SLK - služby komunálńı, ZHV - zahrady a hřǐstě občanské vybavenosti,
BRR - rodinné domy, BRV - činžovńı vily, ZHB - zahrady rodinných domů,
VM - ulice, silnice, VPP - pěšiny. [2]

storu. Tato dokumentace je př́ıstupná ve výkresové části, kam na ńı bude

odkazováno. Budova se nacháźı na Praze 5 v městské čtvrti Velká Chuchle,

Na Mrázovce 55/6. Pozemek investora je rozdělen do několika parcel: č. 74, č.

75/1, č. 75/2 a č. 1153/2. Řešený objekt je součást́ı parcely č. 74 (Obr. 1.1).Po-

zemek je mı́rně ve svahu, což zapř́ıčiňuje částečné zapuštěńı 1.NP do terénu

a to zejména ze severńı strany, ve které jsou obvodové konstrukce v kontaktu

se zeminou. Rodinný d̊um se nacháźı v zastavěné části obce, ale nedocháźı

ke st́ıněńı od okolńıch objekt̊u. Navrhované úpravy jsou v souladu s územně

plánovaćı dokumentaćı - ÚP Velká Chuchle. Posuzované územı́ je v zastavitelné

zóně zatř́ıděné jako SLK - služby komunálńı (parcela č.74) a ZHV - zahrady a

hřǐstě občanské vybavenosti (parcely č.75/1 a 75/2) (Obr. 1.2).



1.1. STÁVAJÍCÍ STAV 5

1.1 Stávaj́ıćı stav

Celý stávaj́ıćı stav konstrukce byl detailně ručně zaměřen pomoćı laserového

dálkoměru RETLUX RHT 100. Pokud to bylo možné, byly tloušt’ky stěn

zaměřeny. V opačném př́ıpadě byly rozměry konzultovány s investorem.

Všechny skladby konstrukćı odpov́ıdaj́ı skutečnosti stávaj́ıćıho stavu.

Obr. 1.3: Fotodokumentace stávaj́ıćıho objektu - exteriér

Rodinnou vilu tvoř́ı tři nadzemńı podlaž́ı s přilehlým garážovým prosto-

rem (Obr. 1.3). Současný stav už́ıváńı objektu rozděluje budovu na 2 bytové

jednotky - 1.NP a 2.+3.NP se sd́ılenou garáž́ı, jej́ıž podlaha je 1,86 m pod

úrovńı podlahy 1.NP. Prvńı nadzemńı podlaž́ı je z části v kontaktu se zemi-
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nou - obvodové konstrukce přiléhaj́ıćı k horńı zahradě jsou pod úrovńı terénu.

Př́ıstupová část z přilehlé komunikace je nad úrovńı terénu. Druhé nadzemńı

podlaž́ı je zcela nad úrovńı terénu a je k němu umožněn př́ıstup bud’ přes

terasu nad garáž́ı, nebo přes schodǐstě přiléhaj́ıćı k západńı hranici pozemku.

Druhé a třet́ı nadzemńı podlaž́ı jsou propojena pomoćı točitého schodǐstě v

mı́stnostech 2.03 a 3.05. Hřeben budovy dosahuje výšky 9,23 m nad úrovńı

terénu.

Prvńı nadzemńı podlaž́ı má 11 mı́stnost́ı s celkovou podlahovou plochou

86,9 m2. Prostor garáže je v kontaktu s 1.NP a jeho podlahová plocha čińı

52,11 m2. Podrobná tabulka mı́stnost́ı s jejich dispozicemi jsou přehledně

vypsány ve výkresu 201. Ve výkresové části je také přehledně zobrazeno 2.

a 3.NP (viz. výkresy 202 a 203). K těmto podlaž́ım nebyl při pr̊uzkumu ob-

jektu umožněn př́ıstup kv̊uli současným nájemńık̊um, ale jejich dispozice byla

podrobně probrána s investorem.

1.1.1 Konstrukčńı řešeńı

Všechny popisované skladby v této sekci jsou dostupné ve výkresové části -

skladby konstrukćı. Stavba je přibližně z 90. let 20. stolet́ı. Konstrukčńı systém

budovy je stěnový, obousměrný, zděný.

Založeńı objektu je na základových pasech ze železobetonu s hloubkou

základové spáry 1 m pod podlahou. Základy jsou rozš́ı̌rené o 150 mm od

tloušt’ky př́ıslušné svislé nosné konstrukce. Vněǰśı i vnitřńı nosné konstrukce

jsou z plných ostře pálených cihel vysoké pevnosti, zděných na maltu nastavo-

vanou o tloušt’ce 300-800 mm. V současné době nejsou patrné žádné závažné

statické poruchy zděných prvk̊u. Př́ıčky v objektu jsou vyzděny také z CPP

o tloušt’ce 75-150 mm. Většinu vodorovných nosńıch konstrukćı v 1.NP tvoř́ı

stropńı desky Hurdis 1 podporované ocelovými nosńıky I240. Jedinou výjimkou

je prostor kuchyně (1.08) a ložnice (1.10). Zde je hlavńım nosným vodorovným
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Obr. 1.4: Fotodokumentace stávaj́ıćıho objektu - interiér

systémem klenba tvořená betonovou mazaninou, nesoudržným násypem a ci-

helnou klenbou z CPP. Strop garáže tvoř́ı železobetonová deska (220 mm) po-

depřená ocelovými nosńıky I220. Střecha objektu je sedlová s hambálkovým,

dřevěným krovem. V objektu se nacháźı několik schodǐst’. U navazuj́ıćı části

pozemku přilehlé komunikace (ulice Na Mrázovce) je prvńı schodǐstě vedoućı

z prostoru vstupńı branky (1,38 m pod úrovńı podlahy 1.NP) na jižńı, po-

choźı terasu vedoućı až ke vstupńım dveř́ım. Daľśı schodǐstě vede z prostoru

vstupńı terasy na terasu úrovně 2.NP (+2,94 m nad úrovńı podlahy 1.NP).

Podestou je navázáno ještě třet́ı schodǐstě vedoućı z terasy 2.NP na horńı pro-

stor zahrady. Samotná zahrada je ve svahu. Všechna tři jmenovaná schodǐstě

jsou železobetonové konstrukce ukotvené do źıdky se soused́ıćım pozemkem.
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Daľśı dvě schodǐstě s ocelovou konstrukćı jsou umı́stěna na terase nad garáž́ı.

Jedno vede z horńı terasy (+2,94 m - úroveň 2.NP) na terasu spodńı (+1,25

m). Druhé vede z dolńı terasy (+1,25 m) do balkónových dveř́ı 2.NP. Posledńı

schodǐstě s ocelovou konstrukćı vede ze spodńı terasy do garáže (-1,86 m).

Výplně otvor̊u jsou izolačńı dvojskla s plastovými rámy (U = 1,2 W/m2K)

a byly vyměněny v rámci starš́ı rekonstrukce. Přesné rozměry a rozmı́stěńı

oken jsou dostupné ve výkresu 201 a 202. Stávaj́ıćı fasáda je zateplená (EPS

100 tl. 150 mm). Barevné řešeńı stávaj́ıćıho rodinného domu je řešené ve dvou

odst́ınech žluté barvy detailně popsaných ve skladbách konstrukćı. Konstrukce

v kontaktu se zeminou zateplené nejsou, což zapř́ıčiňuje pronikáńı vlhkosti a

to zejména v mı́stnosti koupelny (1.06). Ošetřeńı poškozených konstrukćı neńı

součást́ı této práce, ale bylo to investorovi do budoucna doporučeno.

1.1.2 Bouraćı práce

Při navrhovaných stavebńıch úpravách dojde k celkovému vybouráńı př́ıstavby

na straně západńı fasády (mı́stnosti 1.01 - předśıň, 1.02 sṕıž a 1.03 sklad)

včetně schodǐstě vedoućıho z prostoru vstupńı terasy na terasu úrovně 2.NP

a źıdky se sousedńım pozemkem. Dále bude vybourána př́ıčka odděluj́ıćı

mı́stnosti 1.04 - obývaćı pokoj a 1.05 - sklad a t́ım dojde k rozš́ı̌reńı obývaćıho

pokoje. Všechna tři ocelová schodǐstě nad a uvnitř garážě budou odstraněna.

Dále bude odstraněno veškeré oploceńı spodńı i horńı terasy nad garáž́ı a

povrchové úpravy podlahy spodńı terasy. Daľśım krokem bude odstraněńı te-

pelné izolace na východńı straně domu (od 2.NP až po střechu) z d̊uvodu

návaznosti nových mı́stnost́ı, tj. navrhovaného bazénu a pokoje nad prostorem

bazénu ve 3.NP. Z hlediska stávaj́ıćıch otvor̊u dojde k zazděńı okna na západńı

fasádě 1.NP a vybouráńı dveřńıho otvoru v mı́stnosti ložnice (1.10) pro bu-

doućı př́ıstup do zimńı zahrady. Detailńı popis bouraćıch praćı je dostupný ve

výkresech 301, 302 a 303.
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1.2 Navrhovaný stav

Všechny nově navržené konstrukce byly podrobně analyzovány v programu

Energie 2020 (viz př́ıloha 11), aby vyhovovaly př́ıslušným požadavk̊um in-

vestora a doporučeným normovým hodnotám. Tepelně-technické vlastnosti

stávaj́ıćıch konstrukćı z̊ustávaj́ı nezměněné, tedy nebyly upravovány.

Obr. 1.5: Pohled na navrhovaný stav objektu - Jih

Ve vstupńım prostoru 1.NP bude postavena nová konstrukce se čtyřmi

mı́stnostmi - 1.01x předśıň, 1.02x koupelna, 1.03x sṕıž a 1.04x vstupńı zimńı

zahrada. Prostor vstupńı zimńı zahrady bude tvořen hlińıkovou konstrukćı se

sloupy o rozměrech 110 x 110 x 3 mm s izolačńımi trojskly (U = 0,7 W/m2K).

Bude mı́t prosklenou stropńı konstrukci ve sklonu, vstupńı dveře a prosklenou

fasádu vedle otvoru pro dveře. V kontaktu se sousedńım pozemkem vznikne

nová stěna z tvárnic Heluz Family 30 broušených (tl. 300 mm). Ta bude

opatřena izolaćı XPS. Koupelna, předśıň a sṕıž budou odděleny př́ıčkami z

tvárnic Heluz 8 a jejich stropńı konstrukce bude tvořena stropńımi vložkami a

nosńıky Heluz Miako. Úpravami stávaj́ıćıch mı́stnost́ı 1.NP, dojde ke zvětšeńı



10 REKONSTRUKCE A PŘÍSTAVBA

Obr. 1.6: Pohled na navrhovaný stav objektu - Západ

prostoru obývaćıho pokoje a to pouze odstraněńım př́ıčky mezi stávaj́ıćım

obývaćım pokojem (1.04) a stávaj́ıćım úložným prostorem (1.05). Prostor se

tak zvětš́ı o přibližně 4,5 m2.

Daľśı nově vzniklou mı́stnost́ı je zimńı zahrada (1.05x). Ta bude primárně

sloužit pro př́ıstup do bazénového prostoru z 1.NP a to pomoćı ocelové kon-

strukce točitého schodǐstě o pr̊uměru 1,2 m. Bude opět sestavena z hlińıkových

čtvercových profil̊u o rozměrech 110 x 110 x 3 mm a izolačńıho trojskla. Daľśı

možnost́ı př́ıstupu do mı́stnosti 1.05x budou integrované posuvné prosklené

dveře vedoućı z terasy 1.NP. Tato mı́stnost může mı́t daľśı širokou škálu využit́ı

jako např́ıklad pěstováńı nenáročných pokojových rostlin a př́ıjemné posezeńı.

V garážovém prostoru bude postavena výtahová šachta se strojovnou. Zdvi-

haćı plošina bude učena pro max. 2 osoby a bude umožňovat př́ıstup na terasu

2.NP nad garáž́ı. Umı́stěńı šachty zapř́ıčiňuje výstavbu nové vstupńı branky

na východńı straně pozemku. Kromě branky je navrženo i nové oploceńı v

barvě stávaj́ıćı fasády domu.
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Na stávaj́ıćı spodńı terase nad garáž́ı vznikne bazénový prostor (2.01x). V

něm bude umı́stěn bazén o rozměrech přibližně 6,5 x 4 m (včetně přelivového

žlábku). Konstrukce bazénové vany bude z vodostavebného železobetonu s po-

vrchovou úpravou skleněné obkladové mozaiky. Okolo bazénu bude vytvořen

ochoz o š́ı̌rce 0,8 m. Stěny mı́stnosti se budou skládat z broušených tvárnic

Heluz 20 (tl. 200 mm) a tepelné izolace EPS 100 (200 mm). Vodorovná

nosná konstrukce stropu bude z nosńık̊u a stropńıch vložek Heluz Miako. Nad

bazénovým prostorem vznikne nová mı́stnost 3.NP (3.01x) s terasou. Mı́stnost

bude mı́t stejnou skladbu stěn (jiné povrchové úpravy) a jeho střechu bude

tvořit protažený stávaj́ıćı krov budovy.
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Kapitola 2

Vzduchotechnika a vytápěńı v

objektu

V rámci diplomové práce byl řešen návrh nové soustavy pro nucené větráńı a

nového zdroje tepla pro objekt. K výslednému návrhu byly použity doprovodné

výpočty a výstupy z programů DesignBuilder a Energie 2020 v závislosti na

požadavćıch investora a na př́ıslušných normách. K návrhu bude přiložena

nejen výkresová část, ale i relevantńı výstupy z výše uvedených softwar̊u.

2.1 Stávaj́ıćı stav

V současné době se v řešené rodinné vile nenacháźı žádná forma nuceného

větráńı. V objektu se tedy větrá pouze přirozeně. K vytápěńı a př́ıpravě teplé

vody slouž́ı plynový kondenzačńı kotel Buderus Logamax plus GB172-24 s

účinnost́ı výroby tepla 92 % a jmenovitým tepelným výkonem 23 kW. Tento

zdroj slouž́ı pro vytápěńı a př́ıpravu teplé vody pro všechna podlaž́ı a z̊ustane

funkčńı pouze pro 2. a 3.NP. V 1.NP bude navržen nový zdroj tepla. Stávaj́ıćı

otopnou soustavu tvoř́ı šest otopných těles Radik Klasik 11 900 x 700 mm (1x

v mı́stnosti 1.01 předśıň, 1x v mı́stnosti 1.04 obývaćı pokoj, 2x v mı́stnosti 1.08

13
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kuchyň, 1x v mı́stnosti 1.09 pracovna a 1x v mı́stnosti 1.10 ložnice), jedno těleso

Koralux Linear Max (1.06 koupelna) a jedna soustava podlahového vytápěńı

(1.06 koupelna). Otopná soustava z̊ustane zachována a bude napojena na nový

zdroj tepla.

2.2 Navrhovaný stav

Obr. 2.1: Zjednodušené schéma navrhovaného zdroje tepla v objektu
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V řešeném podlaž́ı bude navržen nový centrálńı zdroj tepla a chladu -

tepelné čerpadlo země - voda (Obr. 2.1). Detailńı schéma zdroje je dostupné

ve výkrese 504. Toto čerpadlo bude zajǐst’ovat dodávku tepla/chladu, př́ıpravu

teplé vody a ohřev bazénové vody. Schéma zdroje je rozděleno na dvě části -

rozvody primárńı (glykolové) a rozvody vody. Rozvody glykolu a rozvody vody

budou hydraulicky odděleny deskovými výměńıky.

Primárńı okruh bude rozvádět chladivo ze zemńıch vrt̊u do akumulačńı

nádrže chladu, do výměńıku okruhu chlazeńı a do samotného tepelného

čerpadla podle potřeby energie. Akumulačńı nádoba chladu je určena k uložeńı

energie na chlazeńı objektu. Odvod z něj je přes deskový výměńık napojen

na rozvody chladu, mezi které patř́ı napojeńı na chladič vzduchotechnické

jednotky 1.NP a napojeńı na otopná tělesa 1.NP. Chlazeńı otopnými tělesy

v tomto př́ıpadě neslouž́ı jako hlavńı zp̊usob chlazeńı, pouze slouž́ı jako po-

jistka při výpadku chlazeńı VZT. Hlavńım zp̊usobem chlazeńı je vzduchotech-

nická jednotka 1.NP. Vyprodukované teplo z tepelného čerpadla se rozvád́ı do

dvou okruh̊u - zásobńıku teplé vody pro př́ıpravu teplé vody a akumulačńı

nádoby topné vody. Zásobńık teplé vody bude opatřen elektronickou topnou

patronou, která bude jednorázově dohř́ıvat vodu na 60 °C, aby nedocházelo k

množeńı bakterie rodu Legionella. Akumulačńı nádoba topné vody bude sloužit

k uložeńı tepla pro soustavu otopných těles, podlahové vytápěńı v koupelně,

ohř́ıvač přiváděného vzduchu (pro 1.NP i bazén) a ohř́ıvač bazénové vody. Tep-

lotńı spád topné soustavy klesne z p̊uvodńıch 55/45 °C na 45/35 °C. S nižš́ımi

teplotńımi spády roste efektivita tepeleného čerpadla. Z hlediska otopné sou-

stavy bude přidáno jedno nové těleso Koralux Linear Max a to do nově vzniklé

mı́stnosti koupelny 1.02x.

Provozńı schémata zdroje tepla (Obr. 2.2 - léto a Obr. 2.3 - zima) zob-

razuj́ı aktivńı část́ı této soustavy. V zimě neńı potřeba chladit, proto neńı

aktivńı (znázorněno šedě) chlazeńı otopnými tělesy ani VZT. Naopak soustava
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Obr. 2.2: Zjednodušené provozńı schéma navrhovaného zdroje tepla v objektu
- LÉTO

př́ıpravy teplé vody a otopná soustava aktivńı jsou (znázorněno oranžově).

V letńım obdob́ı neńı trasa otopných těles a podlahového vytápěńı ak-

tivńı. V př́ıpadě, kdy neńı možné v soustavě využ́ıt všechno odpadńı teplo,

docháźı k aktivaci okruhu pro mařeńı odpadńıho tepla. Tento okruh předává

přebytečné teplo ze soustavy přes deskový výměńık do nemrznoućı směsi a

ukládá přebytečnou (nevyužitou) energii zpět do země.
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Obr. 2.3: Zjednodušené provozńı schéma navrhovaného zdroje tepla v objektu
- ZIMA

2.2.1 Model v softwaru DesignBuilder

Software DesignBuilder slouž́ı ke komplexńı dynamické simulaci budov po-

moćı výpočetńıho jádra EnergyPlus. Využ́ıvá se k hodnoceńı tepelné po-

hody, výpočtu denńıho osvětleńı, analýze náklad̊u v pr̊uběhu cykl̊u životnosti

použitých komponent̊u a je schopen mnoha daľśıch funkćı. Program byl v tomto
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projektu využit k vytvořeńı detailńıho 3-D modelu řešených prostor, který po-

sloužil k návrhu tepelného čerpadla pro objekt.

Specifikace modelu v softwarovém prostřed́ı

Prvńım krokem po založeńı projektu v programu DesignBuilder je nasta-

veńı klimatických dat. Pro aktuálńı situaci postač́ı již vytvořený template

PRAHA-LIBUS, která neńı natolik vzdálená od řešeného objektu. Dále se

navoĺı potřebné natočeńı objektu vzhledem ke světovým stranám.

Obr. 2.4: Vizualizace modelu řešeného objektu v softwaru DesignBuilder. Šedé
odst́ıny - bloky 1.NP + bazénu + garáže + zimńı zahrady, zelený blok - terén,
červený blok - adiabatický blok simuluj́ıćı 2. a 3.NP

Po avizované př́ıpravě je nutné vytvořit 3-D model budovy (Obr. 2.4).

Nejdř́ıve byl importován p̊udorys řešeného objektu vytvořený v programu Au-

tocad 2021. Ten sloužil jako podklad pro vytvořeńı šesti základńıch blok̊u,

které reprezentuj́ı jednotlivá prostřed́ı. Šedé bloky představuj́ı prostor 1.NP

+ bazénu (2.01x) + garáže (-1.01) + zimńı zahrady (1.05x), tedy všechny

řešené prostory interiéru. Zelený blok reprezentuje úroveň terénu obklopuj́ıćı
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severńı stranu 1.NP a část garáže. Posledńı blok je na obrázku znázorněn

červenou barvou a označuje se jako adiabatický blok. Ten simuluje 2. a 3.NP.

Úvaha je taková, že mezi těmito prostory a prostory 1.NP nebude docházet k

přenosu energie. Tud́ıž neńı nutné podlaž́ı samostatně modelovat. Daľśım kro-

kem je vymodelovat vnitřńı dispozici s jednotlivými mı́stnostmi. To zahrnuje

správné umı́stěńı všech oken a dveř́ı a přisouzeńı vlastnost́ı jednotlivým kon-

strukćım. V DesignBuilderu byly všechny skladby konstrukćı namodelovány,

ale občas docházelo k nepoměru součinitele prostupu tepla s reálnou kon-

strukćı. Je to zp̊usobeno omezeným výběrem materiál̊u. Proto byly součinitele

upraveny podle detailńıch skladeb vytvořených v softwaru Energie 2020, kde

jsou všechny použité materiály dostupné. Př́ıkladem je skladba S01 - obvodová

zateplená stěna (Obr. 2.5). Výstupy z programu Energie 2020 budou podrobně

rozebrány v kapitole 4. Jednotlivým mı́stnostem byly poté přǐrazeny profily

Obr. 2.5: Př́ıklad vymodelované konstrukce v softwaru DesignBuilder - S01

už́ıváńı (Obr. 2.6). Program nab́ıźı celou škálu profil̊u už́ıváńı, ze kterých byly

vybrány ty nejvhodněǰśı a následně upraveny tak, aby vyhovovaly českým

normám (např. určeńı požadované teploty v mı́stnosti). V záložce HVAC

(heating, ventilation, and air conditioning - vytápěńı, větráńı a chlazeńı) se

potom dá nastavit zdroj tepla/chladu a zp̊usob větráńı. V DesignBuilderu

existuje možnost namodelováńı vlastńıho schématu zdroje tepla/chladu. Této
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Obr. 2.6: Rozděleńı mı́stnost́ı v softwaru DesignBuilder dle profil̊u už́ıváńı.
Např: r̊užová - ložnice, zelená - kuchyň, modrá - obývaćı pokoj atd.

možnosti nebylo v rámci práce využito a pro zjednodušeńı byl zvolen systém

GSHP (gound source heat pump - tepelné čerpadlo země-voda).

Výsledky simulaćı v softwaru DesignBuilder

Jedńım z výsledk̊u jsou např́ıklad tepelné ztráty 1.NP a bazénového pro-

storu (zimńı zahrada a garáž nebyly během analýzy započ́ıtávány). Jsou

obsažené v sekci Heating design (návrh vytápěńı) po rozběhnut́ı simulace.

Pro nejpřesněǰśı výsledek simulace bylo vypnuto nucené větráńı. Důvodem

je nežádané započ́ıtáńı tepelných ztrát větráńım, jehož hodnoty budou přesně

určeny z technického listu navržených vzduchotechnických jednotek. Pokud by

k vypnut́ı nedošlo, simulace by hlásila až o 2 kW (na celý objekt) vyšš́ı tepelné
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ztráty, což by výrazně ovlivnilo návrh tepelného čerpadla. Výsledné hodnoty

jsou 2,71 kW pro 1.NP a 2,73 kW pro bazén.

Mezi daľśı prospěšné simulace patř́ı Cooling design (návrh chlazeńı). Ten

byl využit např́ıklad k zjǐstěńı tepelných zisk̊u konstrukćı. Nejd̊uležitěǰśı je v

tomto př́ıpadě prostor bazénu, kde se nacházej́ı čtyři velká okna a celý prostor

se proto v podstatě dá považovat za prosklený. Simulace jasně prokázala, že

kdyby nebyly použity lamelové žaluzie, docházelo by k obrovskému nár̊ustu

tepelných zisk̊u od prosklených ploch (Obr. 2.7). Rozd́ıl čińı téměř 3 kW. Si-

mulace byla provedena pro 2.srpen a grafy znázorňuj́ı pr̊uběh tepelných zisk̊u

od slunce během tohoto dne. Samotná záložka Simulation je schopná analy-

Obr. 2.7: Výsledek tepelných zisk̊u od oken v bazénovém prostoru bez rolet
(dole) a s roletami (nahoře)

zovat chováńı objektu během celého roku. Byla využita hlavně pro porovnáńı

s navrhovaným stavem objektu po zvolených úpravách.

2.2.2 Princip větráńı v objektu

Z hlediska větráńı bude objekt rozdělen do dvou sekćı nuceného větráńı - 1.NP

a bazénový prostor. Mı́stnosti garáže (-1.01) a zimńı zahrady (1.05x) nebu-

dou mı́t nucený př́ıvod ani odvod čerstvého vzduchu. Bytový prostor vyžaduje

jiné okrajové podmı́nky než bazénový prostor. Tyto okrajové podmı́nky se



22 VZDUCHOTECHNIKA A VYTÁPĚNÍ

budou týkat zejména nutnosti odvodu vlhkosti z d̊uvodu odparu z vodńı hla-

diny. Vnitřńı relativńı vlhkost by neměla přesáhnout 65 %. Daľśı d̊uležitou

poznámkou je potřebná teplota vzduchu. V interiérových bazénech je žádoućı,

aby teplota okolńıho vzduchu byla přibližně o 2 K vyšš́ı než teplota bazénové

vody. [3]

Návrh větráńı 1.NP

V prvńım nadzemńım podlaž́ı bude navržena obousměrná rekuperačńı vzdu-

chotechnická jednotka. Pro dimenzováńı výkonu větráńı je závazná Vyhláška o

technických požadavćıch stavby č. 268/2009 Sb., odst. 5:
”
Pobytové mı́stnosti

muśı mı́t zajǐstěné dostatečné přirozené nebo nucené větráńı a muśı být

dostatečně vytápěny s možnost́ı regulace vnitřńı teploty. Pro větráńı poby-

tových mı́stnost́ı muśı být zajǐstěné v době pobytu osob minimálńı množstv́ı

vyměňovaného venkovńıho vzduchu 25 m3/h na osobu nebo minimálńı in-

tenzita větráńı 0,5 h-1. Jako ukazatel kvality vnitřńıho prostřed́ı slouž́ı oxid

uhličitý CO2, jehož koncentrace ve vnitřńım vzduchu nesmı́ překročit hod-

notu 1500 ppm.“ [4]. Požadavky pro stanoveńı výkonu větráńı obytných bu-

dov jsou uvedeny v doporučených normách ČSN EN 15251 a ČSN EN 15

665. [5] Navržené hodnoty př́ıvodu a odvodu vzduchu (Tab. 2.1) byly pečlivě

projednány s investorem a posouzeny dle zmı́něné vyhlášky (viz. př́ıloha -

výpočtová část vytápěńı a vzduchotechnika str.1). Dle výsledných parametr̊u

a požadavk̊u na jednotku, ohř́ıvač a chladič byla vytvořena poptávka u firmy

Systemair a.s. zabývaj́ıćı se výrobou a dodávkou vzduchotechnických výrobk̊u.

Byla zvolena jednotka SAVE VSR 300 (Obr. 2.8), která bude umı́stěna pod

strop v mı́stnosti koupelny (1.06).
”
Jednotka SAVE VSR 300 je určena pro

podlahovou, nástěnnou nebo podstropńı montáž. Skládá se z kapsových filtr̊u

F7 na př́ıvodu a G3 na odvodu vzduchu, ńızkoenergetických ventilátor̊u s EC

motory, rotačńıho rekuperátoru poháněného EC motorem (účinnost rekuper-
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Č́ıslo m. Název mı́stnosti Návrh [m3/h] PŘÍVOD/ODTAH

1.01x PŘEDSÍŇ 30 PŘÍVOD

1.02x KOUPELNA 50 ODTAH

1.03x SPÍŽ 20 ODTAH

1.04 OBÝVACÍ POKOJ 90 PŘÍVOD

1.06 KOUPELNA 90 ODTAH

1.07 CHODBA 0 -

1.08+1.09 KUCHYNĚ + PRACOVNA 50 50 PŘÍVOD ODTAH

1.10 LOŽNICE 60 PŘÍVOD

1.11 ŠATNA 20 ODTAH∑
230 230∑
460

Tab. 2.1: Výsledný návrh př́ıvodu a odvodu vzduchu pro vzduchotechnickou
jednotku 1.NP

Obr. 2.8: Jednotka SAVE VSR 300 [z přiloženého technického listu jednotky -
př́ıloha 1]

ace 86 %) a elektrického ohř́ıvače o výkonu 1,67 kW. Elektrický ohř́ıvač bude

deaktivován, jelikož ohřev bude zajǐst’ovat exterńı vodńı ohř́ıvač instalovaný

na potrubńı trase. Připojeńı jednotky k elektrické śıti je přes standardńı jed-

nofázovou zásuvku 230/50 Hz. Dvojitý plášt’ jednotky je vyroben z pozinko-
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vaného ocelového plechu a je vyplněn 50 mm vrstvou tepelné a protihlukové

izolace z minerálńı vlny. Dvojité kartáčové těsněńı u rotačńıho rekuperátoru

zabezpečuje minimálńı přenos odvodńıho vzduchu do př́ıvodńıho. Pohonem

rotačńıho rekuperátoru je plynule regulovatelný ńızkoenergetický EC motor

s minimálńım př́ıkonem, který rozšǐruje možnosti ovládáńı jednotky resp. jej́ı

funkce. Dı́ky plynulé regulaci otáček rotačńıho rekuperátoru lze přesně ř́ıdit jak

teplotu vzduchu, tak i vlhkost v prostoru. V horńı části jednotky je umı́stěna

připojovaćı svorkovnice CB, která usnadňuje připojeńı veškerého exterńıho

př́ıslušenstv́ı jednotky a snižuje nutnost př́ıstupu k základńı ř́ıd́ıćı desce uvnitř

jednotky na minimum. Připojovaćı svorkovnice je vybavena připojovaćım roz-

hrańım pro ModBus, 5 univerzálńımi, 2 analogovými vstupy, 4 digitálńımi, 3

analogovými výstupy a 3 svorkami pro napájeńı 24V (např. pro napájeńı čidel).

Součást́ı dodávky jednotky je černý exterńı ovladač SAVE Touch včetně 12 m

dlouhého kabelu. Ovládaćı panel lze d́ıky integrovaného magnetu uchytit př́ımo

na jednotku. Mezi hlavńı funkčńı prvky zvolené jednotky patř́ı:

• Rotačńı rekuperátor s vysokou celoročńı účinnost́ı

• Plynulé ř́ızeńı rotačńıho rekuperátoru d́ıky EC motoru

• Funkce ř́ızeného přenosu vlhkosti z odvodu do př́ıvodu vzduchu

• Inteligentńı ř́ıdićı systém SAVE control s dotykovým ovladačem SAVE

Touch

• Ovládáńı přes internet
”
Systemair Cloud“ nebo Smartphone

• Propojeńı s BMS přes Modbus RS485, Modbus TPC/IP

• Konfigurovatelné vstupy pro vzdálené ovládáńı

• Větráńı dle požadavku d́ıky vestavěnému čidlu vlhkosti
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• Vestavěný elektrický ohř́ıvač o výkonu 1,67 kW - deaktivován“ [upraveno

z přiloženého technického listu jednotky]

Na potrubńı trase bude instalován exterńı ohř́ıvač VBC 160-3 o výkonu

0,56 kW a chladič CWK 160-3-2,5 o výkonu 1,24 KW (Obr. 2.9). Chladič byl

navržen dle výpočt̊u v př́ıloze 6 str. 2. Oba jsou určené do kruhového po-

trub́ı. Jejich výměńıky tvoř́ı měděné trubky s hlińıkovými lamelami. Regulace

prob́ıhá přes vzduchotechnickou jednotku.

Obr. 2.9: Ohř́ıvač VBC 160-3 (vlevo) a chladič CWK 160-3-2,5 (vpravo) [z
přiložených technických list̊u ohř́ıvače a chladiče, př́ılohy 2 a 3]

V kuchyni bude zapojena digestoř SLIMLINE 602 s odtahem 120 m3/h,

jej́ıž odtahové potrub́ı nebude napojeno na potrubńı śıt’ jednotky. Bude vyve-

deno zvlášt’ do venkovńıho prostoru. V rámci zachováńı rovnotlakého větráńı

v objektu dojde při sepnut́ı digestoře k vypnut́ı odtah̊u v jiných mı́stnostech

pomoćı zpětné klapky se servopohonem.

Návrh větráńı v bazénovém prostoru

Vzduchotechnická jednotka v bazénu muśı být navržena tak, aby udržela tep-

lotu vzduchu o 1-2 °C vyšš́ı, než teplotu vody. Teplota vody v soukromém

bazénu je 28 °C, tud́ıž byla pro okolńı vzduch z hlediska okrajový podmı́nek
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uvažována teplota 30 °C. Po výpočtu dle VDI 2089 (viz. př́ıloha 6 str.3-5)

byl navržen objemový pr̊utok 2100 m3/h, nadimenzován integrovaný ohř́ıvač

vzduchu a exterńı chladič. Chlazeńı bude tedy zajǐstěno exterńım chladičem

PKG 800x500-3-2,2.

Pro bazén byla poptána obousměrná sestavná rekuperačńı VZT jednotka s

integrovaným tepelným čerpadlem od firmy Systemair řady KA (Obr. 2.10). In-

tegrované tepelné čerpadlo voda-voda slouž́ı převážně ke zvýšeńı účinnosti re-

kuperace. Tato jednotka bude zajǐst’ovat vytápěńı, odvlhčováńı a př́ıvod/odvod

vzduchu daného prostoru.

Obr. 2.10: Bazénová vzduchotechnická jednotka od firmy Systemair řady KA
[z přiloženého technického list̊u jednotky - př́ıloha 4]

Návrh tepelného čerpadla

Tepelné čerpadlo země-voda bude hlavńım zdrojem tepla/chladu pro řešený

objekt. Je navrženo dle potřebné energie k následuj́ıćım úkon̊um (viz. př́ıloha

6 str.9):

Topný výkon:
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• Dohřev vzduchu pomoćı exterńıho ohř́ıvače vzduchotechnické jednotky

1.NP

• Tepelná ztráta prostupem objektu 1.NP (otopná soustava 1.NP)

• Provozńı temperováńı bazénové vody

• Př́ıprava teplé vody pro 1.NP

• Ohřev vzduchu pomoćı integrovaného ohř́ıvače vzduchotechnické jed-

notky bazénu

Chlad́ıćı výkon:

• Chlazeńı vzduchu pomoćı exterńıho chladiče vzduchotechnické jednotky

1.NP

• Chlazeńı vzduchu pomoćı exterńıho chladiče vzduchotechnické jednotky

bazénu

Výsledkem návrhu je tepelné čerpadlo země-voda SWC 192(K)3M od firmy

Aplha innotec o topném výkonu 18,6 kW a chlad́ıćım výkonu 16,6 kW.
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Kapitola 3

Inteligentńı elektroinstalace

KNX

”
KNX systém je sběrnicový systém pro ř́ızeńı budov. To znamená, že všechny

př́ıstroje v KNX systému použ́ıvaj́ı shodný zp̊usob přenosu a mohou si vyměňo-

vat data po společné sběrnicové śıti. To má následuj́ıćı d̊usledky:

• Př́ıstup na sběrnicovou śıt’ muśı být jasně regulován (zp̊usob př́ıstupu na

sběrnici)

• Většina přenášených dat nemuśı být užitečnou náplńı (např. signály pro

sṕınáńı sv́ıtidla), ale adresnou informaćı (jako odkud data pocházej́ı?

Komu jsou určena?)

Daľśı d̊uležitou vlastnost́ı KNX sběrnicového systému je jeho decentralizovaná

struktura, to znamená, že neńı zapotřeb́ı centrálńı ř́ıdićı jednotky, protože
”
in-

teligence“ systému je rozprostřena např́ıč všemi př́ıstroji. Centralizované jed-

notky jsou možné, avšak pro realizaci velmi specializovaných aplikaćı. Každý

př́ıstroj je vybaven vlastńım mikroprocesorem. Hlavńı výhodou KNX decentra-

lizované struktury je, že v př́ıpadě závady na jednom př́ıstroji, ostatńı dále fun-

guj́ı. Jsou přerušeny pouze aplikace závisej́ıćı na vadném př́ıstroji. Všeobecně, v

29
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KNX systému jsou tři kategorie př́ıstroj̊u: systémové př́ıstroje (napájećı zdroje,

programovaćı rozhrańı apod.), sńımače a akčńı členy. Sńımače jsou př́ıstroje,

které zjǐst’uj́ı události v budově (např. někdo stiskl tlač́ıtko, byl zaznamenán

pohyb, teplota klesla pod nastavenou hodnotu apod.), upravuj́ı je na telegramy

(datové baĺıčky) a odeśılaj́ı je po sběrnicové śıti. Př́ıstroje, které obdrž́ı tele-

gramy a př́ıkazy v nich vložené měńı na požadované činnosti, jsou akčńı členy.

Sńımače odeśılaj́ı př́ıkazy, zat́ımco akčńı členy je přij́ımaj́ı.“ [6]

”
KNX je základem pro všechny aplikace v domáćı automatizaci. Mezi běžné

př́ıklady patř́ı:

• Vytápěńı - Automatické a optimalizované ř́ızeńı vytápěńı podle zp̊usobu

už́ıváńı mı́stnosti nebo podle potřeb uživatel̊u.

• Ventilace - Okna budou otevřena podle požadavk̊u. Systém ventilace

reaguje na př́ıtomnost osob v mı́stnosti.

• Žaluzie - Ř́ızeńı žaluzíı a rolet je závislé na větru, osvětleńı a dešti nebo

v závislosti na naplánovaném programu.

• Osvětleńı - Centrálně ovládané osvětleńı v domě i na zahradě. Výběr z

r̊uzných světelných scén nebo individuálńı stmı́váńı.

• Audio - Dálkové ovládáńı z libovolného mı́sta v domě; požadovaná hudba

v každé mı́stnosti.

• Displej - Zobrazeńı i ovládáńı všech systémů v domě využit́ım nástěnného

displeje. Snadná vizualizace a integrace audio systémů a monitorovaćıch

kamer.

• Zabezpečeńı - Hlášeńı o otevřených nebo rozbitých oknech a dveř́ıch, o

vloupáńı, o př́ıtomnosti kouře atd. - v př́ıpadě potřeby také telefonem

nebo přes internet – kamerové monitorováńı vchodu.
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• Pohotovost - Odrazeńı potenciálńıho vloupáńı zapnut́ım celé domáćı

osvětlovaćı soustavy (režim paniky).

• Cestováńı - Simulace obsazeńı domu ř́ızeńım osvětleńı a žaluzíı.“ [7]

3.1 Výběr konkrétńıch systémových př́ıstroj̊u

KNX

Pro inteligentńı elektroinstalaci KNX v rodinné vile ve Velké Chuchli byly

vybrány vhodné prvky (převážně od firmy Schneider Electric) pro maximali-

zaci úspor a sńıžeńı prvotńıch náklad̊u. V této sekci budou jednotlivě popsány

všechny zvolené komponenty. Z přiložených výkres̊u (701 až 705) je patrné

rozmı́stěńı a počet prvk̊u.

3.1.1 Ovládáńı a zapojeńı osvětleńı

Projekt osvětleńı, tedy rozmı́stěńı a výběr sv́ıtidel, byl již vypracován ing.

Ondřejem Opavou v rámci jiného předmětu. Návrh osvětleńı byl analyzován

v programu DIALux a bude v této diplomové práci využit.

Obr. 3.1: Schéma DALI zapojeńı sběrnice [8]
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V rámci zapojeńı sv́ıtidel bude použita sběrnice DALI (Obr. 3.1). Ta se

skládá ze sběrnicového kabelu, DALI brány a předřadńık̊u. Instalovaná sv́ıtidla

maj́ı již integrované předřadńıky. Jako DALI brána (gateway) byla zvolena

KNX DALI gateway REG-K/1/16(64)/64/IP1 a to v počtu dvou kus̊u. Jedna

brána může být připojena k 64 elektronickým předřadńık̊um sv́ıtidel. Světelné

zdroje v objektu 1.NP a bazénu tento počet převyšuj́ı. Brána vystupuje jako

DALI master a je zároveň napájećım zdrojem pro elektronické předřadńıky.

Z pohledu funkćı neńı d̊uležité rozmı́stěńı ani pořad́ı sv́ıtidel. Všechna mohou

být sṕınána a stmı́vána podle specifického naprogramováńı. Světla mohou být

ovládána jednotlivě nebo mohou být seskupena až do 16-ti skupinových adres.

Taková skupina potom reaguje při sepnut́ı/ztlumeńı analogicky. Možnost́ı je i

nastaveńı až 16-ti scén.

K ručńımu sṕınáńı a tlumeńı sv́ıtidel bylo využito tlač́ıtkových roz-

hrańı KNX Push-button, 1-gang, 2-gang nebe 4-gang plus podle potřeby.

2-násobné tlač́ıtkové rozhrańı (Obr. 3.2) může být kombinovaně naprogra-

mováno na rozsv́ıceńı/zhasnut́ı nebo stmı́váńı sv́ıtidel. Daľśı možnost́ı bude

vypnut́ı/sepnut́ı sv́ıtidel při reakci senzor př́ıtomnosti KNX Presence Basic.

Obr. 3.2: Př́ıklad zapojeńı 2-násobného tlač́ıtkového rozhrańı [8]
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3.1.2 Ovládáńı a zapojeńı žaluzíı, meteostanice

Všechny žaluziové pohony v 1.NP a v bazénovém prostoru budou zapojeny

na jednu sběrnici SMI (Obr. 3.3) s 16-ti násobným akčńım členem Becker

KNX/SMI-Aktor REG-3TE 16K BT od německé firmy Becker. S ovládaćımi

prvky, které budou zahrnovat stejná tlač́ıtková rozhrańı jako u sv́ıtidel, budou

komunikovat prostřednictv́ım rozhrańı KNX/SMI.

Obr. 3.3: Zapojeńı sběrnice SMI k ř́ızeńı žaluzíı [8]

Obr. 3.4: Možnost́ı ř́ızeńı žaluziového motoru [8]

Daľśı možnost́ı ovládáńı žaluzíı bude jejich komunikace s instalovanou me-

teostanićı KNX weather station basic V2 od firmy Schneider Electric.
”
Dojde-li
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z povětrnostńı stanice telegram znamenaj́ıćı překročeńı rychlosti větru, která

je dodavatelem žaluzie definovaná jako kritická a při ńıž ještě nedojde k me-

chanickému poškozeńı tohoto vybaveńı, akčńı člen zajist́ı svinut́ı žaluzie do

zabezpečené polohy a zablokuje svou daľśı činnost do té doby, než obdrž́ı in-

formaci o poklesu rychlosti větru pod stanovenou mez.“ [9]

Poloha lamel žaluzíı se může vázat na intenzitu slunečńıho zářeńı. Této

funkce bude využito zejména u žaluziových motor̊u v bazénovém prostoru,

který je z velké části prosklený. Při správně nastavené automatizaci dojde k

rapidńımu sńıžeńı náklad̊u na chlazeńı mı́stnosti v létě.

3.1.3 Ovládáńı otopné/chlad́ıćı soustavy

Jedńım ze základńıch prvk̊u ř́ızeńı otopné soustavy budou termoelektrické po-

hony ventil̊u (Obr. 3.5) umı́stěné na každém otopném tělese v nově navržené

soustavě. Tyto hlavice budou komunikovat se sběrnićı KNX pomoćı dvou 6-ti

násobných akčńıch člen̊u topeńı KNX Heating Act. REG-K/6x24/230/0.16A

od firmy Schneider Electric. Celkový počet těles v objektu je osm.

Obr. 3.5: Zapojeńı termoelektrických pohon̊u ventil̊u do sběrnice KNX [8]
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Daľśı ned́ılnou součást́ı ř́ızeńı vytápěńı a chlazeńı jsou lokálńı termostaty.

V objektu budou využity např. prvky Push-button, 4-gang plus, room temp.

control + IR, které maj́ı zároveň integrované 4-násobné tlač́ıtkové rozhrańı.

Ty by měli být umı́stěny v každé vytápěné/chlazené mı́stnosti pro nastaveńı

mı́stńı regulace. Je to absolutně nezbytné z d̊uvodu sńıžeńı spotřeby energie.

”
Aplikačńı program každého KNX termostatu je vybaven komunikačńımi ob-

jekty pro komfortńı režim, pro úsporný režim, pro nočńı provoz, a kromě toho

také pro kritický režim činnosti, nezávisle na sobě pro topeńı i pro chlazeńı.

Parametricky se nastavuje konkrétńı hodnota teploty pro komfortńı režim to-

peńı. Teplotńım rozd́ılem jsou potom určeny hodnoty teplot pro komfortńı

režim chlazeńı, pro úsporné režimy topeńı i chlazeńı a pro nočńı režimy topeńı

i chlazeńı. (Obr. 3.6) Takovýto zp̊usob nastaveńı má nespornou výhodu pro

uživatelskou jednoduchost změn. Změńı-li se hodnota komfortńı či úsporné tep-

loty (po sběrnici z vizualizace, nebo nastavovaćım prvkem termostatu), všechny

nastavené hodnoty se posunou, protože teplotńı rozd́ıly z̊ustávaj́ı zachovány

podle svého p̊uvodńıho nastaveńı.“ [10]

Obr. 3.6: Grafické znázorněńı režimu činnosti pro termostaty [8]

Z hlediska automatizace objektu pro sńıžeńı spotřeby se nab́ıźı propojeńı

termostat̊u s okenńımi a dveřńımi kontakty (Obr. 3.8). Jejich komunikace se
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sběrnićı bude prob́ıhat pomoćı 4-násobných binárńıch vstup̊u (Obr. 3.7 Binary

input REG-K/4x230 od firmy Schneider Electric.
”
Při otevřených oknech jsou

Obr. 3.7: Schéma připojeńı okenńıch kontakt̊u na sběrnici pomoćı binárńıch
vstup̊u [8]

aktivovány tyto režimy – např. systém vytápěńı bude zablokován a spust́ı se

teprve při poklesu vnitřńı teploty pod nastavenou hodnotu. Režim mrazové

ochrany zajǐst’uje udržeńı minimálńı teploty i při otevřených oknech – je za-

potřeb́ı zabránit př́ıpadným škodám na vybaveńı objektu ńızkou teplotou, jaké

by mohly vzniknout zamrznut́ım teplovodńıho otopného systému apod. Mohly

by totiž vzniknout výrazně vyšš́ı finančńı škody, než jsou v tomto př́ıpadě

zbytečně zvýšené náklady na energii potřebnou pro vytápěńı.“ [10]

Obr. 3.8: Grafické znázorněńı sepnut́ı okenńıho kontaktu při otevřeńı okna [8]
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3.1.4 Zásuvkové obvody

V objektu z̊ustanou stávaj́ıćı zásuvkové obvody, které budou obohaceny o čtyři

jednonásobné zásuvky 16A/230V se sṕınači. Sṕınače budou komunikovat se

sběrnićı (Obr. 3.9) pomoćı 4-násobného sṕınaćıho akčńıho členu Switch actua-

tor REG-K/4x230/10 with manual mode od firmy Schneider Electric.

Obr. 3.9: Zapojeńı zásuvkových obvod̊u se sběrnićı KNX [8]

3.1.5 Vzduchotechnika

Obě vzduchotechnické jednotky maj́ı vlastńı inteligentńı ř́ıd́ıćı systém SAVE

Control od firmy Systemair. Pro komunikaci s t́ımto integrovaným systémem

je použita brána KNX Metering Gateway Modbus REG-K od firmy Schneider

Electric. Tento převodńık slouž́ı k přepośıláńı informaćı (teplota, vlhkost atd.)

z jednotky do termostat̊u, které mohou být naprogramovány na odpov́ıdaj́ıćı

reakci. Samotný ř́ıd́ıćı systém SAVE Control je vybaven dotykovým ovladačem

SAVE Touch k manuálńımu ovládáńı. Detailńı popis systému je dostupný v

př́ıloze 1.
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3.2 Popis instalace ve Velké Chuchli

V rámci předmětu A5M16FIP (Finance a podnikáńı) byl projekt KNX po-

rovnáván s obdobnou instalaćı, ale od firmy ABB (free@home®). Porovnáńı

se týkalo zejména ceny prvk̊u systémové instalace, kabeláže a projektové doku-

mentace. U KNX bylo využito převážně př́ıstroj̊u od firmy Schneider Electric

a u ABB-free@home® zase od firmy ABB. Výsledkem práce bylo zjǐstěńı, že

instalace ABB-free@home® by vyšla na daný objekt levněji a to přibližně o

10 %. Principem finančńı analýzy byla metoda čisté současné hodnoty (NPV).

3.2.1 Osvětleńı

Veškeré osvětleńı v domě je řešeno přes sběrnici DALI (viz. výkres 701).

Jedńım z funkčńıch prvk̊u instalace je možnost zapnout nebo vypnout veškeré

osvětleńı v domě pomoćı displeje Touch Panel 7”(Schneider Electric). Využit́ı

této funkce je možné např. při odchodu z domu s možnost́ı kontroly stavu

všech sv́ıtidel. Daľśı možnost́ı je napojeńı sv́ıtidel na meteostanici. Ta může

podávat informace o slunečńı intenzitě a automaticky zhaśınat světla, pokud

nebude zapotřeb́ı umělého osvětleńı. Lokálńı sṕınáńı a stmı́váńı sv́ıtidel bude

umožněno v každé mı́stnosti pomoćı tlač́ıtkového sṕınače. V předśıni (1.01x),

vstupńı zimńı zahradě (1.04x), chodbě (1.07) a garáži (-1.01) budou všechna

sv́ıtidla naprogramována na automatické rozsv́ıceńı/zhasnut́ı v závislosti na

senzoru př́ıtomnosti. V garáži přitom budou sv́ıtidla rozdělena do dvou skupin

s individuálńımi senzory př́ıtomnosti, jelikož je to velká mı́stnost. Tento senzor

vypne osvětleńı s časovou rezervou 20 vteřin po konci zaznamenáváńı pohybu.

V obývaćım pokoji (1.04) je využito funkce stmı́váńı. Sv́ıtidla jsou rozdělena

do dvou skupin. Každá skupina má vlastńı 4-násobný tlač́ıtkový sṕınač s funk-

cemi ON/OFF a přidáváńı/snižováńı intenzity osvětleńı. V mı́stnosti koupelny

(1.06) budou také dvě skupiny sv́ıtidel s obdobným ovládáńım. V mı́stnosti ku-
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chyně (1.08) jsou navrženy 3 skupiny sv́ıtidel. Jedna nad kuchyňskou linkou

s možnost́ı sṕınáńı, druhá v prostoru pro př́ıpravu j́ıdel s možnost́ı sṕınáńı a

třet́ı nad j́ıdelńım stolem s možnost́ı sṕınáńı a stmı́váńı. V pracovně (1.09)

jsou dvě skupiny sv́ıtidel s možnost́ı stmı́váńı a sṕınáńı. V ložnici (1.10) jsou 3

skupiny sv́ıtidel opět s možnost́ı stmı́váńı i sṕınáńı a s tlač́ıtkovými sṕınači. V

prostoru šatny (1.11) a zimńı zahrady (1.05x) jsou pouze jedny skupiny sv́ıtidel

s funkćı sṕınáńı. V bazénovém prostoru jsou dvě skupiny sv́ıtidel, která maj́ı

funkci stmı́váńı i sṕınáńı. Zároveň zde bude, dle přáńı investora, přednastavena

světelná scéna.

3.2.2 Žaluzie

Všechny nově instalované žaluziové motory jsou napojeny na sběrnici SMI (viz.

výkres 702) popsanou v podkapitole 3.1.2. Ochranná funkce stahováńı proti

př́ılǐs rychlému větru je naprogramována pro všechny motory. Žaluzie v 1.NP,

tedy v mı́stnostech kuchyně (1.08), pracovny (1.09) a ložnice (1.10), maj́ı funkci

pouze manuálńı obsluhy. V mı́stnostech je umı́stěno 4-násobné tlač́ıtkové roz-

hrańı pro stahováńı/vytahováńı žaluzíı a naklápěńı lamel. Žaluzie v bazénovém

prostoru (2.01x) maj́ı kromě manuálńı možnosti ř́ızeńı ještě funkci spojenou s

intenzitou slunečńıho zářeńı. Pokud bude přesažena nastavená hodnota, mo-

tory uprav́ı pozici lamel tak, aby docházelo k co nejmenš́ım tepelným zisk̊um

v mı́stnosti. Daľśı možnost́ı bude stáhnout všechny žaluzie v 1.NP a bazénu

při odchodu z domu.

3.2.3 Vytápěńı/chlazeńı

V termostatech jsou nastaveny r̊uzné režimy vytápěńı - komfortńı, úsporný,

nočńı a kritický. Teplota pro komfortńı režim bude 20 °C a od ńı se budou

odv́ıjet daľśı teploty nastavených režimů. Při aktivaci daného režimu se bud’

utlumı́ nebo zvýš́ı požadované množstv́ı tepla přiváděného otopnou soustavou.
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Při komunikaci s vzduchotechnickými jednotkami je možné nastavit, aby se

zvýšila/sńıžila teplota přiváděného vzduchu v závislosti na teplotě nastavené

na termostatu dané mı́stnosti.

Při otevřeńı okna reaguj́ı hlavice otopných těles na signály z okenńıch kon-

takt̊u a dojde k vypnut́ı daného otopného tělesa.

3.3 Př́ıklady programováńı funkćı

Programováńı funkćı proběhlo v programu ETS 5 určeného pro KNX inteli-

gentńı elektroinstalace.

3.3.1 Sṕınáńı/stmı́váńı skupiny sv́ıtidel

Pro demonstraci této funkce bude využito jedné skupiny sv́ıtidel v ložnici

(1.10). Ta se skládá z pěti zavěšených LED sv́ıtidel - GIBBO 927.

• Krok 1: z katalogu schneider vlož́ıme do rozvaděče Schneider DALI Ga-

teway a do mı́stnosti ložnice 2-násobný tlač́ıtkový sṕınač (Obr. 3.10)

Obr. 3.10: Krok 1 - vložeńı př́ıstroj̊u do mı́stnost́ı/rozvaděče
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• Krok 2: přǐrad́ıme sv́ıtidl̊um př́ıslušné značeńı. To se bude skládat z

označeńı sv́ıtidla na DALI sběrnici (1ECG nebo 2ECG a č́ıslo sv́ıtidla),

č́ısla mı́stnosti a označeńı typu sv́ıtidla (S01 až S15). V tomto př́ıpadě

to budou sv́ıtidla 2ECG5-1.10-S11 až 2ECG9-1.10-S11 (patrné z výkresu

701). Na DALI Gateway je možné vytvořit až 16 skupin sv́ıtidel. Pro

tuto funkci využijeme skupinu 1 a přǐrad́ıme k ńı jmenované sv́ıtidla v

exterńım softwaru pro DALI Gateway. Dále u skupiny urč́ıme jej́ı vlast-

nosti. Nastav́ıme funkci stmı́váńı - při stmı́váńı se po stisknut́ı tlač́ıtka

během 10 sekund sńıž́ı intenzita osvětleńı ze 100 % na 30 % (Obr. 3.11).

Obr. 3.11: Krok 2 - nastaveńı chováńı sv́ıtidel při stisku tlač́ıtka

• Krok 3: v záložce skupinové adresy vytvoř́ıme novou hlavńı skupinu -

Velká Chuchle. Do ńı vlož́ıme středńı skupinu ložnice osvětleńı a v ńı

vytvoř́ıme dvě skupinové adresy: Skupina 1 - ON/OFF a Skupina 1 -

stmı́váńı (Obr. 3.12).

• Krok 4: V parametrech tlač́ıtkového sṕınače nastav́ıme jedno tlač́ıtko na

funkci ON/OFF (toggle) a druhé tlač́ıtko na funkci stmı́váńı (dimming).

Při stisku se intenzita sv́ıtidel sńıž́ı na nastavených 30 % intenzity. Při

daľśım stisku se vrát́ı zpět na 100 % (Obr. 3.13).

• Krok 5: přetažeńım skupinové adresy na zvolený parametr ve sku-

pině 1 provážeme sv́ıtidla na DALI Gateway s tlač́ıtkovým sṕınačem
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Obr. 3.12: Krok 3 - vytvářená skupinových adres

Obr. 3.13: Krok 4 - nastaveńı parametr̊u tlač́ıtkového sṕınače

(Obr. 3.14). Stejným zp̊usobem provážeme skupinové adresy s

tlač́ıtkovým sṕınačem.

Obr. 3.14: Krok 5 - Provázáńı komponent̊u přes skupinové adresy
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Obdobným zp̊usobem se programuj́ı všechny př́ıstroje v KNX instalaci.

Vždy je nutné si pozorně proč́ıst parametry použ́ıvaných prvk̊u a podle nich

vyb́ırat vhodné ovládaćı komponenty.
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Kapitola 4

PENB a porovnáńı s NZEB

4.1 Budova s téměř nulovou spotřebou energie

Budova s téměř nulovou spotřebou energie je zjednodušeně budova, která

splňuje požadavky na celkovou dodanou energii, primárńı energii z neobnovi-

telných zdroj̊u a obálku budovy. Tyto požadavky jsou podrobněji definovány ve

vyhlášce 78/2013 Sb., o energetické náročnosti budov. Metodika výpočtu ener-

getické náročnosti je založena na porovnáńı hodnocené budovy s tzv. referenčńı

budovou.
”
Referenčńı budovou je výpočtově definovaná budova téhož druhu,

stejného geometrického tvaru a velikosti včetně prosklených ploch a část́ı,

stejné orientace ke světovým stranám, st́ıněńı okolńı zástavbou a př́ırodńımi

překážkami, stejného vnitřńıho uspořádáńı a se stejným typickým už́ıváńım

a stejnými uvažovanými klimatickými údaji jako hodnocená budova, avšak

s referenčńımi hodnotami vlastnost́ı budovy, jej́ıch konstrukćı a technických

systémů budovy.“[11]

45
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4.2 Model v softwaru Energie 2020

”
Program Energie 2020 je určen pro komplexńı hodnoceńı energetické

náročnosti budov. Umožňuje výpočet pr̊uměrného součinitele prostupu tepla

budovy, měrných tepelných tok̊u, potřeby energie na vytápěńı a chlazeńı,

d́ılč́ıch dodaných energíı (vytápěńı, chlazeńı, nucené větráńı, úprava vlhkosti

vzduchu, př́ıprava teplé vody, osvětleńı), produkćı energie (solárńı kolektory,

fotovoltaika, kogenerace), celkové dodané energie, primárńı energie z neobno-

vitelných zdroj̊u a emiśı CO2. Při výpočtu se zohledňuj́ı postupy a požadavky

ČSN 730540, ČSN 730331-1, EN ISO 52016-1, EN ISO 13370, EN 16798-7

a daľśıch souvisej́ıćıch evropských norem. Program zpracovává energetický

pr̊ukaz podle vyhlášky MPO ČR č. 264/2020 Sb. a energetický št́ıtek podle

ČSN 730540-2 (2011).“ [12]

V softwaru Energie 2020 byly vytvořeny dva modely - model stávaj́ıćıho

stavu budovy a model navrhovaného stavu. Stávaj́ıćı stav se zaměřuje na bu-

dovu před stavebńı rekonstrukćı. Neńı zde zahrnuta nově vzniklá konstrukce

bazénového prostoru a proto nelze tyto dva výstupy př́ımo porovnávat. Pr̊ukaz

energetické náročnosti stávaj́ıćıho stavu tedy slouž́ı primárně ke zmapováńı

stavu před rekonstrukćı a instalaćı nového zdroje tepla.

4.2.1 Specifikace modelu v softwarovém prostřed́ı

V softwaru energie 2020 se postupně zadávaj́ı všechny parametry hodnocené

stavby. Nejdř́ıve je nutné vyplnit skladby jednotlivých konstrukćı a výplńı k

źıskáńı součinitel̊u prostupu tepla. Daľśı položkou je vytvořeńı zdroj̊u dodávané

energie do objektu. V navrhovaném stavu je hlavńım zdrojem tepla i chladu

tepelné čerpadlo země-voda. Zdroj tepla i chladu bohužel nejde v softwaru

zadat, proto bylo tepelné čerpadlo rozděleno na dvě části. Přidány byly i

navržené vzduchotechnické jednotky pro bazén a 1.NP. Daľśım krokem bylo
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vytvořeńı profilu už́ıváńı pro 1.NP a bazén. Finálńı úpravy modelu zahr-

nuj́ı: definice návaznost́ı konstrukćı v zónách, řešeńı kontaktu s nezateplenými

mı́stnostmi, vkládáńı otvor̊u do konstrukćı a přǐrazováńı zdroj̊u energie k

př́ıslušným úkon̊um.

Budova s nově navrženými úpravami byla definována jako ”novostavba

s téměř nulovou spotřebou energie”. Výsledkem byl pr̊ukaz energetické

náročnosti porovnávaj́ıćı řešený objekt s referenčńı budovou s téměř nulovou

spotřebou energie.

4.3 Porovnáńı objektu s NZEB

Budova bude porovnávána ve třech požadovaných faktorech: požadavky na

celkovou dodanou energii, primárńı energii z neobnovitelných zdroj̊u a obálku

budovy

4.3.1 Celková dodaná energie

Obr. 4.1: Schématické znázorněńı celkové dodané energie do objektu

Celková dodaná energie do objektu čińı 23,11 MWh/rok (Obr. 4.1), což

odpov́ıdá 286 kWh/m2rok. Z toho je 65,9 % pokryto energíı z prostřed́ı, tedy
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energie ze zemńıch vrt̊u tepelného čerpadla. Zbylých 34,1 % tvoř́ı elektřina,

nezbytná k chodu technických zař́ızeńı. Největš́ı pod́ıl na spotřebované energii

má vytápěńı a to 71,8 %.

Celková dodaná energie referenčńı budovy čińı 130 kWh/m2rok. Ve

výsledném porovnáńı navržené úpravy vyhovuj́ı. (Obr. 4.3)

Obr. 4.2: Porovnáńı s budovy s referenčńı NZEB z hlediska celkové dodané
energie

4.3.2 Primárńı energie z neobnovitelných zdroj̊u

Primárńı energie z neobnovitelných zdroj̊u řešeného objektu vycháźı 288

kWh/m2rok. Tato hodnota opět převyšuje hodnotu referenčńı budovy - 116

kWh/m2rok (Obr. 4.3).

Obr. 4.3: Porovnáńı s budovy s referenčńı NZEB z hlediska primárńı energie z
neobnovitelných zdroj̊u

4.3.3 Obálka budovy

Všechny součinitele prostupu tepla nově navržených konstrukćı splňuj́ı

požadavky ČSN 73 0540-2 a zároveň vycházej́ı lépe, než konstrukce referenčńı

budovy. Komplikaćı ve srovnáńı jsou konstrukce stávaj́ıćı. V rámci stavebńıho

řešeńı objektu nedocházelo k úpravám stávaj́ıćıch skladeb a to z d̊uvodu nein-

vazivńıho charakteru př́ıstavby. Největš́ı problém nastává u nezateplené kon-
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strukce v kontaktu se zeminou v 1.NP S08 (Obr. 4.4) a konstrukce S05 v kon-

taktu s nezateplenou garáž́ı. Stěna S08 tvoř́ı velkou část obálky podlaž́ı a ne-

Obr. 4.4: Nevyhovuj́ıćı konstrukce v porovnáńı obálek budov

vyhovuje normám. Řešeńım by bylo dodatečné zatepleńı, ale u takto umı́stěné

stěny (pod terasou a základy 2.NP) by byla rekonstrukce z finančńıho hlediska

velmi nákladná. Výsledkem je tedy nesplněńı požadavk̊u z hlediska obálky bu-

dovy (Obr. 4.5).

Obr. 4.5: Porovnáńı řešeného objektu s referenčńı NZEB z hlediska součinitele
prostupu tepla obálkou budovy

Finálńı klasifikačńı tř́ıda a ukazatele energetické náročnosti (strana 48) po-

ukazuj́ı na kvalitńı úpravy z hlediska nového zdroje energie v objektu v po-

rovnáńı se stávaj́ıćım stavem (strana 49).
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Závěr

Ćılem této práce bylo poukázat na možnosti úprav stávaj́ıćı budovy v rámci

potřeb investora a jej́ı srovnáńı s referenčńı budovou s téměř nulovou spotřebou

energie.

Prvńı etapa práce byla věnována rekonstrukci a př́ıstavbě řešeného objektu

a byla splněna v rámci přiložené dokumentace o provedeńı stavby. Objekt se

rozš́ı̌ril o bazénový prostor nad garáž́ı, mı́stnost ve 3.NP a zimńı zahradu.

Dále došlo k rekonstrukci vstupńı části s navržeńım nových skladeb konstrukćı

a menš́ım úpravám interiéru.

Druhá etapa práce se zabývala návrhem nuceného větráńı a nového zdroje

tepla. Větráńı v objektu bylo rozděleno do dvou oblast́ı - 1.NP a bazénový

prostor s individuálńımi vzduchotechnickými jednotkami. Jako zdroj tepla bylo

navrženo tepelné čerpadlo země-voda zajǐst’uj́ıćı energii na chlazeńı, vytápěńı

a př́ıpravu teplé vody v objektu.

Třet́ı etapa byla věnována návrhu inteligentńı elektroinstalace KNX, která

při kvalitńım zpracováńı dokáže výrazně sńıžit energetické nároky budovy.

Výsledkem je schématická dokumentace rozvod̊u a rozmı́stěńı prvk̊u doplněna

o programovaćı část ze softwaru ETS5.

Ve finále byly všechny vyhotovené úpravy porovnány s referenčńı budo-

vou s téměř nulovou spotřebou energie. Dle vyhlášky 78/2013 Sb., o energe-

tické náročnosti budov doporučené úpravy nevyhověly. Důvodem jsou špatné

tepelně technické vlastnosti některých stávaj́ıćıch konstrukćı, jejichž rekon-
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strukce by byla finančně velmi nákladná. I přes neúspěšný výsledný stav došlo

k výraznému zlepšeńı energetické náročnosti budovy. Ćıl této práce považuji

za splněný.
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[9] Ing. Josef Kunc. Ing. Josef Kunc. 2017. url: https : / / www .

elektroprumysl . cz / elektroinstalace / rizeni - pohonu - v - knx -

systemovych-instalacich.

[10] Ing. Josef Kunc. Ing. Josef Kunc. 2017. url: https : / / www .

elektroprumysl.cz/elektroinstalace/vazby-mezi-funkcemi-v-

knx-systemovych-instalacich.
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