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Préce je rozdélena do ti{ hlavnich ¢asti. Prvni ¢ast se zabyva rekonstrukei
rodinné vily ve Velké Chuchli na Praze 5. Po dohodé s investorem byly
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likoz nejsou predmétem této prace. Ve druhé ¢asti doslo k energetické analyze
objektu a stavajicich tepelnych zdroju a jejich nasledné nahrazeni systémy
uspornéjsimi. K analyze byly vyuzity softwary DesignBuilder a Energie 2020.
V posledni ¢asti byl navrzen kompatibilni systém inteligentni elektroinstalace
KNX s patiicnymi prvky fizeni. Zavér prace se zabyva porovnanim navrzenych
opatfeni s referenc¢ni budovou s témér nulovou spotfebou energie (NZEB -
nearly zero energy building).

Cilem této diplomové prace je poukazat na moznosti tprav starsich
stavajicich budov v Ceské republice, jejichz soucasné zdroje tepla a chladu
nedosahuji ndaroku na budovu s témér nulovou spotfebou energie. Préace se
zameéri predevsim na upravy, které prilis nezasahuji do stavajictho stavu obalky
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The thesis is devided into three main parts. The first part deals with the
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Uvod

Diplomova prace je zaméfena na rekonstrukci 1.NP a pristavbu bazénového
prostoru u rodinné vily ve Velké Chuchly na Praze 5. Projekt je rozdélen do
t¥1 hlavnich ¢ésti v zavislosti na feSené problematice. Cilem je poukazat na
moznosti Uprav stavajici budovy v ramci potieb investora a jeji srovnani s

referencni budovou s témér nulovou spotiebou energie.

V uvodni ¢asti je vytvorena dokumentace k rekonstrukei 1.NP a piistavbé
bazénového prostoru nad gardzi objektu. Projekt je na trovni DPS (dokumen-
tace pro provedeni stavby) a obsahuje vsechny potiebné vykresy k provadeéni.
Je nutné podotknout, Ze v ramci této préce neni feSena staticka stranka ob-
jektu. Je tedy nezbytné, aby bylo pted samotnou vystavbou provedeno statické
zhodnoceni a to zejména u nové vzniklé konstrukce bazénu nad garazovym pro-
storem. Vsechny provedené zmény byly pfedem konzultovany s investorem a

snahou bylo docilit maximalniho pohodli uzivatele stavby.

Dalsi soucéasti prace je navrh nuceného vétrani s rekuperaci a otopné
soustavy s tepelnym cerpadlem. Pti vytvareni navrhu projektu doslo k de-
tailnimu modelovani objektu v programu DesignBuilder, slouzicimu ke zhodno-
ceni chovani budovy pii zvolenych rezimech vytapéni a chlazeni. Tento navrh je
popsan v kapitole 2. V projektu vétrani byly navrzeny dvé jednotky. Jedna pro
1.NP a druh& pro bazénovy prostor. Garaz zustane po domluvé s investorem
bez instalace nuceného vétrani a vytapéni. Tepelné cerpadlo zemé-voda bylo

navrzeno také za pomoci zminovaného programu a doprovodnych vypoctu. V
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tomto objektu se bude chovat jako zdroj tepla i chladu. Cerpadlo bude mimo
jiné napojeno na stavajici otopnou soustavu, ¢imz je docileno minimalniho
zasahovani do stavajiciho stavu budovy.

Posledni projektovou ¢asti diplomové prace je navrh inteligentni elektroin-
stalace KNX pomoci softwaru ETS5. Elektroinstalace obsahuje Siroké pasmo
funkci, které ve vysledku zlepsuje hospodarnost celého navrzeného systému
vytapéni, chlazeni a osvétleni. Dokumentace obsahuje rozpis jednotlivych
prvki, jejich funkci a umisténi v objektu.

V zavéru doslo k porovnani navrzenych tprav s referenéni budovou s témér
nulovou spotfebou energie (NZEB). K tomu poslouzil software Energie 2020, s
moznosti vytvoreni prukazu energetické naro¢nosti budovy pred a po instalaci

novych systému a rekonstrukci.



Kapitola 1

Rekonstrukce reseného objektu

a pristavba bazénového prostoru
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Obr. 1.1: Vystrizek z katastru nemovitosti pro feSené parcely s oznacenim
parcely ¢.74 [1]

V tvodni ¢asti diplomové prace byla vyhotovena dokumentace pro rekon-

strukci prvniho nadzemniho podlazi rodinné vily a pristavbu bazénového pro-

3



4 REKONSTRUKCE A PRISTAVBA
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Obr. 1.2: Vystiizek z Atlasu Praha 5000 s aktualnimi daty o vyuziti feSeného
tuzemi. SLK - sluzby komunélni, ZHV - zahrady a hfisté ob¢anské vybavenosti,
BRR - rodinné domy, BRV - ¢inzovni vily, ZHB - zahrady rodinnych domu,
VM - ulice, silnice, VPP - pésiny. [2]

storu. Tato dokumentace je pfistupna ve vykresové c¢éasti, kam na ni bude
odkazovano. Budova se nachazi na Praze 5 v méstské ¢tvrti Velka Chuchle,
Na Mrazovce 55/6. Pozemek investora je rozdélen do nékolika parcel: ¢. 74, ¢.
75/1, €. 75/2 a ¢. 1153 /2. Reseny objekt je soucasti parcely ¢. 74 (Obr. 1.1).Po-
zemek je mirné ve svahu, coz zapficinuje c¢astecné zapusténi 1.NP do terénu
a to zejména ze severni strany, ve které jsou obvodové konstrukce v kontaktu
se zeminou. Rodinny dum se nachézi v zastavéné c¢asti obce, ale nedochézi
ke stinéni od okolnich objektu. Navrhované upravy jsou v souladu s tzemné
planovaci dokumentaci - UP Velk4 Chuchle. Posuzované tizemi je v zastavitelné
zoné zatiidéné jako SLK - sluzby komundalni (parcela ¢.74) a ZHV - zahrady a
hiisté obcanské vybavenosti (parcely ¢.75/1 a 75/2) (Obr. 1.2).



1.1. STAVAJICI STAV 5

1.1 Stavajici stav

Cely stavajici stav konstrukce byl detailné ruéné zaméren pomoci laserového
délkoméru RETLUX RHT 100. Pokud to bylo mozné, byly tloustky stén
zaméfeny. V opacéném piipadé byly rozméry konzultovany s investorem.

Vsechny skladby konstrukei odpovidaji skutecnosti stavajictho stavu.

Obr. 1.3: Fotodokumentace stavajicitho objektu - exteriér

Rodinnou vilu tvori tfi nadzemni podlazi s prilehlym gardzovym prosto-
rem (Obr. 1.3). Soucasny stav uzivani objektu rozdéluje budovu na 2 bytové
jednotky - 1.NP a 2.43.NP se sdilenou garazi, jejiz podlaha je 1,86 m pod

urovni podlahy 1.NP. Prvni nadzemni podlazi je z ¢asti v kontaktu se zemi-
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nou - obvodové konstrukce priléhajici k horni zahradé jsou pod turovni terénu.
Pristupova cast z prilehlé komunikace je nad trovni terénu. Druhé nadzemni
podlazi je zcela nad trovni terénu a je k nému umoznén piistup bud pies
terasu nad garézi, nebo ptes schodisté priléhajici k zapadni hranici pozemku.
Druhé a tieti nadzemni podlazi jsou propojena pomoci tocitého schodisté v
mistnostech 2.03 a 3.05. Hieben budovy dosahuje vysky 9,23 m nad trovni
terénu.

Prvni nadzemni podlazi méa 11 mistnosti s celkovou podlahovou plochou
86,9 m?. Prostor gardze je v kontaktu s 1.NP a jeho podlahové plocha &ini
52,11 m?. Podrobna tabulka mistnosti s jejich dispozicemi jsou pifehledné
vypsany ve vykresu 201. Ve vykresové casti je také piehledné zobrazeno 2.
a 3.NP (viz. vykresy 202 a 203). K témto podlazim nebyl pii pruzkumu ob-
jektu umoznén pristup kvuli sou¢asnym najemnikum, ale jejich dispozice byla

podrobné probrana s investorem.

1.1.1 Konstrukc¢ni reseni

Vsechny popisované skladby v této sekci jsou dostupné ve vykresové casti -
skladby konstrukei. Stavba je priblizné z 90. let 20. stoleti. Konstrukéni systém
budovy je sténovy, obousmérny, zdény.

Zalozeni objektu je na zadkladovych pasech ze zelezobetonu s hloubkou
zékladové spary 1 m pod podlahou. Zaklady jsou rozsitené o 150 mm od
tloustky prislusné svislé nosné konstrukce. Vnéjsi i vnitini nosné konstrukce
jsou z plnych ostie palenych cihel vysoké pevnosti, zdénych na maltu nastavo-
vanou o tloustce 300-800 mm. V soucasné dobé nejsou patrné zadné zavazné
statické poruchy zdénych prvkua. Piicky v objektu jsou vyzdény také z CPP
o tloustee 75-150 mm. Vétsinu vodorovnych nosnich konstrukei v 1.NP tvoii
stropni desky Hurdis 1 podporované ocelovymi nosniky 1240. Jedinou vyjimkou

je prostor kuchyné (1.08) a loznice (1.10). Zde je hlavnim nosnym vodorovnym
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Obr. 1.4: Fotodokumentace stavajiciho objektu - interiér

systémem klenba tvorena betonovou mazaninou, nesoudrznym nésypem a ci-
helnou klenbou z CPP. Strop garédze tvori zelezobetonova deska (220 mm) po-
deprenda ocelovymi nosniky 1220. Strecha objektu je sedlova s hambélkovym,
drevénym krovem. V objektu se nachézi nékolik schodist. U navazujici ¢dsti
pozemku prilehlé komunikace (ulice Na Mrazovce) je prvni schodisté vedouct
z prostoru vstupni branky (1,38 m pod trovni podlahy 1.NP) na jizni, po-
chozi terasu vedouci az ke vstupnim dverim. Dalsi schodisté vede z prostoru
vstupni terasy na terasu urovné 2.NP (42,94 m nad drovni podlahy 1.NP).
Podestou je navazéano jesté treti schodisté vedouci z terasy 2.NP na horni pro-
stor zahrady. Samotnd zahrada je ve svahu. VSechna tii jmenovand schodisté

jsou zelezobetonové konstrukce ukotvené do zidky se sousedicim pozemkem.
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Dalsi dvé schodisté s ocelovou konstrukei jsou umisténa na terase nad garazi.
Jedno vede z horni terasy (+2,94 m - troven 2.NP) na terasu spodni (41,25
m). Druhé vede z dolni terasy (41,25 m) do balkénovych dveii 2.NP. Posledni
schodisté s ocelovou konstrukei vede ze spodni terasy do gardze (-1,86 m).
Vyplné otvort jsou izola¢ni dvojskla s plastovymi rdmy (U = 1,2 W/m?K)
a byly vyménény v ramci starsi rekonstrukce. Pfesné rozméry a rozmisténi
oken jsou dostupné ve vykresu 201 a 202. Stavajici fasdda je zateplena (EPS
100 tl. 150 mm). Barevné feseni stavajiciho rodinného domu je fesené ve dvou
odstinech zluté barvy detailné popsanych ve skladbach konstrukci. Konstrukce
v kontaktu se zeminou zateplené nejsou, coz zapric¢inuje pronikani vlhkosti a
to zejména v mistnosti koupelny (1.06). Osetteni poskozenych konstrukei nent

soucasti této prace, ale bylo to investorovi do budoucna doporuceno.

1.1.2 Bouraci prace

Pti navrhovanych stavebnich dpravach dojde k celkovému vybourani ptristavby
na strané zdpadni fasddy (mistnosti 1.01 - predsin, 1.02 spiz a 1.03 sklad)
vcetné schodisté vedouciho z prostoru vstupni terasy na terasu urovné 2.NP
a zidky se sousednim pozemkem. Dale bude vybourana piicka oddélujici
mistnosti 1.04 - obyvaci pokoj a 1.05 - sklad a tim dojde k rozsiteni obyvaciho
pokoje. VSechna tii ocelova schodisté nad a uvniti garazé budou odstranéna.
Déle bude odstranéno veskeré oploceni spodni i horni terasy nad gardzi a
povrchové tupravy podlahy spodni terasy. Dalsim krokem bude odstranéni te-
pelné izolace na vychodni strané domu (od 2.NP az po stiechu) z duvodu
navaznosti novych mistnosti, tj. navrhovaného bazénu a pokoje nad prostorem
bazénu ve 3.NP. Z hlediska stavajicich otvoru dojde k zazdéni okna na zapadni
fasadé 1.NP a vybourani dveiniho otvoru v mistnosti loznice (1.10) pro bu-
douci pristup do zimni zahrady. Detailni popis bouracich praci je dostupny ve

vykresech 301, 302 a 303.
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1.2 Navrhovany stav

Vsechny nové navrzené konstrukce byly podrobné analyzovany v programu
Energie 2020 (viz pfiloha 11), aby vyhovovaly piislusnym pozadavkum in-
vestora a doporucenym normovym hodnotam. Tepelné-technické vlastnosti

stavajicich konstrukei zustdavaji nezménéné, tedy nebyly upravovany.

IH HH
I8
e
o

[11]
HHE

111

TIL]
[11]
=

Obr. 1.5: Pohled na navrhovany stav objektu - Jih

Ve vstupnim prostoru 1.NP bude postavena nova konstrukce se ¢tyimi
mistnostmi - 1.01x predsin, 1.02x koupelna, 1.03x spiz a 1.04x vstupni zimni
zahrada. Prostor vstupni zimni zahrady bude tvoren hlinikovou konstrukei se
sloupy o rozmérech 110 x 110 x 3 mm s izolaénimi trojskly (U = 0,7 W/m?K).
Bude mit prosklenou stropni konstrukei ve sklonu, vstupni dveie a prosklenou
fasadu vedle otvoru pro dvere. V kontaktu se sousednim pozemkem vznikne
nové sténa z tvarnic Heluz Family 30 brousenych (tl. 300 mm). Ta bude
opatiena izolaci XPS. Koupelna, ptfedsin a spiz budou oddéleny piickami z
tvarnic Heluz 8 a jejich stropni konstrukce bude tvotena stropnimi vlozkami a

nosniky Heluz Miako. Upravami stavajicich mistnosti 1.NP, dojde ke zvétSeni



10 REKONSTRUKCE A PRISTAVBA
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Obr. 1.6: Pohled na navrhovany stav objektu - Zapad

prostoru obyvaciho pokoje a to pouze odstranénim piicky mezi stavajicim
obyvacim pokojem (1.04) a stévajicim tloznym prostorem (1.05). Prostor se
tak zvetsi o piiblizné 4,5 m?.

Dalsi nové vzniklou mistnosti je zimni zahrada (1.05x). Ta bude primarné
slouzit pro ptistup do bazénového prostoru z 1.NP a to pomoci ocelové kon-
strukce tocitého schodisté o pruméru 1,2 m. Bude opét sestavena z hlinikovych
¢tvercovych profili o rozmérech 110 x 110 x 3 mm a izola¢niho trojskla. Dalsi
moznosti pristupu do mistnosti 1.05x budou integrované posuvné prosklené
dvere vedouci z terasy 1.NP. Tato mistnost muze mit dalsi Sirokou skalu vyuziti
jako naprtiklad péstovani nenaroc¢nych pokojovych rostlin a ptijemné posezeni.

V garazovém prostoru bude postavena vytahova sachta se strojovnou. Zdvi-
haci ploSina bude u¢ena pro max. 2 osoby a bude umoznovat pfistup na terasu
2.NP nad garazi. Umisténi Sachty zapficinuje vystavbu nové vstupni branky
na vychodni strané pozemku. Kromé branky je navrzeno i nové oploceni v

barveé stavajici fasady domu.
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Na stdvajici spodni terase nad garazi vznikne bazénovy prostor (2.01x). V
ném bude umistén bazén o rozmérech priblizné 6,5 x 4 m (véetné prelivového
zldbku). Konstrukce bazénové vany bude z vodostavebného Zelezobetonu s po-
vrchovou upravou sklenéné obkladové mozaiky. Okolo bazénu bude vytvoren
ochoz o §itce 0,8 m. Stény mistnosti se budou sklddat z brousenych tvarnic
Heluz 20 (tl. 200 mm) a tepelné izolace EPS 100 (200 mm). Vodorovnd
nosné konstrukce stropu bude z nosniku a stropnich vlozek Heluz Miako. Nad
bazénovym prostorem vznikne novd mistnost 3.NP (3.01x) s terasou. Mistnost
bude mit stejnou skladbu stén (jiné povrchové tpravy) a jeho stiechu bude

tvorit protazeny stavajici krov budovy.
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Kapitola 2

Vzduchotechnika a vytapéni v

objektu

V rdmci diplomové préce byl feSen navrh nové soustavy pro nucené vétrani a
nového zdroje tepla pro objekt. K vyslednému navrhu byly pouzity doprovodné
vypocty a vystupy z programu DesignBuilder a Energie 2020 v zavislosti na
pozadavcich investora a na piislusnych normach. K navrhu bude priloZzena

nejen vykresova ¢ast, ale i relevantni vystupy z vyse uvedenych softwaru.

2.1 Stavajici stav

V soucasné dobé se v fesené rodinné vile nenachazi zadnd forma nuceného
vétrani. V objektu se tedy vétra pouze prirozené. K vytapéni a priprave teplé
vody slouzi plynovy kondenzacni kotel Buderus Logamax plus GB172-24 s
ucinnosti vyroby tepla 92 % a jmenovitym tepelnym vykonem 23 kW. Tento
zdroj slouzi pro vytapéni a pripravu teplé vody pro vsechna podlazi a zustane
funkéni pouze pro 2. a 3.NP. V 1.NP bude navrzen novy zdroj tepla. Stavajici
otopnou soustavu tvoii Sest otopnych téles Radik Klasik 11 900 x 700 mm (1x

v mistnosti 1.01 predsini, 1x v mistnosti 1.04 obyvaci pokoj, 2x v mistnosti 1.08

13
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kuchyn, 1x v mistnosti 1.09 pracovna a 1x v mistnosti 1.10 loznice), jedno téleso
Koralux Linear Max (1.06 koupelna) a jedna soustava podlahového vytdpéni
(1.06 koupelna). Otopna soustava zustane zachovdna a bude napojena na novy

zdroj tepla.

2.2 Navrhovany stav

AKUMULAGNI
ZASOBNIK
TEPLE VODY

®

AKUMULACHNI
ZASOBMNIK
TOPNE VODY

®

OTOPHA
[SOUSTAVA)

OHREWV
VZT EAZENOVE
ooy

OKRUH PRO
- MARENI
| FREBYTESNEHO
. TEPLAWLETE

CHLAZENI
CTOPNYMI
TELESI

K.OMDENZATOR

TEPELNE CERPADLOD
ZEME-VODA

AKUMULACHNI
ZASOBNIK
PRIMARNIHO
ORRUHU

S

L

JA

ZEMNIVRTY

_—

Obr. 2.1: Zjednodusené schéma navrhovaného zdroje tepla v objektu
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V feSeném podlazi bude navrzen novy centralni zdroj tepla a chladu -
tepelné cerpadlo zemé - voda (Obr. 2.1). Detailni schéma zdroje je dostupné
ve vykrese 504. Toto cerpadlo bude zajistovat doddvku tepla/chladu, pifpravu
teplé vody a ohfev bazénové vody. Schéma zdroje je rozdéleno na dvé ¢asti -
rozvody primarni (glykolové) a rozvody vody. Rozvody glykolu a rozvody vody
budou hydraulicky oddéleny deskovymi vymeéniky.

Primarni okruh bude rozvadét chladivo ze zemnich vrtu do akumulaéni
nadrze chladu, do vyméniku okruhu chlazeni a do samotného tepelného
cerpadla podle potteby energie. Akumulaéni nadoba chladu je uréena k ulozeni
energie na chlazeni objektu. Odvod z néj je ptes deskovy vyménik napojen
na rozvody chladu, mezi které patii napojeni na chladi¢ vzduchotechnické
jednotky 1.NP a napojeni na otopna télesa 1.NP. Chlazeni otopnymi télesy
v tomto piipadé neslouzi jako hlavni zpusob chlazeni, pouze slouzi jako po-
jistka pti vypadku chlazeni VZT. Hlavnim zpusobem chlazeni je vzduchotech-
nickd jednotka 1.NP. Vyprodukované teplo z tepelného cerpadla se rozvadi do
dvou okruhu - zasobniku teplé vody pro pripravu teplé vody a akumulacni
nadoby topné vody. Zasobnik teplé vody bude opatien elektronickou topnou
patronou, kterd bude jednorazové dohtivat vodu na 60 °C, aby nedochazelo k
mnozeni bakterie rodu Legionella. Akumula¢ni nddoba topné vody bude slouzit
k ulozeni tepla pro soustavu otopnych téles, podlahové vytapéni v koupelné,
ohtiva¢ privadéného vzduchu (pro 1.NP i bazén) a ohiiva¢ bazénové vody. Tep-
lotni spad topné soustavy klesne z puvodnich 55/45 °C na 45/35 °C. S nizsimi
teplotnimi spady roste efektivita tepeleného ¢erpadla. Z hlediska otopné sou-
stavy bude pridano jedno nové téleso Koralux Linear Max a to do nové vzniklé

mistnosti koupelny 1.02x.

Provozni schémata zdroje tepla (Obr. 2.2 - léto a Obr. 2.3 - zima) zob-
razuji aktivni ¢asti této soustavy. V zimé neni potieba chladit, proto neni

aktivni (zndzornéno sedé) chlazeni otopnymi télesy ani VZT. Naopak soustava
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Obr. 2.2: Zjednodusené provozni schéma navrhovaného zdroje tepla v objektu
- LETO

piipravy teplé vody a otopna soustava aktivni jsou (zndzornéno oranzoveé).
V letnim obdobi neni trasa otopnych téles a podlahového vytapéni ak-
tivni. V ptipadé, kdy neni mozné v soustavé vyuzit vSechno odpadni teplo,
dochézi k aktivaci okruhu pro mareni odpadniho tepla. Tento okruh predava
prebytecné teplo ze soustavy pres deskovy vyménik do nemrznouci smeési a

ukladé prebytecnou (nevyuzitou) energii zpét do zemé.
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Obr. 2.3: Zjednodusené provozni schéma navrhovaného zdroje tepla v objektu

- ZIMA

2.2.1 Model v softwaru DesignBuilder

Software DesignBuilder slouzi ke komplexni dynamické simulaci budov po-

moci vypocetniho jadra EnergyPlus. Vyuzivd se k hodnoceni tepelné po-

hody, vypoctu denniho osvétleni, analyze nakladu v prubéhu cyklu zivotnosti

pouzitych komponentu a je schopen mnoha dalsich funkci. Program byl v tomto
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projektu vyuzit k vytvoreni detailniho 3-D modelu fesenych prostor, ktery po-

slouzil k navrhu tepelného cerpadla pro objekt.

Specifikace modelu v softwarovém prostiedi

Prvnim krokem po zalozeni projektu v programu DesignBuilder je nasta-
veni klimatickych dat. Pro aktudlni situaci postaci jiz vytvoreny template
PRAHA-LIBUS, kterd neni natolik vzdalend od feSseného objektu. Dale se

navoli potfebné natoc¢eni objektu vzhledem ke svétovym stranam.

Obr. 2.4: Vizualizace modelu feseného objektu v softwaru DesignBuilder. Sedé
odstiny - bloky 1.NP + bazénu + garaze + zimni zahrady, zeleny blok - terén,
cerveny blok - adiabaticky blok simulujici 2. a 3.NP

Po avizované piipravé je nutné vytvorit 3-D model budovy (Obr. 2.4).
Nejdiive byl importovan pudorys feSeného objektu vytvoreny v programu Au-
tocad 2021. Ten slouzil jako podklad pro vytvoreni Sesti zdkladnich bloku,
které reprezentuji jednotliva prostiedi. Sedé bloky pfedstavuji prostor 1.NP
+ bazénu (2.01x) + gardze (-1.01) + zimni zahrady (1.05x), tedy vsSechny

feSené prostory interiéru. Zeleny blok reprezentuje troven terénu obklopujici
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severni stranu 1.NP a cast garaze. Posledni blok je na obrézku znazornén
¢ervenou barvou a oznacuje se jako adiabaticky blok. Ten simuluje 2. a 3.NP.
Uvaha je takova, Zze mezi témito prostory a prostory 1.NP nebude dochéazet k
prenosu energie. Tudiz neni nutné podlazi samostatné modelovat. Dalsim kro-
kem je vymodelovat vnitini dispozici s jednotlivymi mistnostmi. To zahrnuje
spravné umisténi vSech oken a dvefi a prisouzeni vlastnosti jednotlivym kon-
strukcim. V DesignBuilderu byly vsechny skladby konstrukci namodelovany,
ale obcas dochézelo k nepoméru soucinitele prostupu tepla s redlnou kon-
strukei. Je to zpusobeno omezenym vybérem materiali. Proto byly soucinitele
upraveny podle detailnich skladeb vytvorenych v softwaru Energie 2020, kde
jsou vSechny pouzité materialy dostupné. Prikladem je skladba S01 - obvodova
zateplend sténa (Obr. 2.5). Vystupy z programu Energie 2020 budou podrobné

rozebrany v kapitole 4. Jednotlivym mistnostem byly poté ptitazeny profily

Outer surface U-alue surface to surface (W/m2-K) 0,217

5, 00mm_— Cement/plaster/mortar - plaster(not to scale] Fealue (m2-K/wW) 4770
U-Value (W/m2-K) 0.210
Thickness (m) 0,7300
Km - Internal heat capacity (KJ/m2-K) 1409100
Upper resistance limit (m2-K W) 4,770

T, T Lower resistance limit (m2-K/w) 4,770

— U-value surface to surface (W/m2-K) 0217
F-Value (m2-K/\W) 4,770
U-Value (W/m2-K) 0.210

26,00mm_ Cement/plaster/mortar - plaster(not to scale)

Inner surface

Obr. 2.5: Piiklad vymodelované konstrukce v softwaru DesignBuilder - SO1

uzivani (Obr. 2.6). Program nabizi celou skélu profilu uzivani, ze kterych byly
vybrany ty nejvhodnéjsi a nasledné upraveny tak, aby vyhovovaly ceskym
normdm (napf. uréeni pozadované teploty v mistnosti). V zdlozce HVAC
(heating, ventilation, and air conditioning - vytédpéni, vétrani a chlazeni) se
potom dé nastavit zdroj tepla/chladu a zpusob vétrani. V DesignBuilderu

existuje moznost namodelovani vlastniho schématu zdroje tepla/chladu. Této
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Obr. 2.6: Rozdéleni mistnosti v softwaru DesignBuilder dle profili uzivéni.
Napf: ruzova - loznice, zelend - kuchyn, modré - obyvaci pokoj atd.

moznosti nebylo v ramci prace vyuzito a pro zjednoduseni byl zvolen systém

GSHP (gound source heat pump - tepelné ¢erpadlo zemé-voda).

Vysledky simulaci v softwaru DesignBuilder

Jednim z vysledku jsou napiiklad tepelné ztraty 1.NP a bazénového pro-
storu (zimni zahrada a gardz nebyly béhem analyzy zapocitavany). Jsou
obsazené v sekci Heating design (ndvrh vytdpéni) po rozbéhnuti simulace.
Pro nejptesnéjsi vysledek simulace bylo vypnuto nucené vétrani. Duvodem
je nezddané zapocitani tepelnych ztrat vétranim, jehoz hodnoty budou piesné
urceny z technického listu navrzenych vzduchotechnickych jednotek. Pokud by

k vypnuti nedoslo, simulace by hlésila az o 2 kW (na cely objekt) vyssi tepelné
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ztraty, coz by vyrazné ovlivnilo navrh tepelného cerpadla. Vysledné hodnoty
jsou 2,71 kW pro 1.NP a 2,73 kW pro bazén.

Mezi dalsi prospésné simulace patii Cooling design (navrh chlazeni). Ten
byl vyuzit naptiklad k zjisténi tepelnych zisku konstrukeci. Nejdulezitéjsi je v
tomto pripadé prostor bazénu, kde se nachazeji ¢tyti velka okna a cely prostor
se proto v podstaté da povazovat za proskleny. Simulace jasné prokazala, ze
kdyby nebyly pouzity lamelové Zaluzie, dochézelo by k obrovskému néarustu
tepelnych zisku od prosklenych ploch (Obr. 2.7). Rozdil ¢ini témér 3 kW. Si-
mulace byla provedena pro 2.srpen a grafy znazornuji prubéh tepelnych ziskt

od slunce béhem tohoto dne. Samotna zalozka Simulation je schopna analy-

Heat Balance (kW)
w

Obr. 2.7: Vysledek tepelnych ziski od oken v bazénovém prostoru bez rolet
(dole) a s roletami (nahote)

zovat chovani objektu béhem celého roku. Byla vyuzita hlavné pro porovnani

s navrhovanym stavem objektu po zvolenych upravach.

2.2.2 Princip vétrani v objektu

Z hlediska vétrani bude objekt rozdélen do dvou sekei nuceného vétrani - 1.NP
a bazénovy prostor. Mistnosti gardze (-1.01) a zimni zahrady (1.05x) nebu-
dou mit nuceny privod ani odvod cerstvého vzduchu. Bytovy prostor vyzaduje

jiné okrajové podminky nez bazénovy prostor. Tyto okrajové podminky se



29 VZDUCHOTECHNIKA A VYTAPENI

budou tykat zejména nutnosti odvodu vlhkosti z diuvodu odparu z vodni hla-
diny. Vnitini relativni vlhkost by neméla presdhnout 65 %. Dalsi dulezitou
poznamkou je potfebna teplota vzduchu. V interiérovych bazénech je zadouci,
aby teplota okolniho vzduchu byla priblizné o 2 K vyssi nez teplota bazénové

vody. [3]

Navrh vétrani 1.NP

V prvnim nadzemnim podlazi bude navrzena obousmérna rekuperacni vzdu-
chotechnicka jednotka. Pro dimenzovani vykonu vétrani je zavazna Vyhlaska o
technickych pozadavcich stavby ¢. 268/2009 Sb., odst. 5: ,,Pobytové mistnosti
musi mit zajisténé dostatecné prirozené nebo nucené vétrani a musi byt
dostatecné vytapény s moznosti regulace vnitini teploty. Pro vétrani poby-
tovych mistnosti musi byt zajisténé v dobé pobytu osob miniméalni mnozstvi
vyméniovaného venkovnfho vzduchu 25 m®/h na osobu nebo minimaln{ in-
tenzita vétrani 0,5 h't. Jako ukazatel kvality vnitiniho prostiedi slouzi oxid
uhlicity CO,, jehoz koncentrace ve vnitfnim vzduchu nesmi ptekrocit hod-
notu 1500 ppm.“ [4]. Pozadavky pro stanoveni vykonu vétrani obytnych bu-
dov jsou uvedeny v doporucenych normach CSN EN 15251 a CSN EN 15
665. [5] Navrzené hodnoty piivodu a odvodu vzduchu (Tab. 2.1) byly peclive
projedndny s investorem a posouzeny dle zminéné vyhlasky (viz. piiloha -
vypoétova ¢ast vytapéni a vzduchotechnika str.1). Dle vyslednych parametru
a pozadavku na jednotku, ohtivac¢ a chladi¢ byla vytvorena poptavka u firmy
Systemair a.s. zabyvajici se vyrobou a dodavkou vzduchotechnickych vyrobku.
Byla zvolena jednotka SAVE VSR 300 (Obr. 2.8), kterd bude umisténa pod
strop v mistnosti koupelny (1.06). , Jednotka SAVE VSR 300 je urcena pro
podlahovou, nasténnou nebo podstropni montaz. Sklada se z kapsovych filtra
F7 na privodu a G3 na odvodu vzduchu, nizkoenergetickych ventilatoru s EC

motory, rotacniho rekuperatoru pohdanéného EC motorem (u¢innost rekuper-
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Cislo m. | Nézev mistnosti Néavrh [m?/h] | PRIVOD/ODTAH
1.01x PREDSIN 30 PRIVOD

1.02x KOUPELNA 50 ODTAH

1.03x SPIZ 20 ODTAH

1.04 OBYVACI POKOJ 90 PRIVOD

1.06 KOUPELNA 90 ODTAH

1.07 CHODBA 0 -

1.08+1.09 | KUCHYNE + PRACOVNA | 50 | 50 PRIVOD | ODTAH
1.10 LOZNICE 60 PRIVOD

1.11 SATNA 20 ODTAH

D 230 | 230

= 460

Tab. 2.1: Vysledny navrh piivodu a odvodu vzduchu pro vzduchotechnickou
jednotku 1.NP

Obr. 2.8: Jednotka SAVE VSR 300 [z ptiloZzeného technického listu jednotky -

piiloha 1]

ace 86 %) a elektrického ohiivace o vykonu 1,67 kW. Elektricky ohfiva¢ bude

deaktivovén, jelikoz ohfev bude zajistovat externi vodni ohfiva¢ instalovany

na potrubni trase. Pfipojeni jednotky k elektrické siti je pfes standardni jed-

nofazovou zasuvku 230/50 Hz. Dvojity plast jednotky je vyroben z pozinko-
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vaného ocelového plechu a je vyplnén 50 mm vrstvou tepelné a protihlukové
izolace z minerdlni viny. Dvojité kartacové tésnéni u rota¢niho rekuperatoru
zabezpecuje minimélni prenos odvodniho vzduchu do privodniho. Pohonem
rotacniho rekuperatoru je plynule regulovatelny nizkoenergeticky EC motor
s miniméalnim pfikonem, ktery rozsifuje moznosti ovladani jednotky resp. jeji
funkce. Diky plynulé regulaci otacek rotacniho rekuperatoru lze presné ridit jak
teplotu vzduchu, tak i vlhkost v prostoru. V horni ¢asti jednotky je umisténa
pripojovaci svorkovnice CB, kterd usnadnuje pripojeni veskerého externiho
prislusenstvi jednotky a snizuje nutnost pristupu k zékladni fidici desce uvniti
jednotky na minimum. Pfipojovaci svorkovnice je vybavena pripojovacim roz-
hranim pro ModBus, 5 univerzalnimi, 2 analogovymi vstupy, 4 digitalnimi, 3
analogovymi vystupy a 3 svorkami pro napajeni 24V (napi. pro napéjeni ¢idel).
Soucasti dodavky jednotky je ¢erny externi ovlada¢ SAVE Touch véetné 12 m
dlouhého kabelu. Ovladaci panel lze diky integrovaného magnetu uchytit ptimo

na jednotku. Mezi hlavni funkéni prvky zvolené jednotky patii:
e Rotacni rekuperator s vysokou celoro¢ni u¢innosti
e Plynulé fizeni rota¢niho rekuperatoru diky EC motoru
e Funkce tizeného pienosu vlhkosti z odvodu do privodu vzduchu

e Inteligentni fidici systém SAVE control s dotykovym ovladacem SAVE
Touch

e Ovladéani pres internet ,,Systemair Cloud“ nebo Smartphone
e Propojeni s BMS ptes Modbus RS485, Modbus TPC/IP
e Konfigurovatelné vstupy pro vzdéalené ovladani

e Vétrani dle pozadavku diky vestavénému c¢idlu vlhkosti



2.2. NAVRHOVANY STAV 25

e Vestavény elektricky ohfivac o vykonu 1,67 kW - deaktivovan“ [upraveno

z prilozeného technického listu jednotky]

Na potrubni trase bude instalovan externi ohiiva¢ VBC 160-3 o vykonu
0,56 kW a chladic CWK 160-3-2,5 o vykonu 1,24 KW (Obr. 2.9). Chladi¢ byl
navrzen dle vypoctu v priloze 6 str. 2. Oba jsou urcené do kruhového po-
trubi. Jejich vyméniky tvoii médéné trubky s hlintkovymi lamelami. Regulace

probihd ptes vzduchotechnickou jednotku.

Obr. 2.9: Ohiivac VBC 160-3 (vlevo) a chladic CWK 160-3-2,5 (vpravo) [z
prilozenych technickych lista ohifvace a chladice, piilohy 2 a 3]

V kuchyni bude zapojena digestof SLIMLINE 602 s odtahem 120 m3/h,
jejiz odtahové potrubi nebude napojeno na potrubni sit jednotky. Bude vyve-
deno zvlast do venkovniho prostoru. V rdmci zachovani rovnotlakého vétrani
v objektu dojde pii sepnuti digestore k vypnuti odtahu v jinych mistnostech

pomoci zpétné klapky se servopohonem.

Navrh vétrani v bazénovém prostoru

Vzduchotechnicka jednotka v bazénu musi byt navrzena tak, aby udrzela tep-
lotu vzduchu o 1-2 °C vyssi, nez teplotu vody. Teplota vody v soukromém

bazénu je 28 °C, tudiz byla pro okolni vzduch z hlediska okrajovy podminek
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uvazovana teplota 30 °C. Po vypoctu dle VDI 2089 (viz. piiloha 6 str.3-5)
byl navrzen objemovy pritok 2100 m?3/h, nadimenzovan integrovany ohifva¢
vzduchu a externi chladi¢. Chlazeni bude tedy zajisténo externim chladicem
PKG 800x500-3-2,2.

Pro bazén byla poptana obousmérna sestavna rekuperacni VZT jednotka s
integrovanym tepelnym ¢erpadlem od firmy Systemair fady KA (Obr. 2.10). In-
tegrované tepelné cerpadlo voda-voda slouzi prevazné ke zvysSeni ti¢innosti re-
kuperace. Tato jednotka bude zajistovat vytapéni, odvlhéovani a pifvod/odvod

vzduchu daného prostoru.

)y’ : 5 : 1l
e N erve - .10 il I M
Ths |:[f RTVE RTVE (Yol RTVE RTVE || [ RTVE (fl:
[«’» Z 5 565x680 490x680 |- | 0. || 4554680 490 || |380x68 x;fj
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Obr. 2.10: Bazénova vzduchotechnickd jednotka od firmy Systemair fady KA
[z prilozeného technického listu jednotky - piiloha 4]

Navrh tepelného cerpadla

Tepelné cerpadlo zemé-voda bude hlavnim zdrojem tepla/chladu pro feseny
objekt. Je navrzeno dle potfebné energie k nasledujicim tkontum (viz. pfiloha

6 str.9):
Topny vykon:
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e Dohtev vzduchu pomoci externiho ohtivace vzduchotechnické jednotky

1.NP

Tepelnd ztrata prostupem objektu 1.NP (otopnd soustava 1.NP)

Provozni temperovani bazénové vody

Ptiprava teplé vody pro 1.NP

Ohtev vzduchu pomoci integrovaného ohiivace vzduchotechnické jed-

notky bazénu
Chladici vykon:

e Chlazeni vzduchu pomoci externiho chladice vzduchotechnické jednotky

1.NP

e Chlazeni vzduchu pomoci externiho chladi¢e vzduchotechnické jednotky

bazénu

Vysledkem navrhu je tepelné ¢erpadlo zemé-voda SWC 192(K)3M od firmy

Aplha innotec o topném vykonu 18,6 kW a chladicim vykonu 16,6 kW.
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Kapitola 3

Inteligentni elektroinstalace

KNX

,KNX systém je sbérnicovy systém pro tizeni budov. To znamenad, ze vSechny
pristroje v KNX systému pouzivaji shodny zpusob prenosu a mohou si vymeéno-

vat data po spolecné sbérnicové siti. To ma nasledujici dusledky:

e Pifstup na sbérnicovou sit musi byt jasné regulovan (zptusob pristupu na

sbérnici)

e Vétsina prendsenych dat nemusi byt uziteé¢nou néplni (napt. signaly pro
spinani svitidla), ale adresnou informaci (jako odkud data pochézeji?

Komu jsou urcena?)

Dalsi dulezitou vlastnosti KNX sbérnicového systému je jeho decentralizovand
struktura, to znamend, zZe neni zapottebi centralni fidici jednotky, protoze ,,in-
teligence “ systému je rozprostiena napti¢ vSemi pristroji. Centralizované jed-
notky jsou mozné, avSak pro realizaci velmi specializovanych aplikaci. Kazdy
pristroj je vybaven vlastnim mikroprocesorem. Hlavni vyhodou KNX decentra-
lizované struktury je, ze v pripadé zavady na jednom piistroji, ostatni dale fun-

guji. Jsou preruseny pouze aplikace zavisejici na vadném pristroji. VSeobecné, v

29
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KNX systému jsou tii kategorie piistroju: systémové piistroje (napéjeci zdroje,
programovaci rozhrani apod.), snimace a akéni ¢leny. Snimace jsou pristroje,
které zjistuji uddlosti v budové (napi. nékdo stiskl tlacitko, byl zaznamenan
pohyb, teplota klesla pod nastavenou hodnotu apod.), upravuji je na telegramy
(datové balicky) a odesilaji je po sbérnicové siti. Ptistroje, které obdrzi tele-
gramy a prikazy v nich vlozené méni na pozadované ¢innosti, jsou akéni ¢leny.
Snimace odesilaji piikazy, zatimco akéni ¢leny je prijimaji.« [6]

,KNX je zakladem pro vSechny aplikace v doméaci automatizaci. Mezi bézné

priklady patii:

e Vytapéni - Automatické a optimalizované fizeni vytapéni podle zpusobu

uzivani mistnosti nebo podle potieb uzivatelu.

e Ventilace - Okna budou oteviena podle pozadavku. Systém ventilace

reaguje na pritomnost osob v mistnosti.

e Zaluzie - Rizeni zaluzii a rolet je zavislé na vétru, osvétleni a desti nebo

v zavislosti na naplanovaném programu.

e Osvétleni - Centralné ovladané osvétleni v domeé i na zahradé. Vybér z

ruznych svételnych scén nebo individudlni stmivani.

e Audio - Dalkové ovladéani z libovolného mista v domé; pozadovana hudba

v kazdé mistnosti.

e Displej - Zobrazeni i ovladani vSech systému v domé vyuzitim nasténného
displeje. Snadné vizualizace a integrace audio systému a monitorovacich

kamer.

e Zabezpeceni - Hlaseni o otevienych nebo rozbitych oknech a dverich, o
vloupani, o pritomnosti koure atd. - v pripadé potieby také telefonem

nebo pres internet — kamerové monitorovani vchodu.
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e Pohotovost - Odrazeni potencidlnitho vloupani zapnutim celé domaci

osvétlovaci soustavy (rezim paniky).

e Cestovani - Simulace obsazeni domu fizenim osvétleni a zaluzii.“ [7]

3.1 Vybér konkrétnich systémovych pristroju
KNX

Pro inteligentni elektroinstalaci KNX v rodinné vile ve Velké Chuchli byly
vybrany vhodné prvky (prevazné od firmy Schneider Electric) pro maximali-
zaci uspor a snizeni prvotnich nakladua. V této sekci budou jednotlivé popsany
vsechny zvolené komponenty. Z prilozenych vykresu (701 az 705) je patrné

rozmisténi a pocet prvku.

3.1.1 Ovladani a zapojeni osvétleni

Projekt osvétleni, tedy rozmisténi a vybér svitidel, byl jiz vypracovan ing.
Ondiejem Opavou v rdmci jiného predmétu. Navrh osvétleni byl analyzovéan

v programu DIALux a bude v této diplomové praci vyuzit.

——— - . 4 L
230V AC
? * * ‘Sbérnice KNX? * - - N
— — —
J_ KNX
DALI DALI
prediadnik predfadnik
© DALI 01 64
n Ix, PIR
> = >
| I\ N |
Sbérnice DALI

Obr. 3.1: Schéma DALI zapojeni sbérnice [8]
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V ramci zapojeni svitidel bude pouzita sbérnice DALI (Obr. 3.1). Ta se
sklada ze sbérnicového kabelu, DALI brany a predradniku. Instalovana svitidla
maji jiz integrované predfadniky. Jako DALI brana (gateway) byla zvolena
KNX DALI gateway REG-K/1/16(64)/64/IP1 a to v po¢tu dvou kusu. Jedna
bréana muze byt pripojena k 64 elektronickym prediadnikiim svitidel. Svételné
zdroje v objektu 1.NP a bazénu tento pocet prevysuji. Brana vystupuje jako
DALI master a je zaroven napajecim zdrojem pro elektronické prediadniky.
Z pohledu funkei neni dulezité rozmisténi ani potradi svitidel. VSechna mohou
byt spinana a stmivana podle specifického naprogramovani. Svétla mohou byt
ovladéna jednotlivé nebo mohou byt seskupena az do 16-ti skupinovych adres.
Takova skupina potom reaguje pii sepnuti/ztlumeni analogicky. Moznosti je i
nastaveni az 16-ti scén.

K ructnimu spindani a tlumeni svitidel bylo vyuzito tlacitkovych roz-
hrani KNX Push-button, 1-gang, 2-gang nebe 4-gang plus podle potieby.
2-nasobné tlacitkové rozhrani (Obr. 3.2) muze byt kombinované naprogra-
movano na rozsviceni/zhasnuti nebo stmivani svitidel. Dalsi moznosti bude

vypnuti/sepnuti svitidel pii reakei senzor pritomnosti KNX Presence Basic.

Dvojnasobny spinaci

Dvojnasobny tlacditkovy snimac akéni élen
Objekt &. 1 spinani Obijekt €. 1 spinani Cloy Ll
tlaéitko vievo » vystup A Lt
1111 111 e —
o Ry
Objekt €. 2 spinani Objekt €. 2 spinani - !
tlagitko vpravo > vystup B i { |
1112 112 | [

I Sbérnice KNX T

Obr. 3.2: Priklad zapojeni 2-ndsobného tlacitkového rozhrani [8]
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3.1.2 Ovladani a zapojeni zaluzii, meteostanice

Vsechny zaluziové pohony v 1.NP a v bazénovém prostoru budou zapojeny
na jednu sbérnici SMI (Obr. 3.3) s 16-ti ndsobnym akénim clenem Becker
KNX/SMI-Aktor REG-3TE 16K BT od némecké firmy Becker. S ovlddacimi

prvky, které budou zahrnovat stejna tlac¢itkova rozhrani jako u svitidel, budou

komunikovat prostiednictvim rozhrani KNX/SMI.

shérnice SMI

KNX

+

— L

shérnice KNX
30VDC | T ? I _ 'f'
o e e
© © ©
n n n

KNX ovladace

Obr. 3.3: Zapojeni sbérnice SMI k tizeni zaluzii [8]

Jednonasobny
tlacitkovy
shimac

Komunikaéni ohjekt &. 0
pohyb nahoru/dolt 1 bit

Skupinova adresa "elegram "Slunce
211112 I

Komunikaéni objekt é. 1 _
krok/stop/lamela 1 bit
Skupinova adresa
2113

ela’ krok/stop/lamela 1 bit

SMI [] *—- ————@—-

-—N

PE

po—

f—

O,

M)

SMI sbérnicové pohony

Jednonasobny
zaluziovy
akcni clen

Komunikaéni objekt ¢. 0
pohyb nahoru/doli 1 bit
Skupinova adresa

21112 21131

()

Komunikaéni objekt &. 1

Skupinova adresa
21113

Komunikaéni objekt é. 2
priorita 1 bit
Skupinova adresa

2/1/99

Obr. 3.4: Moznosti fizeni zaluziového motoru [§]

Dalsi moznosti ovladani zaluzii bude jejich komunikace s instalovanou me-

teostanici KNX weather station basic V2 od firmy Schneider Electric. ,,Dojde-li
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z povétrnostni stanice telegram znamenajici prekroceni rychlosti vétru, ktera
je dodavatelem zaluzie definovana jako kritickd a pii niz jesté nedojde k me-
chanickému poskozeni tohoto vybaveni, akéni ¢len zajisti svinuti zaluzie do
zabezpecené polohy a zablokuje svou dalsi ¢innost do té doby, nez obdrzi in-

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

Poloha lamel zaluzii se muze vézat na intenzitu slune¢niho zareni. Této
funkce bude vyuzito zejména u zaluziovych motoru v bazénovém prostoru,
ktery je z velké casti proskleny. Pii spravné nastavené automatizaci dojde k

rapidnimu snizeni nakladu na chlazeni mistnosti v léte.

3.1.3 Ovladani otopné/chladici soustavy

Jednim ze zékladnich prvku fizeni otopné soustavy budou termoelektrické po-
hony ventilu (Obr. 3.5) umisténé na kazdém otopném télese v nové navrzené
soustave. Tyto hlavice budou komunikovat se shérnici KNX pomoci dvou 6-ti
nasobnych akénich ¢lent topeni KNX Heating Act. REG-K/6x24/230/0.16A
od firmy Schneider Electric. Celkovy pocet téles v objektu je osm.

Sbérnice KNX

= || 2 | <=

T \

J_ o =

-

Obr. 3.5: Zapojeni termoelektrickych pohont ventili do sbérnice KNX [8]
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Dalsi nedilnou souc¢asti tizeni vytapéni a chlazeni jsou lokdalni termostaty:.
V objektu budou vyuzity napt. prvky Push-button, 4-gang plus, room temp.
control + IR, které maji zaroven integrované 4-nésobné tlacitkové rozhrani.
Ty by meéli byt umistény v kazdé vytapéné/chlazené mistnosti pro nastaveni
mistni regulace. Je to absolutné nezbytné z divodu snizeni spotieby energie.
,Aplika¢ni program kazdého KNX termostatu je vybaven komunika¢nimi ob-
jekty pro komfortni rezim, pro isporny rezim, pro noc¢ni provoz, a kromé toho
také pro kriticky rezim ¢innosti, nezavisle na sobé pro topeni i pro chlazeni.
Parametricky se nastavuje konkrétni hodnota teploty pro komfortni rezim to-
peni. Teplotnim rozdilem jsou potom urc¢eny hodnoty teplot pro komfortni
rezim chlazeni, pro tisporné rezimy topeni i chlazeni a pro no¢ni rezimy topeni
i chlazeni. (Obr. 3.6) Takovyto zpusob nastaveni ma nespornou vyhodu pro
uzivatelskou jednoduchost zmén. Zméni-li se hodnota komfortni ¢i isporné tep-
loty (po sbérnici z vizualizace, nebo nastavovacim prvkem termostatu), vSechny
nastavené hodnoty se posunou, protoze teplotni rozdily zustavaji zachovany

podle svého puvodniho nastaveni.“ [10]

Pasmo chlazeni Nastavené teploty pro chlazeni:
T,.- komfortni
Tpc- Usporny rezim

Toc- Noéni rezim

Tie T, - tepelna ochrana napf. 35 °C
Pasmo neéinnosti topeni i chlazeni

Tt (napi. 22°C) Nastavené teploty pro topeni:
T, - komfortni

Tpt - Usporny rezim

Tht - no€ni reZim

Pasmo topeni
T,.c mrazova ochrana napf. 7 °C

Obr. 3.6: Grafické zndzornéni rezimu ¢innosti pro termostaty [8]

7 hlediska automatizace objektu pro snizeni spotieby se nabizi propojeni

termostatu s okennimi a dvefnimi kontakty (Obr. 3.8). Jejich komunikace se
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sbérnici bude probithat pomoci 4-ndsobnych bindrnich vstupu (Obr. 3.7 Binary

input REG-K/4x230 od firmy Schneider Electric. ,,Pfi otevienych oknech jsou

K1
Binarni vstup
*>—]
Sbérnice KNX
K2 K3 o K4 » |
I_/ ._

n

Obr. 3.7: Schéma ptipojeni okennich kontaktii na sbérnici pomoci binarnich
vstupu [§]

aktivovany tyto rezimy — napf. systém vytapéni bude zablokovan a spusti se
teprve pri poklesu vnitini teploty pod nastavenou hodnotu. Rezim mrazové
ochrany zajistuje udrZzenf minimdlni teploty i pii otevienych oknech — je za-
potiebi zabranit pripadnym skodam na vybaveni objektu nizkou teplotou, jaké
by mohly vzniknout zamrznutim teplovodniho otopného systému apod. Mohly
by totiz vzniknout vyrazné vyssi financéni skody, nez jsou v tomto piipadé

zbytecné zvysené naklady na energii potfebnou pro vytapéni.“ [10]

Permanentni magnet

Permanentni magnet

Poloha A Poloha A
Pohyblivy kontakt ALMTVL
Poloha B Poloha B

Obr. 3.8: Grafické znazornéni sepnuti okenniho kontaktu pii otevieni okna [8]
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3.1.4 Zasuvkové obvody

V objektu zustanou stavajici zasuvkové obvody, které budou obohaceny o ¢tyti
jednondsobné zasuvky 16A/230V se spinaci. Spina¢e budou komunikovat se
sbérnici (Obr. 3.9) pomoci 4-ndsobného spinaciho akéntho ¢lenu Switch actua-

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

L
N

)
PE
)16A

k nespinanym zasuvkam

ke spinanym zasuvkam

. 1 spinaci akcni ¢len 16 A, 250 V

B
Eereg .ril'lll.-

Obr. 3.9: Zapojeni zdsuvkovych obvodu se sbérnici KNX [§]

3.1.5 Vzduchotechnika

Obé vzduchotechnické jednotky maji vlastni inteligentni tidici systém SAVE
Control od firmy Systemair. Pro komunikaci s timto integrovanym systémem
je pouzita brana KNX Metering Gateway Modbus REG-K od firmy Schneider
Electric. Tento prevodnik slouzi k preposilani informaci (teplota, vlhkost atd.)
z jednotky do termostati, které mohou byt naprogramovany na odpovidajici
reakci. Samotny tidici systém SAVE Control je vybaven dotykovym ovladacem
SAVE Touch k manudlnimu ovladani. Detailni popis systému je dostupny v

priloze 1.
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3.2 Popis instalace ve Velké Chuchli

V réamci predmétu ASMI16FIP (Finance a podnikéni) byl projekt KNX po-
rovndvan s obdobnou instalaci, ale od firmy ABB (free@home(®)). Porovnéni
se tykalo zejména ceny prvku systémové instalace, kabelaze a projektové doku-
mentace. U KNX bylo vyuzito prevazné pristroju od firmy Schneider Electric
a u ABB-free@home(®) zase od firmy ABB. Vysledkem préce bylo zjisténi, ze
instalace ABB-free@home(®) by vysla na dany objekt levnéji a to priblizné o

10 %. Principem finanéni analyzy byla metoda ¢isté soucasné hodnoty (NPV).

3.2.1 Osvétleni

Veskeré osvétleni v domé je feSeno pres sbérnici DALI (viz. vykres 701).
Jednim z funkénich prvku instalace je moznost zapnout nebo vypnout veskeré
osvétleni v domé pomoci displeje Touch Panel 77 (Schneider Electric). Vyuziti
této funkce je mozné napt. pii odchodu z domu s moznosti kontroly stavu
vSech svitidel. Dalsi moznosti je napojeni svitidel na meteostanici. Ta muze
podavat informace o sluneéni intenzité a automaticky zhasinat svétla, pokud
nebude zapotiebi umélého osvétleni. Lokalni spinani a stmivani svitidel bude
umoznéno v kazdé mistnosti pomoci tlacitkového spinace. V predsini (1.01x),
vstupni{ zimni zahradé (1.04x), chodbé (1.07) a garazi (-1.01) budou vsSechna
svitidla naprogramovéna na automatické rozsviceni/zhasnuti v zavislosti na
senzoru pritomnosti. V garazi pritom budou svitidla rozdélena do dvou skupin
s individualnimi senzory pritomnosti, jelikoz je to velkda mistnost. Tento senzor
vypne osvétleni s casovou rezervou 20 vtefin po konci zaznamenavani pohybu.
V obyvacim pokoji (1.04) je vyuzito funkce stmivéni. Svitidla jsou rozdélena
do dvou skupin. Kazdé skupina mé vlastni 4-nasobny tlac¢itkovy spinac s funk-
cemi ON/OFF a pfiddvani/snizovani intenzity osvétleni. V mistnosti koupelny

(1.06) budou také dveé skupiny svitidel s obdobnym ovladdnim. V mistnosti ku-
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chyné (1.08) jsou navrzeny 3 skupiny svitidel. Jedna nad kuchyniskou linkou
s moznosti spinani, druhé v prostoru pro ptipravu jidel s moznosti spinani a
tfeti nad jidelnim stolem s moznosti spindni a stmivani. V pracovné (1.09)
jsou dvé skupiny svitidel s moznosti stmivani a spindni. V loznici (1.10) jsou 3
skupiny svitidel opét s moznosti stmivani i spinani a s tlacitkovymi spinaci. V
prostoru Satny (1.11) a zimni zahrady (1.05x) jsou pouze jedny skupiny svitidel
s funkei spinani. V bazénovém prostoru jsou dvé skupiny svitidel, kterd maji
funkci stmivani i spinani. Zaroven zde bude, dle prani investora, prednastavena

svételna scéna.

3.2.2 Zaluzie

Vsechny noveé instalované zaluziové motory jsou napojeny na sbérnici SMI (viz.
vykres 702) popsanou v podkapitole 3.1.2. Ochrannd funkce stahovani proti
piflis rychlému vétru je naprogramovana pro véechny motory. Zaluzie v 1.NP,
tedy v mistnostech kuchyneé (1.08), pracovny (1.09) a loznice (1.10), maji funkci
pouze manualni obsluhy. V mistnostech je umisténo 4-nasobné tlacitkové roz-
hran{ pro stahovan{/vytahovani zaluzii a nakldpéni lamel. Zaluzie v bazénovém
prostoru (2.01x) maji kromé manudlni moznosti fizeni jesté funkci spojenou s
intenzitou slunecniho zareni. Pokud bude presazena nastavena hodnota, mo-
tory upravi pozici lamel tak, aby dochézelo k co nejmensim tepelnym ziskim
v mistnosti. Dalsi moznosti bude stdhnout vsechny zaluzie v 1.NP a bazénu

pii odchodu z domu.

3.2.3 Vytapéni/chlazeni

V termostatech jsou nastaveny ruzné rezimy vytapéni - komfortni, dsporny,
nocni a kriticky. Teplota pro komfortni rezim bude 20 °C a od ni se budou
odvijet dalsi teploty nastavenych rezimu. Pii aktivaci daného rezimu se bud

utlumi nebo zvysi pozadované mnozstvi tepla privadéného otopnou soustavou.
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P1i komunikaci s vzduchotechnickymi jednotkami je mozné nastavit, aby se
zvysila/snizila teplota privadéného vzduchu v zévislosti na teploté nastavené
na termostatu dané mistnosti.

Pti otevieni okna reaguji hlavice otopnych téles na signaly z okennich kon-

taktu a dojde k vypnuti daného otopného télesa.

3.3 Priklady programovani funkci

Programovani funkci probéhlo v programu ETS 5 urceného pro KNX inteli-

gentni elektroinstalace.

3.3.1 Spinani/stmivani skupiny svitidel

Pro demonstraci této funkce bude vyuzito jedné skupiny svitidel v loznici

(1.10). Ta se skladd z péti zavésenych LED svitidel - GIBBO 927.

e Krok 1: z katalogu schneider vlozime do rozvadéce Schneider DALI Ga-

teway a do mistnosti loznice 2-ndsobny tlac¢itkovy spinac¢ (Obr. 3.10)

4 [H Rozvadec 1 -

4] 1.1.- SpaceLogic KNX Power Supply 640 mA L1117 110 Loznice Universal 1826/10 = = = = = Schneider Electric Industries SAS MTN

Adresa Mistnost Popis Aplikacni program Adr Prg Par Grp Cfg Vyrobce Obj

4] 1.1.1 KNX DALI gateway REG-K/1/16(64)/64/IP1
4] 1.1.2 Becker KNX/SMI-Aktor REG-3TE 16K BT
1.1.3 KNX DALI gateway REG-K/1/16(64)/64/1P1 |
S—
4] 1.1.6 KNX Heating Act. REG-K/6x24/230/0.16A

4] 1.1.11 Switch actuator REG-K/4x230/10 with manual m..
4] 1.1.16 KNX Metering Gateway Modbus REG-K
4] 1.1.10 KNX Valve Drive with Status LED and 2 Inputs
4] 1.1.15 Touch Panel 7*
L] 1.02x Koupelna
T4 1.03x spiz
] 1.04 Obyvaci pokoj
01 1.05x Zimni zahrada
1 1.06 Koupelna
01 1.07 Chodba
L] 1.08+1.09 Kuchyné+Pracovna
4 0] 1.10 Loznice
: :

F1111 Gatna v Pristroje Parametr Funkce

Katalog ~

X, import X Export [} > Schneider Electric Industries SAS » 2.2 Push Button, 2-gang » 2.2.9 Saturn push button x
PROLUX Zal Vyrobce +  Nazev Objed Typ m: Aplikace Verze
Satel sp. z 0.0. Schneider Ele... Push-button, 2-gang + IR MTN.. TP Universal 1829/1.0 10 ~

Schenker Storen AG
Schneider Electric Industries SAS vl

Obr. 3.10: Krok 1 - vlozeni piistroju do mistnosti/rozvadéce
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e Krok 2: prifadime svitidlim pfislusné znaceni. To se bude skladat z
oznaceni svitidla na DALI sbérnici (1IECG nebo 2ECG a éislo svitidla),
¢isla mistnosti a oznaceni typu svitidla (SO1 az S15). V tomto piipadé
to budou svitidla 2ECG5-1.10-S11 az 2ECG9-1.10-S11 (patrné z vykresu
701). Na DALI Gateway je mozné vytvorit az 16 skupin svitidel. Pro
tuto funkci vyuzijeme skupinu 1 a pritfadime k ni jmenované svitidla v
externim softwaru pro DALI Gateway. Dale u skupiny uréime jeji vlast-
nosti. Nastavime funkci stmivani - pfi stmivani se po stisknuti tlacitka

béhem 10 sekund snizi intenzita osvétleni ze 100 % na 30 % (Obr. 3.11).

Group No. 1 Switching Behaviour  Analysis and Service

Switch-On Value 100 % a
Switch-Cn Behaviour SetValue Immediately e
Switch-Off Value 0% v
Switch-Off Behaviour SetValue Immediately L

Value-Set Behaviour Set Value Immediatel

Time for Dimmina 10 Seconds

Max. Value for Dimmina 100 %

Min. Value for Dimmina 30 %

witch-Un via Dimmina No o

Obr. 3.11: Krok 2 - nastaveni chovani svitidel pii stisku tlacitka

e Krok 3: v zdlozce skupinové adresy vytvorime novou hlavni skupinu -
Velka Chuchle. Do ni vlozime stifedni skupinu loznice osvétleni a v ni
vytvoiime dvé skupinové adresy: Skupina 1 - ON/OFF a Skupina 1 -
stmivani (Obr. 3.12).

e Krok 4: V parametrech tlacitkového spinace nastavime jedno tlacitko na
funkci ON/OFF (toggle) a druhé tla¢itko na funkeci stmivani (dimming).
Pii stisku se intenzita svitidel sniz{ na nastavenych 30 % intenzity. Pii

dalsim stisku se vrati zpét na 100 % (Obr. 3.13).

e Krok 5: pretazenim skupinové adresy na zvoleny parametr ve sku-

piné 1 provazeme svitidla na DALI Gateway s tlac¢itkovym spina¢em
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Skupinové adresy v
= Dynamické zalozky
0 Velka Chuchle

4 0/0 LoZnice osvétleni
ra 0/0/1 Skupina 1 - ON/OFF
ro 0/0/2 Skupina 1 - Stmivani

Obr. 3.12: Krok 3 - vytvarena skupinovych adres

1.1.18 Push-button, 2-gang > Push-button 2

Push-button info Select function Dimming =

Long operation time equals 6 i
Push-button 1 100 ms * factor (4-250) T

imming di i -

Push-button 2 Dimming direction Brighter and darker

Step dimming (brighter) To max. brightness =
Disable function

Step dimming (darker) To min. brightness -
Scene module L .

Send dimming levels cyclically Yes O No

Trigger status LED From switch object =

Obr. 3.13: Krok 4 - nastaveni parametru tlacitkového spinace

(Obr. 3.14). Stejnym zpusobem provazeme skupinové adresy s

tlacitkovym spinacem.

4 [F Rozvadae 1

G 1, Switch On/Off Ski 1-0N/Q..0/0/1
- Spacelogic KNX Power Supply 640 mA foup 1, Swiiening " upina 1- ON/G..0/07
= Group 1, Dimming Brighter/Darker Skupina 1 - Stmiv... 0/0/2
1.1 KNX DALI gateway REG-K/1/16(64)/64/1P1 RV AN
4] 1.1.2 Becker KNX/SMI-Aktor REG-3TE 16K BT |z127 Group 1, Status On/Off
E 1.1.3 KNX DALI gateway REG-K/1/16(64)/64/I1P1 728 Group 1, Status Value
4] 1.1.6 KNX Heating Act. REG-K/6x24/230/0.16A me29 Group 1, Failure Status es/No
B30 G 1, Failure Stat Stat
41 1.1.11 Switch actuator REG-K/4x230/10 with manual m... + 1Oup 1 Fallure Status atus
. g3 Group 1, Failure Exceeds Threshold Yes/No
4] 1.1.16 KNX Metering Gateway Modbus REG-K w732 Group 2, Switching On/oft
4] 1.1.70 KNX Valve Drive with Status LED and 2 Inputs 533 Group 2, Dimming Brighter/Darker
E 1.1.15 Touch Panel 7* 24 Group 2, Set Value Value
[/;l 1.02x Koupelna 36 Group 2, Status On/Off
r tlam P et
Al 1.03xspiz w  Skupinové objekty Parametr
pinové adresy v
X Odstranit W Nahravani * @ Info =€) Resetovat Odehrani ~
kupinové adresy PoEis Ce Prc Datua’ 1“ Délka [«
7 Dynamické zalozky 0/01 Skupina 1- ON/OFF Ne Ne switch 1bit 2
| 0 Velké Chuchle 0/0/2 Skuﬁzma‘l = Slrwam Ne Ne dlmmlng control 4 b-lt 2

Obr. 3.14: Krok 5 - Provazani komponentu pres skupinové adresy
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Obdobnym zpusobem se programuji vSechny piistroje v- KNX instalaci.
Vzdy je nutné si pozorné procist parametry pouzivanych prvka a podle nich

vybirat vhodné ovladaci komponenty.
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Kapitola 4

PENB a porovnani s NZEB

4.1 Budova s témér nulovou spotirebou energie

Budova s témér nulovou spotiebou energie je zjednodusené budova, ktera
spliiuje pozadavky na celkovou dodanou energii, primarni energii z neobnovi-
telnych zdroju a obalku budovy. Tyto pozadavky jsou podrobnéji definovany ve
vyhldsce 78/2013 Sb., o energetické naro¢nosti budov. Metodika vypoctu ener-
getické ndrocnosti je zalozena na porovnani hodnocené budovy s tzv. referenéni
budovou. ,,Referenéni budovou je vypoctové definovana budova téhoz druhu,
stejného geometrického tvaru a velikosti véetné prosklenych ploch a ¢asti,
stejné orientace ke svétovym stranam, stinéni okolni zastavbou a prirodnimi
prekdazkami, stejného vnitinitho usporadani a se stejnym typickym uzivanim
a stejnymi uvazovanymi klimatickymi tdaji jako hodnocend budova, avsak
s referencnimi hodnotami vlastnosti budovy, jejich konstrukci a technickych

systému budovy. “[11]

45
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4.2 Model v softwaru Energie 2020

,Program FEnergie 2020 je urcen pro komplexni hodnoceni energetické
narocnosti budov. Umoznuje vypocet prumérného soucinitele prostupu tepla
budovy, mérnych tepelnych toktu, potieby energie na vytapéni a chlazeni,
dil¢ich dodanych energii (vytédpéni, chlazeni, nucené vétrani, uprava vlhkosti
vzduchu, piiprava teplé vody, osvétleni), produkei energie (solarni kolektory,
fotovoltaika, kogenerace), celkové dodané energie, primarni energie z neobno-
vitelnych zdroju a emisi CO2. Pti vypoctu se zohlednuji postupy a pozadavky
CSN 730540, CSN 730331-1, EN ISO 52016-1, EN ISO 13370, EN 16798-7
a dalsich souvisejicich evropskych norem. Program zpracovava energeticky
pritkaz podle vyhlasky MPO CR ¢. 264/2020 Sb. a energeticky stitek podle
CSN 730540-2 (2011).“ [12]

V softwaru Energie 2020 byly vytvoreny dva modely - model stavajiciho
stavu budovy a model navrhovaného stavu. Stavajici stav se zamétuje na bu-
dovu pred stavebni rekonstrukci. Neni zde zahrnuta nové vznikla konstrukce
bazénového prostoru a proto nelze tyto dva vystupy primo porovnavat. Priukaz
energetické narocnosti stavajicitho stavu tedy slouzi primarné ke zmapovani

stavu pred rekonstrukei a instalaci nového zdroje tepla.

4.2.1 Specifikace modelu v softwarovém prostredi

V softwaru energie 2020 se postupné zadavaji vSechny parametry hodnocené
stavby. Nejdiive je nutné vyplnit skladby jednotlivych konstrukei a vyplni k
ziskani soucinitelu prostupu tepla. Dalsi polozkou je vytvoreni zdroju dodavané
energie do objektu. V navrhovaném stavu je hlavnim zdrojem tepla i chladu
tepelné cerpadlo zemé-voda. Zdroj tepla i chladu bohuzel nejde v softwaru
zadat, proto bylo tepelné cerpadlo rozdéleno na dvé casti. Pridany byly i

navrzené vzduchotechnické jednotky pro bazén a 1.NP. Dalsim krokem bylo
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vytvoreni profilu uzivani pro 1.NP a bazén. Finalni upravy modelu zahr-
nuji: definice ndvaznosti konstrukei v zonach, reSeni kontaktu s nezateplenymi
mistnostmi, vkladani otvoru do konstrukci a pfirazovani zdroju energie k
prislusnym tikonum.

Budova s nové navrzenymi upravami byla definovana jako ”novostavba
s témér nulovou spotiebou energie”. Vysledkem byl prukaz energetické
naroc¢nosti porovnavajici feSeny objekt s referencni budovou s témétr nulovou

spotfebou energie.

4.3 Porovnani objektu s NZEB

Budova bude porovnavana ve tfech pozadovanych faktorech: pozadavky na
celkovou dodanou energii, primarni energii z neobnovitelnych zdroji a obédlku

budovy

4.3.1 Celkova dodana energie

CELKOVA DODANA ENERGIE

pracentuelni podil 71,8 % 0,6% 3,1% - 19,5% 5,0% - 100,0 %
kWh/m’rok 94 1 4 - 25 7 - 130
MWh/rok 16,59 0,15 0,71 - 4,51 1,16 - 23,11
Podil dodané energie dle iéelu Podil dodané energie dle energonositele
W Vytapéni (71,8 %) Energie prostiedi (65,9 %)

M Chlazeni (0,6 %) M ElektFina (34,1 %)
Il Nucené vétréni (3,1 %)
Priprava teplé vody (19,5 %)

M Osvétleni (5,0 %)

Obr. 4.1: Schématické znazornéni celkové dodané energie do objektu

Celkova dodana energie do objektu ¢inf 23,11 MWh/rok (Obr. 4.1), coz
odpovida 286 kWh/m?rok. Z toho je 65,9 % pokryto energif z prostiedi, tedy
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energie ze zemnich vrtu tepelného cerpadla. Zbylych 34,1 % tvoii elektfina,
nezbytna k chodu technickych zaiizeni. Nejvétsi podil na spotfebované energii
m4 vytdpéni a to 71,8 %.

Celkovd dodana energie referenéni budovy ¢ini 130 kWh/m?rok. Ve

vysledném porovnani navrzené tpravy vyhovuji. (Obr. 4.3)

CELKOVA DODANA ENERGIE

Hodnoceni spinéni poZadavku je vyZadovino u nové budovy a u zmény dokoncené budovy pfi pinéni poZadavku na energetickou ndrocnost budovy podie § 6
odst. 2 pism.b)

Celkova dodana 2
ererEi ‘ kwh/m?.rok

Budova jako celek ‘ 130 ‘ 286 ‘ ANO

Obr. 4.2: Porovnani s budovy s referenéni NZEB z hlediska celkové dodané
energie

4.3.2 Primarni energie z neobnovitelnych zdroju

Priméarni energie z neobnovitelnych zdroju feSeného objektu vychézi 288
kWh/m?rok. Tato hodnota opét pievysuje hodnotu referenéni budovy - 116
kWh/m?rok (Obr. 4.3).

CELKOVA DODANA ENERGIE

Hodnoceni spinéni poZadavku je vyZadovino u nové budovy a u zmény dokoncené budovy pfi pinéni poZadavku na energetickou ndrocnost budovy podie § 6
odst. 2 pism.b)

Celkova dodana 2
i ‘ kWh/m?.rok

Budova jako celek ‘ 130 ‘ 286 ‘ ANO

Obr. 4.3: Porovnani s budovy s referenéni NZEB z hlediska primarni energie z
neobnovitelnych zdroju

4.3.3 Obalka budovy

Vsechny soucinitele prostupu tepla nové navrzenych konstrukei splnuji
pozadavky CSN 73 0540-2 a zaroveil vychézeji 1épe, nez konstrukce referenénf
budovy. Komplikaci ve srovnani jsou konstrukce stavajici. V ramci stavebniho
feSeni objektu nedochézelo k upravam stavajicich skladeb a to z duvodu nein-

vazivniho charakteru piistavby. Nejvétsi problém nastava 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 garazi. Sténa SO8 tvoii velkou ¢ast obalky podlazi a ne-

KONSTRUKCE K ZEMINE 148,0
V2 |s08 20,0 ZEM 43,2 0,962 0,45 0,32 305 %
V3 | s09 20,0 ZEM 16,4 0,251 0,45 0,32 80%
Kzi | poL2 20,0 ZEM 88,4 0,313 0,45 0,32 99%
KONSTRUKCE K NEVYTAPENYM PROSTORUM 56,6
KN1 | 505 20,0 NEVYT 21,3 0,773 0,60 0,42 184 %
KN3 |sTR8 30,0 NEVYT 27,5 0,278 0,37 0,32 88%
KN4 | sTR9 20,0 NEVYT 71 0,238 0,60 0,42 57%
KNS | Koupelna 20,0 NEVYT 0,6 1,200 3,50 1,06 114 %

Obr. 4.4: Nevyhovujici konstrukce v porovnani obéalek budov

vyhovuje normém. Resenim by bylo dodateéné zateplent, ale u takto umisténé
stény (pod terasou a zdklady 2.NP) by byla rekonstrukce z finan¢niho hlediska
velmi nakladna. Vysledkem je tedy nesplnéni pozadavku z hlediska obalky bu-
dovy (Obr. 4.5).

OBALKA BUDOVY

Hodnoceni spinéni poZadavku je vyZadovino u nové budovy a u zmény dokencené budovy pfi plnéni poZadavku na energetickou ndrocnost budovy podle § 6
odst. 2 pism. a) a pism.b)

Prmérny soucinitel
prostupu tepla W/m?.K Budova jako celek 0,45 0,37 NE
budovy

Obr. 4.5: Porovnani feSen¢ho objektu s referenéni NZEB z hlediska soucinitele
prostupu tepla obalkou budovy

Findlni klasifikac¢ni tiida a ukazatele energetické narocnosti (strana 48) po-
ukazuji na kvalitni ipravy z hlediska nového zdroje energie v objektu v po-

rovnani se stavajicim stavem (strana 49).



20

PENDB a porovnani s NZEDB

PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

vydany podle zikona &. 406/2000 Sb., o hospodafeni energii, a vyhlasky & 264/2020 Sb., o energetické naroénosti budov

Ulice, €.p./€.0.: Na Mrazovce 55
PSE, obec: 159 00 Praha 5
K.u., parcelni €.: Velké Chuchle, 74
Typ budovy: Bytovy dim

Celkova energeticky vztaina plocha: 177,2 m?

KLASIFIKACNI TRIDA

Primdrni energie z neobnovitelnych zdroju
kWh/(m”.rok)

ROZDELENi DODANE ENERGIE

MWh/rok

Mimoradné
usporna

Velmi
usporna

«—— 307

«——— 442

Nehospodarna

Velmi

nehospodarna

Mimoradné
nehospodarna

Energie prostiedi - 15,2 (66 %)
M Elekttina - 7,9 (34 %)

UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI

Primérny soucinitel
prostupu tepla budovy

0,45 w/(m.K)

A
A~
~

Mérna potieba tepla
na vytapéni

64 kwh/(m?.rok)

Celkova dodana energie

130 kwh/(m?.rok) ﬂ

Pozadavky pro vystavbu
nové budovy do 31.12.2021

NEJSOU spinény

@ Vytapéni 94 kwh/(m?.rok) ﬂ
@ Chlazeni 1 kWh/(m”.rok) G
® Nucené vétrani 4 kWh/(m?.rok) ﬂ
@ Uprava vihkosti -

6 Pfiprava teplé vody 25 kwh/(m’.rok) G
% Osvétleni 7 kWh/(m?.rok)

Energeticky specialista:
Osvédceni €.:

Kontakt:

Ev. €. prikazu:

Podpis:

Vyhotoveno dne:

15.05.2021
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PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

vydany podle zikona &. 406/2000 Sb., o hospodafeni energii, a vyhlasky & 264/2020 Sb., o energetické naroénosti budov

Ulice, €.p./€.0.: Na Mrazovce 55
PSE, obec: 159 00 Praha 5
K.u., parcelni €.: Velké Chuchle, 74
Typ budovy: Bytovy dim

Celkova energeticky vztaina plocha: 125,4 m?

KLASIFIKACNI TRIDA

Primdrni energie z neobnovitelnych zdroju
kWh/(m”.rok)

ROZDELENi DODANE ENERGIE
MWh/rok

B zemni plyn - 25,3 (98 %)
B Elektiina- 0,4 (2 %)

Mimoradné
usporna

Velmi
usporna

UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI

Pramérny soucinitel
«—— 115 prostupuytepla budovy 0,68 w/(m>K) G

7] mém:gﬁfba tepla 113 kWhy/(m?.rok)
«—— 166
Nehospodarna Celkova dodand energie 205 kwh/(m?.rok) G
Vytapéni 162 kwh/(m?.rok) ﬂ
Velmi
nehospodarna
Chlazeni -
D Nucené vétrani -

nehospodarna

Uprava vihkosti -

Pozadavky pro vystavbu

OO0

nové budovy do 31.12.2021 Pfiprava teplé vody 40 kwh/(m”.rok)
NEJSOU spinény Osvétleni 3 kwh/(m’.rok)
Energeticky specialista: Ev. €. prikazu:
Osvédceni €.: Vyhotoveno dne: 15.05.2021

Kontakt: Podpis:
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Zaver

Cilem této prace bylo poukazat na moznosti uprav stavajici budovy v ramci
potieb investora a jeji srovnani s referenéni budovou s témér nulovou spotiebou
energie.

Prvni etapa préace byla vénovana rekonstrukci a pristavbé feseného objektu
a byla splnéna v ramci prilozené dokumentace o provedeni stavby. Objekt se
rozsitil o bazénovy prostor nad gardzi, mistnost ve 3.NP a zimni zahradu.
Dale doslo k rekonstrukei vstupni ¢asti s navrzenim novych skladeb konstrukei
a mensim upravam interiéru.

Druha etapa prace se zabyvala navrhem nuceného vétrani a nového zdroje
tepla. Vétrani v objektu bylo rozdéleno do dvou oblasti - 1.NP a bazénovy
prostor s individualnimi vzduchotechnickymi jednotkami. Jako zdroj tepla bylo
navrzeno tepelné ¢erpadlo zemé-voda zajistujici energii na chlazeni, vytdpéni
a pripravu teplé vody v objektu.

Treti etapa byla vénovana navrhu inteligentni elektroinstalace KNX, ktera
pri kvalitnim zpracovani dokaze vyrazné snizit energetické naroky budovy.
Vysledkem je schématicka dokumentace rozvodi a rozmisténi prvka doplnéna
o programovaci ¢ast ze softwaru ETS5.

Ve findle byly vSechny vyhotovené tpravy porovnany s referenéni budo-
vou s témeér nulovou spotiebou energie. Dle vyhlasky 78/2013 Sb., o energe-
tické narocnosti budov doporucené tipravy nevyhovély. Duvodem jsou Spatné

tepelné technické vlastnosti nékterych stavajicich konstrukei, jejichz rekon-
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strukce by byla financné velmi nakladna. I pres neispésny vysledny stav doslo
k vyraznému zlepseni energetické narocnosti budovy. Cil této préce povazuji

za splnény.



Bibliografie

Informace 0 objektu: Nahlizeni  do katastru nemovi-
tosti.  URL: https : / / nahlizenidokn . cuzk . cz /

ZobrazObjekt . aspx 7 encrypted = cRAoZPxPyly yWYNJ

Q3cepR60oPgsa2nW10158t4UFqF JuLSRIEpP6569g2eEaT1
FiBvaUcFUfNOwW4kVgN1AhI7VTz0J1E1n jmSBzt -

uxnBPoQvcrallcQyk2j_RFOp2dqCJyX459kHJCO04VY25g.

IPR Praha. URL: https://app.iprpraha.cz/apl/app/atlas-praha-
5000/.

Odborna konzultace s bazénovym technologem z firmy Sportakcent spol.

S I.0.
Vyhlaska ¢. 268/2009 Sb., Vyhlaska o technickijch poZadavcich na stavby.

Ndvrh a postup realizace Tizeného vétrani s rekuperact tepla. 2021. URL:
https://vetrani.tzb-info.cz/vetrani-s-rekuperaci/10681-
navrh-a-postup-realizace-rizeneho-vetrani-s-rekuperaci-

tepla.

knxcz.cz. Zakladni idaje o KNX systémouvych instalacich. URL: https:

//www.knxcz.cz/tiskoviny-knx.

knxcz.cz. Uvodni informace o KNX systému. URL: https://www.knxcz.

cz/tiskoviny-knx.

95


https://nahlizenidokn.cuzk.cz/ZobrazObjekt.aspx?encrypted=cRAoZPxPy1y_yWYNJ_Q3cepR6oPgsa2nW1O158t4UFqFJuL8RIEpP6569g2eEaT1_FiBvaUcFUfNOwW4kVgNlAhI7VTzOJlElnjmSBzt-uxnBPoQvcra1LcQyk2j_RFOp2dqCJyX459kHJCO4VY25g
https://nahlizenidokn.cuzk.cz/ZobrazObjekt.aspx?encrypted=cRAoZPxPy1y_yWYNJ_Q3cepR6oPgsa2nW1O158t4UFqFJuL8RIEpP6569g2eEaT1_FiBvaUcFUfNOwW4kVgNlAhI7VTzOJlElnjmSBzt-uxnBPoQvcra1LcQyk2j_RFOp2dqCJyX459kHJCO4VY25g
https://nahlizenidokn.cuzk.cz/ZobrazObjekt.aspx?encrypted=cRAoZPxPy1y_yWYNJ_Q3cepR6oPgsa2nW1O158t4UFqFJuL8RIEpP6569g2eEaT1_FiBvaUcFUfNOwW4kVgNlAhI7VTzOJlElnjmSBzt-uxnBPoQvcra1LcQyk2j_RFOp2dqCJyX459kHJCO4VY25g
https://nahlizenidokn.cuzk.cz/ZobrazObjekt.aspx?encrypted=cRAoZPxPy1y_yWYNJ_Q3cepR6oPgsa2nW1O158t4UFqFJuL8RIEpP6569g2eEaT1_FiBvaUcFUfNOwW4kVgNlAhI7VTzOJlElnjmSBzt-uxnBPoQvcra1LcQyk2j_RFOp2dqCJyX459kHJCO4VY25g
https://nahlizenidokn.cuzk.cz/ZobrazObjekt.aspx?encrypted=cRAoZPxPy1y_yWYNJ_Q3cepR6oPgsa2nW1O158t4UFqFJuL8RIEpP6569g2eEaT1_FiBvaUcFUfNOwW4kVgNlAhI7VTzOJlElnjmSBzt-uxnBPoQvcra1LcQyk2j_RFOp2dqCJyX459kHJCO4VY25g
https://app.iprpraha.cz/apl/app/atlas-praha-5000/
https://app.iprpraha.cz/apl/app/atlas-praha-5000/
https://vetrani.tzb-info.cz/vetrani-s-rekuperaci/10681-navrh-a-postup-realizace-rizeneho-vetrani-s-rekuperaci-tepla
https://vetrani.tzb-info.cz/vetrani-s-rekuperaci/10681-navrh-a-postup-realizace-rizeneho-vetrani-s-rekuperaci-tepla
https://vetrani.tzb-info.cz/vetrani-s-rekuperaci/10681-navrh-a-postup-realizace-rizeneho-vetrani-s-rekuperaci-tepla
https://www.knxcz.cz/tiskoviny-knx
https://www.knxcz.cz/tiskoviny-knx
https://www.knxcz.cz/tiskoviny-knx
https://www.knxcz.cz/tiskoviny-knx

26

[10]

[11]

[12]

BIBLIOGRAFIE

Osobni odborna konzultace s expertem na inteligentni elektroinstalace

KNX ing. Josefem Kuncem na VUT v Brné.

Ing. Josef Kunc. Ing. Josef Kunc. 2017. URL: https : / / www .
elektroprumysl . cz/ elektroinstalace /rizeni - pohonu - v - knx -

systemovych-instalacich.

Ing. Josef Kunc. Ing. Josef Kunc. 2017. URL: https : / / www .
elektroprumysl . cz/elektroinstalace/vazby-mezi-funkcemi-v-

knx-systemovych-instalacich.
Vyhlaska ¢. 78/2013 Sb., Vyhlaska o energetické ndrocnosti budovy.

Petr Kulich; pkulich@kapsite.cz. Energie 2020. URL: https://kcad.cz/

cz/stavebni-fyzika/tepelna-technika/energie/.


https://www.elektroprumysl.cz/elektroinstalace/rizeni-pohonu-v-knx-systemovych-instalacich
https://www.elektroprumysl.cz/elektroinstalace/rizeni-pohonu-v-knx-systemovych-instalacich
https://www.elektroprumysl.cz/elektroinstalace/rizeni-pohonu-v-knx-systemovych-instalacich
https://www.elektroprumysl.cz/elektroinstalace/vazby-mezi-funkcemi-v-knx-systemovych-instalacich
https://www.elektroprumysl.cz/elektroinstalace/vazby-mezi-funkcemi-v-knx-systemovych-instalacich
https://www.elektroprumysl.cz/elektroinstalace/vazby-mezi-funkcemi-v-knx-systemovych-instalacich
https://kcad.cz/cz/stavebni-fyzika/tepelna-technika/energie/
https://kcad.cz/cz/stavebni-fyzika/tepelna-technika/energie/

	Rekonstrukce rešeného objektu a prístavba bazénového prostoru
	Stávající stav
	Konstrukcní rešení
	Bourací práce

	Navrhovaný stav

	Vzduchotechnika a vytápení v objektu
	Stávající stav
	Navrhovaný stav
	Model v softwaru DesignBuilder
	Princip vetrání v objektu


	Inteligentní elektroinstalace KNX
	Výber konkrétních systémových prístroju KNX
	Ovládání a zapojení osvetlení
	Ovládání a zapojení žaluzií, meteostanice
	Ovládání otopné/chladící soustavy
	Zásuvkové obvody
	Vzduchotechnika

	Popis instalace ve Velké Chuchli
	Osvetlení
	Žaluzie
	Vytápení/chlazení

	Príklady programování funkcí
	Spínání/stmívání skupiny svítidel


	PENB a porovnání s NZEB
	Budova s témer nulovou spotrebou energie
	Model v softwaru Energie 2020
	Specifikace modelu v softwarovém prostredí

	Porovnání objektu s NZEB
	Celková dodaná energie
	Primární energie z neobnovitelných zdroju
	Obálka budovy



