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Abstract

The diploma thesis deals with the conceptual design of the integrated ma-
nagement of the house, which was designed for a specific building, linking
the subsystems of the technical devices of the building and the coordinated
management with the main control unit. For proposed Control system were
used devices operating on the Foxtrot control system from Teco a.s., also
hardware configuration was consulted with its employees. The estimate of
the total cost of the proposed system, serving for thermal comfort in the
house, is also part of thesis.

Abstrakt

Diplomová práce se zabývá konceptuálńım návrhem integrovaného ř́ızeńı
domu, které bylo navrhnuto pro konkrétńı budovu, propojeńım podsystémů
technického zař́ı- zeńı budovy a jejich koordinovanému ř́ızeńı hlavńı ř́ıd́ıćı jed-
notkou. K návrhu ř́ıd́ıćıho systému byla použita sada produkt̊u operuj́ıćıch
na ř́ıd́ıćım systému Foxtrot od společnosti Teco a.s., také hardwarová sestava
systému byla konzultována s jej́ımi zaměstnanci. Součást́ı práce je též odhad
celkové ceny navrženého systému, staraj́ıćıho se o tepelnou pohodu v domě.
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2.2.6 Podzemńı vzduchový kolektor . . . . . . . . . . . . . . 15

2.3 Zdroj tepla . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
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3.2 Spojitost mezi systémy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26
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2.4 Rozměry jednotky . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10
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ÚVOD

S rostoućı životńı úrovni a č́ım dál t́ım vyšš́ım komfortem je spotřebováváno
v́ıce energie. Současná politika je zaměřena na co možná nejefektivněǰśı úspory
a recyklaci energíı. Dále podporuje obnovitelné zdroje energie. Př́ınosy to-
hoto směru jsou správnými kroky k udržitelnému rozvoji a šetřeńı př́ırody.

Z těchto d̊uvod̊u hledáme stále lepš́ı a efektivněǰśı technologie. S t́ım jde
ruku v ruce také hledáńı sofistikovaněǰśıho ř́ızeńı. Dva r̊uzné algoritmy při
ř́ızeńı stejné technologie maj́ı odlǐsné výsledky, at’ už jde o množstv́ı ušetřené
energie nebo rychlosti provedeńı.

Nasazeńı moderńıho zař́ızeńı je t́ım efektivněǰśı, č́ım chytřeji je naprogra-
mována jeho činnost s provázanost́ı na ostatńı systémy budovy, se kterými
daný systém využ́ıvaj́ıćı zař́ızeńı interaguje.

Proto neńı divu, že nár̊ust ńızkoenergetických staveb stále roste. Napomáhaj́ı
tomu dotačńı programy, např́ıklad Zelená úsporám. Tento směr je také pod-
chycen legislativou a nejedná se pouze o rodinné domy, ale o všechny nové
stavby.

Počátečńı náklady na výstavbu jsou logicky vyšš́ı, př́ısněǰśı kritéria zname-
naj́ı kvalitněǰśı materiály a dnes i ř́ıd́ıćı systémy. Výbavu technického zař́ızeńı
budovy je třeba udržovat v dobré kondici. Jedná se např́ıklad o pravidelnou
výměnu filtr̊u ve vzduchotechnickém systému. Mějme však na paměti, že kva-
lita vnitřńıho prostřed́ı budovy je mnohem vyšš́ı. Ze zd́ı na nás nesálá zima
d́ıky kvalitńı izolaci, budova je dobře provětrávána, čerstvého vzduchu je do-
statek a jsou t́ım tak odbourány negativńı projevy při vyšš́ı koncentraci oxidu
uhličitého, která má za následek únavu nebo bolesti hlavy. Rovněž vzduch v
mı́stnosti neńı zbytečné vlhký a nedocháźı tak ke kondenzaci a r̊ust̊um pĺısńı.
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Kapitola 1

Seznámeńı s budovou

1.1 Popis objektu

Předmětem řešeńı je návrh ř́ıd́ıćıho systému pro rodinný d̊um s kancelářskými
prostory, který slouž́ı též jako zázemı́ pro menš́ı firmu. Kalkulováno je zde
se šesti zaměstnanci a čtyřčlennou rodinou, tedy dohromady deset osob. V
prvńım podlaž́ı jsou garáže, sklad, d́ılna, koupelna, schodǐstě do vyšš́ıch pa-
ter a technické zázemı́ domu. V druhém podlaž́ı se nacháźı prostory pro
kancelářskou práci, též toaleta a kuchyňka pro pracovńıky. Ve třet́ım podlaž́ı
je obytná část, tedy dětské pokoje, ložnice, obývaćı pokoj, koupelna, pokoje
pro hosty a kuchyně.

Z energetického hlediska se jedná o nulový d̊um (téměř nulový). Aby bu-
dova mohla být označena jako nulová, muśı splňovat př́ısná kritéria - velmi
malé tepelné ztráty, těsnost, nucené větráńı a s t́ım spojené zpětné źıskáváńı
tepla. V podstatě jde o budovu s malou spotřebou energie, která je zcela nebo
z velké části dotována z obnovitelných zdroj̊u energie. V domě jsou použity
materiály, jež zajǐst’uj́ı ročńı spotřebu tepla na vytápěńı do 5 kWh/m2 za rok
(viz př́ıloha - Tepelné ztráty, kde je ověřeno výpočtem dle normy ČSN EN
12831 tepelné ztráta domu, př́ıloha je v elektronické podobě). Ve výpočtech
bylo kalkulováno s hodnotou tepelné ztráty 5 kWh/m2 za rok, výsledek dle
výše uvedené normy je 4,98 kWh/m2 za rok.

V tabulce 1.1 jsou uvedeny požadované parametry v jednotlivých mı́stnostech.
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Mı́stnost tpozadovana [◦C] Vlhkost [%] Pr̊utok vzduchu* [m3/h]

Sklad 20 50
Dı́lna 1.NP 20 50

Garáž 20 50 50
Technická mı́stnost 20 50
Koupelna př́ızemı́ 24 50
Schodǐstě doma 1 20 50
Schodǐstě práce 1 20 50

Zasedaćı mı́stnost 20 50 150
Kancelář 1 20 50 50
Kancelář 2 20 50 50
Kancelář 3 20 50 50

Chodba 20 50
Kuchyňka 20 50

Úklidová komora 20 50
Toaleta 20 50

Umývárna 20 50

Obývaćı pokoj 20 50 150
Koupelna 20 50
Pokoj SZ 20 50 50
Koupelna 24 50
Pokoj JZ 20 50 50
Pokoj J 20 50 50

Pokoj JV 20 50 50
Chodba 20 50

Tabulka 1.1: Požadavky a údaje mı́stnost́ı

*Čerstvého vzduchu

Teplota v mı́stnostech je volena s ohledem na obvyklé hodnoty, které se
při projektováńı nulových domů použ́ıvaj́ı. Vlhkost vzduchu v mı́stnostech je
určena jako dlouhodobý pr̊uměr, malé změny aktuálńıch hodnot jsou tedy
př́ıpustné. Objemový pr̊utok čerstvého vzduchu byl stanoven na základě
předpokládaného počtu lid́ı, pobývaj́ıćıch v jednotlivých mı́stnostech.

3



Objekt, pro který bylo navrženo integrované ř́ızeńı navrženo je na obr. ??.

Obrázek 1.1: Rodinný d̊um se zázemı́m pro malou firmu
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Kapitola 2

Koncepčńı řešeńı technických
zař́ızeńı budov

Výkresy s rozvody jednotlivých śıt́ı jsou v př́ıloze složka Výkresy v elektro-
nické podobě, jedná se o rozvody pitné vody, kanalizace (splaškové i dešt’ové),
podlahového vytápěńı a vzduchotechniky.

2.1 Směrodatná kritéria pro návrh technické-

ho zař́ızeńı budovy

Práce vycháźı z požadavk̊u, které muśı být splněny, aby budova mohla být
nazývána nulovou. Zároveň je ćılem navrhnout takový systém, aby byl schop-
ný správně ř́ıdit a integrovat veškeré podsystémy budovy. Odtud plyne, že je
zapotřeb́ı užit́ı nadřazeného systému, který je schopen obousměrné komuni-
kace a ovládáńı podsystému.

2.2 Větraćı systém

Pro správnou funkci vzduchotechnického systému nulového domu je d̊uleži-
té zajistit maximálńı možnou vzduchotěsnost budovy, která je nezbytná pro
správné fungováńı nuceného větráńı s rekuperaćı [8]. Při prouděńı vzdu-
chu netěsnostmi docháźı k únik̊um tepla. Neńı-li zajǐstěna kvalitńı vzdu-
chotěsnost domu, ztráćı rekuperačńı jednotky smysl, protože vzduch uniká
jinudy a nikoli skrz rekuperačńı jednotku, kde docháźı k výměně energie.
Snižuje se tak účinnost větraćıho systému.

Kritickým mı́stem bývaj́ı osazovaćı spáry oken, dále to jsou přechody mezi
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lehkou a zděnou konstrukćı - např́ıklad napojeńı střešńı konstrukce na ob-
vodové zdivo budovy, zde parotěsná vrstva ze střešńı konstrukce muśı být
souvisle spojena s omı́tkou. Daľśım mı́stem napojeńı vzduchotěsné vrstvy je
přechod mezi stěnou a podlahou. Těsnost budovy také něco vypov́ıdá o tom,
jak d̊usledně byla provedena výstavba obálkové konstrukce.

Vzduchotěsnost neboli pr̊uvzdušnost [9] domu je měřena metodou tlakového
spádu podle ČSN EN 13829. Měřena je celková intenzity výměny vzduchu
při tlakovém rozd́ılu 50 Pa: n50, jednotkou je h−1. Měřená budova má splnit
podmı́nku:

n50 ≤ n50, N

kde

n50 ... hodnota intenzity výměny vzduchu při 50 Pa zjǐstěná měřeńım

n50,N ...limitńı hodnota intenzity výměny vzduchu při 50 Pa stanovena
tabulkou 2.1

Větráńı v budově n50,N n50,N

Úroveň I Úroveň II
Přirozené 4,5 3,0
Nucené 1,5 1,2
Nucené se zpětným źıskáváńım tepla (ZZT) 1,0 0,8
Nucené se ZZT, pasivńı domy 0,6 0,4

Tabulka 2.1: Doporučené hodnoty n50,N [10]

2.2.1 Vzduchotechnická (VZT) jednotka

Při rozhodováńı, kterou VZT jednotku vybrat, bylo vycházeno z v́ıcero pa-
rametr̊u (viz kapitola 2.2.2 Specifické údaje VZT jednotky). Upřednostněni
byli větš́ı výrobci.

Důvodem bylo, že již řadu let funguj́ı na trhu, poskytuj́ı výrobky, které
si spotřebitelé kupuj́ı a je již zaručená jistá kvalita produkt̊u. Právě d́ıky
masivněǰśımu rozš́ı̌reńı mezi zákazńıky jsou vyráběny i technologické rozš́ı̌reńı,
která jsou mnohdy kompatibilńı i se starš́ımi VZT jednotkami. T́ım je zákazńıkovi
nab́ıdnuta celá paleta výrobk̊u, z nichž si může poskládat VZT systém na
mı́ru.
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Daľśım stěžejńım d̊uvodem je integrace VZT systému pod nadřazený ř́ıd́ıćı
systém domu. Zde je nutný přenos informaćı mezi účastńıky komunikace (ab-
solutńı ř́ıd́ıćı jednotkou a lokálńı ř́ıd́ıćı jednotkou, která se stará o subsystém).
Každý zde ze zmı́něných d̊uvod̊u muśı být splněn, jinak by nešlo zajistit in-
tegrované ř́ızeńı při splněńı hygienických a komfortńıch požadavk̊u.

Konkrétněǰśı kritéria na VZT jednotku jsou dány:

• př́ıvod čerstvého vzduchu dle vyhlášky č. 20/2012 Sb., kterou se měńı
vyhláška č. 268/2009 Sb., o technických požadavćıch na stavby

• rychlost vzduchu v potrub́ı

Podle vyhlášky č. 20/2012 Sb. je požadováné množstv́ı 25 m3/h čerstvého
vzduchu na jednu osobu.

Maximálńı rychlost vzduchu v potrub́ı byla volena tak, aby nedocházelo
k nežádoućım hlukovým projev̊um. Z toho d̊uvodu je maximálńı rychlost
protékaj́ıćıho vzduchu potrub́ım stanovena na 4 m/s.

2.2.2 Specifické údaje VZT jednotky

Dále jsou na jednotku požadovány daľśı nároky:

• by-pass

• zpětné źıskáváńı tepla

• regulace pr̊utoku vzduchu

• možnost připojeńı nadřazeného ř́ızeńı

Z výše uvedených d̊uvod̊u byla vybrána VZT jednotka od společnosti ATREA.
Větš́ı firmy mı́vaj́ı v́ıce zákazńık̊u, také větš́ı zákaznickou podporu a dobrý
servis v př́ıpadě poruchy.

Daľśım určuj́ıćım kritériem pro výběr VZT jednotky byla výpočtová hod-
nota pr̊utoku vzduchu 700 m3/h. Pro výběr vhodné VZT jednotky slouž́ı
návrhový software (návrhový program jednotek DUPLEX) od společnosti
ATREA s.r.o. viz obr.2.1. Pomoćı toho asistenčńıho nástroje byla vybrána
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Obrázek 2.1: Ukázka z návrhového programu

Obrázek 2.2: VZT jednotka DUPLEX 1100 Flexi
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VZT jednotka DUPLEX 1100 Flexi viz obr. 2.2.

Větraćı jednotky řady DUPLEX Flexi [2] jsou určeny pro komfortńı větráńı
s vysokou účinnost́ı rekuperace pro bytové stavby. Jednotku je možné při
instalaci stranově otočit (zaměnit přiváděný a odváděný vzduch).

Pro umı́stěńı VZT jednotky byla zvolena mı́stnost (sklad), kde je nejmenš́ı
pohyb lid́ı. Je tak učiněno záměrně, nebot’ jednotka při svém provozu vydává
hluk a z tohoto d̊uvodu je žádoućı, aby tento hluk nijak nerušil osoby nacházej́ıćı
se v domě.

Pro nasáváńı vzduchu slouž́ı EC ventilátory, které jsou poháněny elektro-
motorem s pružným uložeńım. Protiproudý rekuperačńı výměńık je tvořen
tenkostěnnými plastovými deskami. Vyznačuje se vysokou účinnost́ı, která
je ovšem závislá na objemu protékaj́ıćıho vzduchu výměńıkem. By-passová
klapka je ovládána servopohonem. Při otevřeńı klapky by-passu se automa-
ticky uzav́ırá pr̊uchod vzduchu výměńıkem. K VZT jednotce výrobce nab́ıźı
r̊uzná př́ıslušenstv́ı z něhož byl vybrán teplovodńı ohř́ıvač, ke kterému jsou
připojeny regulačńı uzle. Teplo pro ohř́ıvač se źıskává z tepelného čerpadla
země-voda, které zde slouž́ı mimo jiné hlavně jako zdroj tepla pro vytápěńı
domu.

Nı́že uvedené tabulky a grafy nám poskytnou lepš́ı představu o provozu a
vlastnostech VZT jednotky. V některých grafech jsou hodnoty pro celou řadu
Duplex Flexi, nás zaj́ımaj́ı pouze grafy vztahuj́ıćı se k Flexi 1100. Z graf̊u
můžeme vidět, že určité vlastnosti VZT jednotky rostou nebo klesaj́ı s obje-
movým pr̊utokem vzduchu.

Seznam obrázk̊u, graf̊u a tabulek vztahuj́ıćıch se k VZT jednotce DUPLEX
1100 Flexi:

• obr. 2.3 ukazuje technické údaje VZT jednotky

• obr. 2.4 ukazuje rozměry jednotky

• obr. 2.5 znázorňuje grafem tepelný a chlad́ıćı výkon, účinnost rekuper-
ace v závislosti na velikosti pr̊utoku vzduchu jednotkou

• obr. 2.6 ukazuje hladinu akustického výkonu

• obr. 2.7 je doplňuj́ı tabulka k obr.2.6
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Obrázek 2.3: Technická data

Obrázek 2.4: Rozměry jednotky
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Obrázek 2.5: Výkony a účinnost rekuperace

Obrázek 2.6: Hladina akustického výkonu
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Obrázek 2.7: Doplňuj́ıćı tabulka akustického výkonu

2.2.3 Distribuce vzduchu

Větraćı systém celého domu má jednu VZT jednotku, umı́stěnou ve skladu
nacházej́ıćım se v prvńım patře domu. Odtud je vzduch rozveden potrub́ım
nejprve po prvńım patře. V druhém a třet́ım patře jsou vytvořeny odbočky
od hlavńı rozvodné větve - viz obr. 2.8, která vede skrz podlaž́ı.

Od patrových rozvodných větv́ı je vzduch veden finálńımi odbočky (do jed-
notlivých mı́stnost́ı což je znázorněno na obr. 2.9. Za každou finálńı odbočkou
následuje zúžeńı profilu potrub́ı patrové větve. Je to z toho d̊uvodu, aby byla
zachována pokud možno stejná rychlost prouděńı vzduchu ve všech mı́stech
rozvodné śıtě vzduchotechnického potrub́ı. Na každé finálńı odboče je insta-
lována klapka se servo pohonem.

Př́ınos pro ř́ızeńı je dán t́ım, že je známa rychlost prouděńı vzduchu procháze-
j́ıćım potrub́ım a k tomu ještě máme k dispozici údaj o počtu otevřených kla-
pek. Tyto informace využijme pro ř́ızeńı rychlosti otáček ventilátor̊u ve VZT
jednotce.

Plńı zde funkci ”omezovače”. Dı́ky nim se čerstvý vzduch nedostane tam, kde
ho neńı potřeba. Typicky o v́ıkendu v domě nejsou zaměstnanci. Bylo by tedy
zbytečné větrat druhé patro domu. Druhotně by to také mělo za následek,
že by se ztrácel tlak v rozvodné śıt́ı VZT systému. VZT jednotka pracuje na
požadovaná procenta z maximálńıho výkonu, právě podle informace o tom,
kde se osoby v domě nacházej́ı.
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Obrázek 2.8: Hlavńı páteřńı větev a patrové větve

Otev́ıráńı a zav́ıráńı klapky zajǐst’uje servopohon, ten je napájen klasickým
śıt’ovým napět́ım 230 V / 50 Hz. Klapka je vybavena kabelem pro připojeńı
k ř́ıd́ıćı jednotce. Použita byla klapka od prodejce Klimat. Typ klapky je
Regulačńı Klapka Se Servem LM230A - viz obr. 2.10. Tato řada obsahuje
pr̊uměry 80 - 500 mm, což je plně dostačuj́ıćı pro naše účely.

2.2.4 Sáńı čerstvého vzduchu

Existuj́ı zde tři možnosti nasáváńı venkovńıho vzduchu:

• př́ımé

• přes podzemńı vzduchový kolektor

• smı́̌sené

Výhoda toho provedeńı je schopnost regulace teploty přiváděného vzduchu. O
uzavřeńı či otevřeńı cesty se stará vzduchotechnická klapka osazená servopo-
honem. Poloha klapky je nastavitelná, aby bylo možné dosáhnout správného
poměru množstv́ı vzduchu nasávaného př́ımo z venku a jdoućıho přes kolek-
tor. Situačńı schema znázorňuje obr. 2.11.

13



Větve v místnostech

Obrázek 2.9: Patrová větev a finálńı odbočky

2.2.5 Koncové prvky vzduchotechnického systému

Jako koncový distribučńı prvkem rozvodu vzduchu je použita obdélńıková
mř́ıžka (taktéž je použita jako odvodńı prvek odpadńıho vzduchu). Výhodami
jsou možnost zabudováńı do kruhové VZT potrub́ı a předevš́ım malá úst’ová
rychlost vzduchu přiváděného do mı́stnosti. Listy mř́ıžky jsou nastavitelné,
č́ımž můžeme ovlivnit směr prouděńı vzduchu. Konkrétńı rozměry mř́ıžek
naleznete v kalkulaci ceny VZT systému.

Potrub́ı je kryto částečným podhledem na mı́sto úplného. Úplný podhled
by zab́ıral v́ıce objemu v mı́stnosti a strop by mohl p̊usobit ńızkým dojmem.
Podhled je vybudován nad oknem pro patrové rozvodné potrub́ı a pak pro
finálńı odbočku mezi stěnou a stropem - viz obr. 2.12.
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Obrázek 2.10: Regulačńı klapka se servem LM230A

2.2.6 Podzemńı vzduchový kolektor

Jedná se o potrubńı systém zakopaný v zemi, ńımž procháźı čerstvý vzdu-
chu. Je to prvńı část vzduchotechnického systému kudy vzduch procháźı.
Zde dojde k prvńım úpravám čerstvého vzduchu. Instalace výměńıku muśı
být provedena v nezámrzné hloubce, kde si zemina udržuje v́ıceméně sta-
bilńı teplotu. Potrub́ı muśı být vyspádováno kv̊uli vznikaj́ıćımu kondenzátu
(docházelo by k hnilobě, dále by se zde množily bakterie, zápach i bakterie
by byly větraćım systémem rozváděny do objektu), zejména v letńım ob-
dob́ı. Též je nutné zajistit filtraci vzduchu vstupuj́ıćıho do výměńıku. Ve
venkovńım vzduchu jsou obsaženy r̊uzné částice (prach, pyl, ...), které by
zanášely výměńık.

Jedná se o doplňkovou část vzduchotechnického systému [5]. V podstatě
jde o předúpravu čerstvého vzduchu vstupuj́ıćıho do VZT jednotky. Čerstvý
vzduch je ochlazován nebo ohř́ıván v závislosti na jeho teplotě. Č́ım déle je
čerstvý vzduch ve výměńıku, t́ım se v́ıce jeho teplota bĺıž́ı teplotě zemského
masivu. Z tohoto d̊uvodu je žádoućı, aby rychlost prouděńı vzduchu ve výměńıku
byla malá řádově jednotky metr̊u za sekundu.

Daľśı požadavky se vztahuj́ı na použitý materiál potrubńıho vedeńı výměńıku:

• antimikrobiálńı úprava vnitřńıho povrchu potrub́ı

• optimálńı přestup tepla

• velká kruhová a podélná pevnost trubek

• možnost vysokotlakého proplachováńı

• absolutńı těsnost systému v̊uči vněǰśım jev̊um
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VZT klapka

VZT
Jednotka

Přímé
sání

Sání
přes

kolektor

Obrázek 2.11: Př́ıvodńı cesty, mı́̌seńı vzduchu

Obrázek 2.12: Podhledy v mı́stnosti
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• těsnost systému v̊uči zemńım plyn̊um

V této práci byl zemńı vzduchový výměńık tepla navrhnut předevš́ım jako
protimrazová ochrana VZT jednotky zejména v zimńıch měśıćıch. Mohlo tak
být učiněno i proto, že velikost pozemku, na kterém objekt stoj́ı, je dosti
velká. Čerstvý vzduch je možné i při největš́ım uvažovaném minimu teplot
(-12 ◦C) ohřát na teplotu vyšš́ı než 0◦C.

V letńıch měśıćıch je též př́ınosem, nebot’ ochlazuje přiváděný čerstvý vzduch
a t́ım je snižována tepelná zátěž budovy v letńıch měśıćıch. Pro vypočtený
objemový pr̊utok vzduchu 700 m3/h je zapotřeb́ı soustava trubek o celkové
délce 200 metr̊u (4 x 50 m) a pr̊uměru 150 mm viz obr. 2.13.

Projektovaných 50 metr̊u trubek neńı možné vést př́ımo, protože velikost po-
zemku 25 x 35 metr̊u nedovoluje instalaci potrub́ı vést rovně v požadované
délce. Proto je potrub́ı vedeno kolem domu. Délka potrub́ı byla vypočtena
na základě požadavku vstupńı teploty čerstvého vzduchu do VZT jednotky
vyšš́ı než 0 ◦C. Pro výpočty byl použit volně dostupný kalkulačńı nástroj [3].

Kv̊uli zachováńı tlakových poměr̊u v potrub́ı byly navrženy dva na sebe na-
vazuj́ıćı rošty tak, aby nasávaný čerstvý vzduch urazil stejně dlouho cestu
k VZT jednotce, at’ už bude procházet libovolnou trubkou v obou roštech.
Situačńı schema je znázorněno na obr. 2.13.

Obrázek 2.13: Potrub́ı zemńıho výměńıku

Materiál trubek je volen PP speciál, který se vyznačuje relativně vysokou
tepelnou vodivost́ı. Žádoućı je co nejvyšš́ı hodnota vodivosti (vzduch se v
potrubńım systému výměńıku lépe ohř́ıvá). Tepelná vodivost použitého ma-
teriálu je 0,28 W/m*K.
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Možnost předehřevu vzduchu pomoćı elektrického předehř́ıvače byla zamı́t-
nuta. O elektřině můžeme prohlásit, že se jedná o ušlechtileǰśı formu energie.
Při jej́ım źıskáváńı nejprve použ́ıváme jiné formy energie, které přeměňujeme
s jistou účinnost́ı na elektrickou energii. V př́ıpadě fosilńıch paliv se tenč́ı
zásoby. U obnovitelných zdroj̊u nás problém se ztenčuj́ıćımi se zásoby netráṕı.

Varianta se zemńım výměńıkem tepla je bezúdržbová a jej́ım daľśım ob-
rovským př́ınosem je chlazeńı domu v letńıch měśıćıch, což varianta proti-
mrazové ochrany s elektrickým neposkytuje.

2.3 Zdroj tepla

Dům se nacháźı v městské části, proto kotel na tuhá paliva neńı vhodný
zdrojem tepla. Částice obsažené v horkém kouři se dostávaj́ı do ovzduš́ı a
snižuje se t́ım tak kvalita ovzduš́ı. Kladen je d̊uraz na snadné ovládáńı a mi-
nimálńı údržbu při provozu tepelného zdroje. Požadovaný byl takový zdroj
tepla, který dokáže pokrýt celkovou tepelnou ztrátu budov. Taktéž bylo od
zdroje tepla požadováno ohř́ıváńı vody, a to jak pro zásobńık teplé vody, tak
pro horkovodńı ohř́ıvač, který je zahrnut v př́ıslušenstv́ı pro VZT jednotku.
Mnoźı výrobci, potažmo prodejci tepelných čerpadel maj́ı ve své nab́ıdce te-
pelná čerpadla, která umožňuj́ı ř́ıdit až tři okruhy s teplou vodou nezávisle
na sobě.

Bylo vybráno tepelné čerpadlo od společnosti PZP KOMPLET a.s. [19],
konkrétně tepelné čerpadlo HPBW – model G země - voda o výkonu 15
kW označeńı tepelného čerpadla HP3BW15E viz obr. 2.14. Vhodné použit́ı
jako monovalentńı zdroj tepla, též dokáže obsluhovat nezávisle na sobě až tři
okruhy s otopnou vodou. Hlavně je zde možnost integrace ř́ızeńı tepelného
čerpadla do větš́ıho celku Dále má tento produkt v sobě zabudovánu ekvi-
termńı regulaci teploty teplonosné látky podle venkovńı teploty.

Pro ř́ıd́ıćı systém je zde obrovská výhoda a to, že lze tři okruhy ovládat
přes jedno zař́ızeńı. Zjednoduš́ı se t́ım ř́ızeńı, nebot’ se zde vyskytuje méně
podmı́nek s ńım spojených. Dá se ř́ıct, že takovýto zdroj tepla je šitý na
mı́ru daným požadavk̊um. Zápory tohoto řešeńı se projev́ı při poruše zdroje
tepla (stejná situace jako pro výpadek proudu a elektrické spotřebiče). Jeho
provázanost s ostatńımi systémy je zároveň i jeho slabinou.
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Obrázek 2.14: Tepelné čerpadlo HP3BW15E

2.3.1 Tepelné čerpadlo

Jako zdroj tepla pro d̊um bylo zvoleno tepelné čerpadlo typu země - voda. Ve-
likost pozemku nedovoluje použit́ı zemńıho kolektoru, tedy bylo rozhodnuto
pro variantu vrt, respektive soustavu vrt̊u. Tepelné čerpadla bylo vybráno
jako zdroj tepla také proto, že se jedná o obnovitelný zdroj energie. Dále
nevyžaduje velkou údržbu a jeho už́ıvańı je snadné, kromě toho neznečǐst’uje
životńı prostřed́ı, jako je tomu v př́ıpadě zdroj̊u tepla, která spaluj́ı fosilńı
paliva.

Varianta tepelného čerpadla typu vzduch - voda byla zamı́tnuta, [1] nebot’

nedokáže plně hradit potřebnou dodávku tepelné energie (jedná se o biva-
lentńı zdroj tepla). Je tedy nutné zařadit pomocný zdroj tepla (často se k
variantě tepelného čerpadla země - voda použ́ıvá elektrokotel nebo plynový
kotel). Z těchto d̊uvod̊u vyhrála varianta země - voda. Odpadaj́ı t́ım také
revize pomocného zdroje tepla. Pro d̊um neńı potřebná plynová př́ıpojka.

2.3.2 Podlahové vytápěńı

Teplovodńı podlahové vytápěńı patř́ı do kategorie velkoplošných vytápěńı[1],
která se vyznačuj́ı předevš́ım t́ım, že přenos tepla do mı́stnosti je z větš́ı části
formou sáláńı u podlahové varianty je to přibližně sáláńı 55 : 45 % konvekćı.
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Povrchová teplota otopné plochy (v tomto př́ıpadě podlahy) je poměrně
ńızká, proto i teplota otopné vody je nižš́ı. Při projektováńı podlahové otopné
plochy postupujeme tak, že tepelný výkon otopné plochy plně pokryje te-
pelnou ztrátu mı́stnosti a zároveň středńı povrchová teplota podlahy nesmı́
překročit hodnoty dané hygienickými předpisy.

Daľśı nesporou výhodami tohoto typu vytápěńı jsou estetika (nikde na uživa-
tele domu nekoukaj́ı žádné trubky ani otopná tělesa vše je schováno), pro-
storové rozložeńı teplot je nejbĺıže ideálńımu pr̊uběhu (ve vertikálńım i hori-
zontálńım směru) viz. obr. 2.15 a 2.16, t́ım je dosažena dobrá tepelná pohoda.
Objektivńı teplota mı́stnosti může být nižš́ı, protože pocitové vńımáńı tep-
loty je o něco výše d́ıky komplexńımu p̊usobeńı infračerveného zářeńı.

Rozvaděče podlahového vytápěńı jsou osazeny př́ımými termoelektrickými
pohony MT8-024-N0-2.5M. Při výpadku elektřiny z̊ustane topný okruh ote-
vřený. Vizuálńı indikátor ukazuje polohu ventilu a nastaveńı (otevřeno /
uzavřeno) [20].

Obrázek 2.15: Vertikálńı
pr̊uběh teploty[1]

Obrázek 2.16: Hori-
zontálńı pr̊uběh tep-
loty[1]

I. ideálně požadovaný pr̊uběh
II. podlahové vytápěńı
III. článkové otopné těleso
IV. stropńı vytápěńı
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Obrázek 2.17: Schema zapojeńı soustavy otopné vody
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2.4 Pasivńı chlazeńı

”
Do vnitřńıch prostor přicházej́ı tepelné zisky, které podle jejich p̊uvodu děĺıme

do dvou skupin: tepelné zisky od vnitřńıch zdroj̊u tepla, tepelné zisky z vněǰśıho
prostřed́ı. Zdroje tepla produkuj́ı tepelnou energii, zp̊usobuj́ıćı př́ımé zvýšeńı
teploty vzduchu formou tepelné zátěže citelným teplem. Lidé, některé výrobńı
procesy a vzduch produkuj́ı nebo obsahuj́ı vodńı páry (vlhkost), které váž́ı část
tepla, č́ımž vytvářej́ı tepelnou zátěž vázaným teplem.“ [16]

”
K vnitřńım zdroj̊um tepla patř́ı produkce tepla lid́ı, sv́ıtidel, stroj̊u, prostup

tepla ze sousedńıch mı́stnost́ı, př́ıpadně tepelné zisky do výrobńı technologie.
“ [16]

”
Tepelné zisky z vněǰśıho prostřed́ı tvoř́ı tepelné toky, přicházej́ıćı vlivem

prostupu slunečńı radiace přes konstrukce stěn, strop̊u, zasklené plochy oken,
dveř́ı a p̊usobeńım infiltrace vněǰśıho vzduchu.“ [16]

”
Tepelné zisky z vněǰśıho prostřed́ı, předevš́ım tepelné zisky od osluněńı maj́ı

rozhoduj́ıćı vliv na tepelnou zátěž budov – vliv těchto zisk̊u vzr̊ustá s veli-
kost́ı prosklených ploch objektu. Okna, jejich provedeńı, orientace ke světovým
stranám a st́ıněńı maj́ı podstatný vliv na tepelnou pohodu v objektu. Těmto
částem stavy je tedy třeba věnovat mimořádnou pozornost.“ [16]

”
Tepelný tok okny má dvě složky – prostup tepla konvenćı a prostup tepla

slunečńı radiaćı. Prostup tepla konvenćı, jehož velikost záviśı na ploše oken
a součiniteli prostupu tepla (č́ım je kvalitněǰśı zaskleńı okna, t́ım je součinitel
nǐzš́ı) má při osluněńı jen malý význam. Podstatnou část tepelného toku okny
tedy tvoř́ı prostup tepla slunečńı radiaćı, jehož hodnota záviśı předevš́ım na
velikosti osluněného povrchu okna a na hodnotě st́ıńıćıho součinitele

”
s“.

St́ıńıćı součinitel vyjadřuje, jaká část radiace procháźı sledovaným oknem
v porovnáńı se standardńım oknem s jednoduchým sklem. Velikost st́ıńıćıho
součinitele

”
s“ záviśı na druhu použ́ıvaného proskleńı a druhu použitého st́ıńı-

ćıho prostředku. Při kombinaci několika zp̊usob̊u st́ıněńı se źıskává hodnota
st́ıńıćıho součinitele

”
s“ vynásobeńım hodnot d́ılč́ıch, tj.“ [16]

s = s1 x s2 x . . . .. x sn
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Obrázek 2.18: Proniklá a odražená slunečńı radiace [16]

A - vněǰśı žaluzie - lamely 45◦ světlé
B - dvojité sklo
C - slunečńı zářeńı
D - odraz

”
Jednoznačné stanoveńı hodnoty sńı̌zeńı vnitřńı teploty prostoru však neńı

možno stanovit výpočtem – tuto hodnotu je možno zjistit pouze měřeńım
vnitřńı teploty před a po instalaci st́ıńıćıch prostředk̊u.“ [16]

Venkovńı žaluzie jsou uloženy v roletovém boxu viz obr. 2.19. Jsou tak
chráněný před poryvy větru a daľśı nepř́ızńı počaśı. Provedeńı bylo navrženo
tak, aby roletový box nevyčńıval z roviny stěny budovy a nehyzdil tak jej́ı
vzhled viz 2.20. Poměr proniklého a odraženého zářeńı znázorňuje obr. 2.18
Jelikož venkovńı žaluzie jsou součást́ı inteligentńıho ř́ıd́ıćıho systému bu-
dovy, jsou ř́ızeny nikoli klikou, nýbrž motorem. Motor lze ovládat dvoj́ım
zp̊usobem. Prvńım z nich je elektronický sṕınač, který slouž́ı k ovládáńı
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motoru osobami př́ımo. Druhý zp̊usob zajǐst’uje inteligentńı ř́ıd́ıćı jednotka,
která na základě obdržených informaćı vyhodnot́ı, zda žaluzie stáhnout nebo
vytáhnout. Ovládáńı osobami má přednost před ovládáńım žaluzíı z ř́ıd́ıćı
jednotky.

Obrázek 2.19: Žaluzie
kryté v roletovém boxu
[17]

Obrázek 2.20: Provedeńı
roletového boxu zkosený
20◦ [17]
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Kapitola 3

Řı́zeńı technického zař́ızeńı

3.1 Úvod

Již při návrhu ř́ızeńı chytrého domu muśı být jasné požadavky na vnitřńı
prostřed́ı. Od tohoto základńıho kamene se můžeme odrazit dále. Zp̊usob̊u,
jak realizovat dané požadavky na vnitřńı klima, je v́ıce, proto muśıme vždy k
danému projektu zohledňovat mnoho faktor̊u. Při navrhováńı bychom si měli
uvědomit, jaké technologie jsou na budově realizovatelné a jaké možnosti
nab́ıźı okoĺı budovy.

V duchu udržitelného rozvoje upřednostňujeme obnovitelné zdroje energíı.
Obnovitelné zdroje dodávaj́ıćı energie do budovy přisṕıvaj́ı k jej́ı samostat-
nosti a t́ım menš́ı mı́̌re závislosti na veřejných śıt́ıch. Je však bláhové se
domńıvat, že v bĺızké době většina budov bude elektricky nezávislá. Na dru-
hou stranu jistá mı́ra provázanosti by měla být zachována, aby zde byla
možnost pro daný uzel śıtě možnost chovat se jednou jako spotřebitel a po-
druhé jako producent.

Systémy domu by měly být provázány a kooperovat v symbióze. Jako v
př́ırodě jsou jednotlivé organizmy provázány mezi sebou a doplňuj́ı se, t́ım
se jej́ıch žit́ı stává snadněǰśı a mnohdy i pohodlněǰśım. Naopak v př́ıpadě
parazitováńı či soupeřeńı mnohdy trat́ı obě strany, v žádném př́ıpadě by
technologie neměly j́ıt proti sobě. Např́ıklad systému chlazeńı a vytápěńı by
měl být nadřazen ř́ıd́ıćı systém, který rozhoduje, kdy a co uvést do chodu -
t́ım je eliminováno přetahováńı systémů.
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3.2 Spojitost mezi systémy

Každý podsystém by měl být schopen pracovat samostatně, a to v mı́̌re,
jež mu dovoluje technologické provedeńı. Při poruše nekĺıčového zař́ızeńı by
měl být systém schopen stále ř́ıdit vnitřńı klima budovy. Ř́ıd́ıćı program by
tedy měl obsahovat scénáře, jak postupovat v př́ıpadech poruchy zař́ızeńı. Je
to d̊uležité, nebot’ neńı žádoućı, aby např. při rozbit́ı teploměru v mı́stnosti
přestal systém fungovat. Samozřejmě muśı být dána informace uživateli, že
došlo k poruše. Daná sekce se poté bude ř́ıdit nouzovým scénářem, a to do
doby zjednáńı nápravy. Ř́ıd́ıćı systém muśı být navrhnut tedy maximálně
robustně, při zachováńı správně funkce systému.

3.3 Propojenost podsystémů

Kombinaćı otopného systému v provedeńı podlahového vytápěńı, jež je zde
zástupcem převážně sálavých otopných systémů a větraćıho systému bu-
dovy, je zajǐst’ována tepelná pohoda ve všech mı́stnostech budovy, kde je
předpokládán dlouhodobý pobyt uživatel̊u domu. Dı́ky převážně sálavému
zp̊usobu vytápěńı byla projektována teplota v mı́stnostech 20◦C (kromě kou-
pelen - v těch byla zvolena teplota vyšš́ı, to je zajǐstěno hustěǰśım uspořádáńım
otopného hada podlahového vytápěńı). Při sálavém zp̊usobu vytápěńı je
dosaženo tepelné pohody při nižš́ım teplotách. Důsledkem je menš́ı potřeba
dodávky tepla - tedy úspora energie, jak tepelné tak elektrické, která je spjata
s provozem integrovaných zař́ızeńı v systému.

Zdroj tepla pro podlahové vytápěńı zároveň obsluhuje i dva daľśı okruhy.
Prvńım z nich je okruh, který zajǐst’uje ohřev vody v zásobńıku. Pokud by
uživatelé domu potřebovali teplotu vody v zásobńıku vyšš́ı než 60◦C (ma-
ximálńı teplota vody pro okruh) mohou využ́ıt instalovaného elektrického
ohř́ıvače, který dorovná rozd́ıl mezi aktuálńı a požadovanou teplotu vody v
zásobńıku. Posledńı třet́ı okruh tepelného čerpadla plńı úlohu zásobitele tepla
teplovodńımu ohř́ıvači vzduchu instalovaného za VZT jednotkou ve směru
př́ıvodu čerstvého vzduchu. Zde je viditelná provázanost VZT jednotky a te-
pelného čerpadla. Pro správnou souhru těchto zař́ızeńı slouž́ı ř́ıd́ıćı jednotka.
Ta komunikuje obousměrně s těmito zař́ızeńımi.

3.4 Popis chováńı

V době zejména letńıch měśıc̊u je nutné budovu chladit. Z toho plyne, že te-
pelné zisky jsou nežádoućı. Tepelné zisky vnitřńı (od elektrických spotřebič̊u
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a osob samotných) jsou odváděny největš́ı měrou prouděńım vzduchu v domě,
ty se v domě vytvář́ı při jeho už́ıváńı a prakticky jim nejde zamezit. Tepelné
zisky vstupuj́ıćı do budovy zvenč́ı jsou zde zastoupeny předevš́ım v podobě
solárńıch tepelných zisk̊u, toto nežádoućı teplo je přenášeno sáláńım, proto
zde byly navrhnuty venkovńı žaluzie, které velkou měrou zabraňuj́ı vnikáńı
solárńı radiace do budovy 2.18. Tento pasivńı zp̊usob chlazeńı snižuje tepel-
nou zátěž budovy.

Přiváděný čerstvý vzduch zvenč́ı je ochlazován v zemńım kolektoru (zemńı
kolektor plńı v teplých měśıćıch funkci chladiče čerstvého vzduchu), právě
tady se ukazuje výhoda tohoto řešeńı protimrazové ochrany VZT jednotky.

V otopné obdob́ı nastává situace opačného charakteru, je nutné hradit te-
pelné ztráty. Čerstvý vzduch je v tomto obdob́ı předehř́ıván v zemńım ko-
lektoru, dále je ohř́ıván v kř́ıžovém výměńıku tepla ve VZT jednotce za ni
následuje teplovodńı ohř́ıvač, který uprav́ı teplotu vzduchu na požadovanou
hodnotu. Vytápěćı systém domu je rozdělen do skupin (patra) a podskupin
(mı́stnost́ı, ve 3.NP (nadzemńım podlaž́ı se nacháźı v́ıcepokojová mı́st- nost),
v každé podskupině je měřena teplota. Tato data jsou odeslány do ř́ıd́ıćı jed-
notky, která je vyhodnot́ı. Po vyhodnoceńı dat následuje reakce, a to ve formě
nastaveńı polohy ventilu, který má na starost danou podskupinu. O toto se
staraj́ı teploměr, ř́ıd́ıćı jednotka, patrový rozvaděč podlahového vytápěńı a
tepelné čerpadlo. Spojeńı těchto čtyř zař́ızeńı dává dohromady otopný systém
domu.

O správnou souhru podsystémů se stará ř́ıd́ıćı systém s hierarchickým př́ıstu-
pem. Jedná se o propojeńı člen̊u jednotlivých podsystémů v jeden celek. Jed-
notlivé části systému jsou ovládány př́ımo ř́ıd́ıćı jednotkou nebo je předána
informace ř́ızeńı podsystému a ten již sám zjedná zásah. Detailněǰśı popis
je v kapitole 3.5 Ř́ızeńı a kooperace podsystémů , rámcovou popis ř́ızeńı a
výměny informaćı znázorňuje obrázek. 3.2.

3.5 Řı́zeńı a kooperace podsystémů

3.5.1 Řı́zeńı VZT systému

Potřeba objemového pr̊utoku vzduchu je pro každou mı́stnost specifická(kolik
čerstvého vzduchu je třeba přivést do mı́stnosti, zálež́ı předevš́ım na odha-
dovaném množstv́ı osob), tomu jsou uzp̊usobeny i rozvody VZT systému.
Kolik vzduchu je nutné přivést do jednotlivých pater a mı́stnosti domu je na
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znázorněno na obrázku 3.1. Toto rozděleńı je nutné, nebot’ se z něj urč́ı, o
kolik je potřeba upravit objemový pr̊utok (poměrem ku maximálńımu pro-
jektovanému objemovému toku vzduchu urč́ıme, o kolik procent z maxima je
nutné sńıžit nebo zvýšit hodnotu aktuálńıho toku vzduchu), v podstatě jde o
změnu rychlosti otáček ventilátor̊u VZT jednotky. Pro správný chod systému
je podstatné měřeńı koncentrace oxidu uhličitého v mı́stnostech. Právě d́ıky
těmto informaćım ř́ıd́ıćı systém urč́ı, kam a kolik čerstvého vzduchu směřovat.
Potrub́ı vzduchotechnického systému je navrženo tak, aby rychlost prouděńı
vzduchu byla pokud možno stejná ve všech částech rozvodné śıtě (za každou
finálńı větv́ı, která přivád́ı vzduch do mı́stnosti, následuje zúžeńı potrub́ı).
Finálńı odbočky jsou vybaveny vzduchotechnickými klapkami, jež směřuj́ı
proud vzduchu, pouze do mı́stnost́ı, kde je ho třeba viz obrázek 2.8.

V pr̊uběhu otopné obdob́ı je vzduch nasáván skrze podzemńı vzduchový ko-
lektor. Je to nutné, nebot’ VZT jednotka nemá jinou protimrazovou ochranu a
zároveň je šetřena energie nutná k ohřevu vzduchu na požadovanou hodnotu.
Při přechodném obdob́ı, kdy již teplota venkovńıho vzduchu přesahuje tep-
lotu zemského masivu (v hloubce uložeńı kolektoru), je energeticky výhodněǰśı
brát čerstvý vzduch př́ımou cestou a nikoli přes kolektor (vzduch z venku má
vyšš́ı teplotu než výstupńı vzduch kolektoru).

V daľśı variantě přicháźı ke slovu by-pass ve VZT jednotce, a to když tep-
lota venkovńıho vzduchu je stejná (v intervalu plus mı́nus desetiny stupně
Celsia). Když už venkovńı teplota je dosti vysoko nad požadovanou teplotou
klimatu v budově, je přiváděný vzduch mı́sen, a to VZT klapkami na př́ıvodu
vzduchu přes zemńı kolektor a na př́ımé nasávaćı cestě. T́ım je dosaženo
požadované teploty př́ıvodńıho vzduchu, který již dál neńı třeba upravovat.
Model chováńı je znázorněn na vývojovém diagramu viz obrázek. 3.4.

V pr̊uběhu otopného obdob́ı může doj́ıt i k situaci, kdy venkovńı teplota
je nižš́ı, než na jakou byl systém domu dimenzován. Takovýchto dńı je velmi
málo, ale je nutné s nimi poč́ıtat a připravit se na ně. V pr̊uběhu trváńı ta-
kovýchto extrémně ńızkých teplot by protimrazová ochrana VZT jednotky
nemusela stačit (ta je projektována pro plný projektovaný výkon VZT jed-
notky tedy 700 m3/h), proto ř́ıd́ıćı systém přejde do ”extrémńıho zimńıho
módu”a sńıž́ı projektované maximum pr̊utoku vzduchu úměrně ńızké ven-
kovńı teplotě, aby byla udržena teplota, při ńıž je ještě zaručen bezproblémový
chod VZT jednotky (nesmı́ doj́ıt k namrzáńı).
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Obrázek 3.1: Rozděleńı výkon VZT jedntoky

3.5.2 Řı́zeńı okruh̊u otopné vody

Srdcem vytápěćıho systému je tepelné čerpadlo, které ř́ıd́ı tři na sobě nezávis-
lé okruhy. Jedńım z nich je ohřev vody v akumulačńı nádobě, ten pro nás v
tuto chv́ıli neńı z hlediska ř́ızeńı vnitřńıho klimatu budovy podstatný. Daľśı
okruh reguluje teplotu otopné vody pro podlahové vytápěńı. To už významné
z tohoto pohledu je. V každé mı́stnosti je měřena teplota, aktuálńı hodnota
této veličiny je odeśılána do centrálńı ř́ıd́ıćı jednotky, ta má informaci o tom,
od kterého senzoru přǐsla informace a pokud je nutný zásah, tak ř́ıd́ıćı jed-
notka urč́ı, který otopný okruh regulovat pomoćı inteligentńıho patrového
rozvaděče otopné vody.

Chováńı třet́ıho okruhu je spjato s VZT jednotkou, tento okruh zásobuje tep-
lovodńı ohř́ıvač vzduchu. Zde je nutný přenos informaćı mezi zúčastněnými
strany. Když už nestač́ı zpětné źıskáváńı tepla (kř́ıžový výměńık tepla ve
VZT jednotce), je do činnosti systému zapojen teplovodńı ohř́ıvač vzduchu.
Informaci o aktuálńı teplotě vzduchu podává teploměr v těsné bĺızkosti za
teplovodńım ohř́ıvačem. Z odchylky žádané a aktuálńı hodnoty teploty je
určena teplota vody okruhu proud́ıćı teplovodńım ohř́ıvačem. Výpočet je pro-
veden v ř́ıd́ıćı jednotce, ta poté vydá povel tepelnému čerpadlu.
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Pokud v letńım obdob́ı nestač́ı klasické větráńı v kombinaci s pasivńım chla-
zeńım (v podobě venkovńıch žaluzíı), přicháźı ke slovu intenzivněǰśı provětrá-
ńı. To se děje všude tam, kde teplota mı́stnosti přesahuje nastavené hodnoty.
Ve finálńıch větv́ıch VZT systému, kde jsou hodnoty teploty vyšš́ı, dojde
k otevřeńı klapek v ostatńıch finálńıch větv́ı dojde k uzavřeńı klapek, t́ım
jsou otevřeny cesty pouze do mı́stnost́ı se zvětšenou tepelnou zátěž́ı. T́ım
je doćıleno rovnoměrného rozložeńı teplot v budově. Vzduch je společnou
látkou pro všechny mı́stnosti v domě - v tom je jeho dvousečnost.

3.5.3 Řı́zeńı venkovńıch žaluzíı

Pro uchováńı vnitřńı teploty budovy v letńım obdob́ım slouž́ı také ven-
kovńı žaluzie. Primárńı funkćı těchto žaluzíı je zabránit vniku tepla ve formě
slunečńıho zářeńı do mı́stnosti. Ovládáńı žaluzíı je integrované v ř́ıd́ıćım
systému, avšak pokud uživatelé mı́stnosti chtěj́ı mı́t v mı́stnosti tepleji než je
projektováno např. kv̊uli teplotńımu skoku při opuštěńı budovy nebo jenom
chtěj́ı v́ıce denńıho světla, žaluzie uvedou do požadované polohy, tato akce
má přednost před systémovým ovládáńım. Ovládaćı systém d́ıky akci osob
pozná, že nár̊ust teploty v mı́stnosti je chtěný.

Muśı být zde stanovené limity, po překročeńı této hranice dá ř́ıd́ıćı systém po-
vel k ochlazeńı mı́stnosti. Pro udržeńı vnitřńıho klimatu budovy neńı žádoućı,
aby jedna část domu vykazovala teplotńı výkyv. Vzduch v domě je jinou ces-
tou odsáván a procháźı jinými mı́stnostmi, tud́ıž by nežádoućı teplo bylo
rozváděno po daľśıch částech. Pro daľśı den opět přeb́ırá ovládáńı ř́ıd́ıćı
systém (přes noc docháźı k anulaci priority ovládáńı uživatelem), a to až
do doby, než se osoba v mı́stnosti ujme ovládáńı žaluzíı.
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3.5.4 Propojeńı podsystémů

Ř́ızeńı je členěno hierarchicky, tedy rozhodnut́ı, zda je nutné provést zásah
učińı hlavńı ř́ıd́ıćı jednota. Ta bud’ př́ımo ovládá elementy systému (např́ıklad
vzduchotechnické klapy) nebo předá pokyn k zásahu ř́ıd́ıćı jednotce pod-
systému, ta již př́ımo ovládá regulačńı člen a dojde k provedeńı zásahu. Jako
hlavńı ř́ıd́ıćı jednotka byl zvolen PLC Foxtrot (programovatelný automat, z
anglického PLC - Programmable Logic Controller) od firmy Teco a.s.

ŘÍDÍCÍ
JEDNOTKA

VZT 
JEDNOTKA

TEPELNÉ
ČERPADLO

ZÁSOBÍK
TEPLÉ
VODY

TEPLOVODNÍ
OHŘÍVAČ
VZDUCHU

OTOPNÁ
VODA

ROZVADĚČ
PODLAHOVÉHO
VYTÁPĚNÍ 2.NP

ROZVADĚČ
PODLAHOVÉHO
VYTÁPĚNÍ 3.NP

 MĚŘÍCÍ
MODUL CO2+

TEPLOTA
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Obrázek 3.2: Propojeńı technické zař́ızeńı budovy s centrálńı jednotkou
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3.5.5 Vývojové diagramy

Ř́ıd́ıćı jednotka PLC Foxtrot vyhodnocuje źıskaná data. Pravidla pro chováńı
systému muśı být pevně zadána. Rozhodováńı je ř́ızeno podmı́nkami. Volně
řečeno: Nastala podmı́nka xyz ? Když ano proved’ př́ıkaz A, když ne proved’

př́ıkaz B. Systém domu se tak dostává do r̊uzných stav̊u. Návrh pr̊uběhu roz-
hodováńı a stav̊u je znázorněn na obr.3.3 a obr.3.2. V prvńım př́ıpadě reagu-
jeme na data źıskańı z měř́ıćıho modulu v mı́stnosti (podává údaj o hladině
oxidu uhličitého a teploty v mı́stnosti). Ta jsou vyhodnocena a podle splněńı
či nesplněńı podmı́nek systém přejde do daľśıho stavu. Druhý vývojový di-
agram zachycuje chováńı VZT jednotky a jej́ı reakce na obdržené informace
od měř́ıćıch modul̊u doručené přes ř́ıd́ıćı jednotku.
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Obrázek 3.3: Vývojový diagram konceptuálńıho programu ovládáńı mı́stnosti
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Obrázek 3.4: Vývojový diagram konceptuálńıho chováńı VZT jednotky
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Při rozhodováńı, kdy se program dotazuje na hodnotu měřené veličiny, se
běžně vyskytuj́ı zákmity. Proto se zavád́ı pásmo necitlivosti. To je zde re-
alizováno časovou filtraćı. Slovy: trvá-li překročeńı mezńı hodnotu déle než
nastavené časové okno, potom proved’ akci. Pokud dojde k navráceńı měřené
veličiny pod mezńı hodnotu, zásah se neprovede. Po tomto opatřeńı jednak
docháźı k méně častému sṕınáńı zař́ızeńı, tud́ıž se méně opotřebovávaj́ı a za
druhé se t́ım eliminuj́ı falešná sṕınáńı.

Vývojové diagramy ukazuj́ı typové chováńı systému. Byla zde dána přednost
tomu, jak by měl program vypadat. Programovaćıch jazyk̊u je mnoho a zálež́ı
na programátorovi, který si vybere pro svoj́ı práci. Jde tedy o ”šablonu”pro-
gramu.

Jazyky, které jsou ”podobné”vývojovým diagramům jsou SFC a GRAFCET.
Použ́ıvaj́ı se při programováńı PLC jednotek. Tyto jazyky časem budou v́ıce
źıskávat na popularitě. Umožňuj́ı grafické organizováńı programu, ten t́ım
stává pro programátora přehledněǰśı.
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Kapitola 4

Konfigurace ř́ıd́ıćıho systému

Výkresy s rozvody kabeláže k ovládaným a ř́ıd́ıćım zař́ızeńım jsou na v př́ıloze
A.

4.1 Řı́d́ıćı systému Tecomat Foxtrot

Firma Teco a.s. spolupracuje s nejr̊uzněǰśımi výrobci technických zař́ızeńı bu-
dov od podnik̊u zabývaj́ıćıch se vytápěńı, chlazeńım, větráńım, přes podniky
zaměřené na využit́ı solárńı energie a mnohé daľśı. Dı́ky této spolupráci s ob-
chodńımi partnery je ř́ıd́ıćı systém Tecomat Foxtrot rozš́ı̌rený a integrován v
mnoha produktech. Proto byl Tecomat Foxtrot vybrán jako ř́ıd́ıćı systém, s
lehkou nadsázkou se dá ř́ıct, že jde o skládáńı inteligentńı stavebnice.

”
Systém je pojat globálně tak, aby ho mohli nasazovat firmy kdekoli ve světě.

Základ systému Tecomat Foxtrot je pr̊umyslový. Na trh je uváděn pro r̊uzné
obory automatizace – pr̊umyslová automatizace, měřeńı a regulace, automa-
tizace budov, inteligentńı domy, vždy jako pr̊umyslové PLC. To znamená,
že se jedná o mimořádně spolehlivý a odolný produkt s výjimečně dlouhou
životnost́ı. Systém je otevřený a modulárńı. Přes integrovaný ethernet port
jsou data obousměrně dostupná řadou standardizovaných protokol̊u, takže
m̊uže sloužit nejenom jako ř́ıdićı prvek, ale také jako komunikačńı a da-
tový uzel a spojovat daty nebo i ř́ıdit objekty či technologie vzdálené od sebe.
Použitá technologie př́ıstupu přes WEB stránky dělá systém Foxtrot nadčaso-
vý, protože je kompatibilńı s téměř všemi platformami PC, smartphone, tablet̊u,
chytrých TV s web prohĺı̌zeči a daľśımi. Funguje s prohĺı̌zeči Internet Explo-
rer, Firefox, Opera Safari, provozovaný- mi pod operačńımi systémy, Win-
dows, Linux, iOS, Android, Bada, a daľśımi. Dı́ky výše uvedeným vlastnos-
tem umožňuje výjimečnou flexibilitu v řešeńı individuálńıch i opakovatelných
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projekt̊u v oblasti tzv. inteligentńıch dom̊u a automatizace budov. Jedno-
značným trendem je integrace dosud oddělených část́ı technického zař́ızeńı bu-
dov do jednotné struktury s možnost́ı dálkového př́ıstupu, dálkového ovládáńı
a dálkové správy.“ [14]

”
Systém Tecomat Foxtrot jako takový je stavebnićı, přizp̊usobitelnou a rozšiři-

telnou přesně na mı́ru každého projektu počtem i typem senzor̊u a aktor̊u,
nebo jinými slovy vstup̊u a výstup̊u dvoustavových nebo spojitých. Svým me-
chanickým provedeńım je systém modulárńı a je kompatibilńı s moduly kla-
sických jistič̊u. Je určen do zástavby v technickém zázemı́ domu a lze jej in-
stalovat do běžných jističových rozvodnic na DIN lǐstu. Propojeńı centrálńıho
modulu systému Tecomat Foxtrot s ostatńımi prvky lze projektovat s cent-
ralizovanou kabeláž́ı, kdy všechny vstupy a výstupy jsou soustředěny do jed-
noho či v́ıce rozvaděč̊u, odkud vedou sńımaćı a ovládaćı kabely hvězdicově
ke každému vyṕınači, světlu, žaluzii, ovládané zásuvce apod. Protože ale je
systém sběrnicový, je možno jej projektovat s distribuovanými aktory a sen-
zory po 2 vodičové sběrnici CIB délky až 400m. Sběrnici je možno libovolně
větvit a nepotřebuje na svém konci žádné zakončovaćı prvky. Oba zp̊usoby lze
libovolně kombinovat.“ [14]

”
Velmi d̊uležité jsou jeho komunikačńı schopnosti na úrovni sériových port̊u a

ethernet/internet portu. Komunikuje s tepelnými čerpadly s plynovými kotli,
systémy ventilace a rekuperace, klimatizačńımi jednotkami, s osvětlovaćımi
a žaluziovými systémy a komunikuje i s domáćımi spotřebiči. Systém je do-
statečně otevřený i na to, aby se přes př́ıslušné rozhrańı propojil i s jinými
systémy zavedenými v oblasti inteligentńıch budov, předevš́ım se systémem
KNX, a t́ımto připojeńı přinese k systému KNX veškeré výhody centrálńıho
ř́ızeńı, funkćı a komunikace do venkovńıho světa.“ [14]

”
Pro velké aplikace je možné jednotlivé centrálńı jednotky systému Tecomat

Foxtrot mezi sebou propojit jak sériovými linkami, tak předevš́ım po śıti Ether-
net. Lze tak automatizovat libovolně velké objekty, např́ıklad hotely, adminis-
trativńı budovy, sportovńı areály apod. Centrálńı jednotky si mezi sebou pak
vyměňuj́ı vzájemně data, takže se celek chová jako jeden velký ř́ıdićı systém
ovládaný z dispečinku např́ıklad vizualizač- ńım systémem SCADA RELI-
ANCE (Supervisory Control And Data Acquisition, tedy dispečerské ř́ızeńı a
sběr dat) z poč́ıtače. Celý systém Tecomat Foxtrot lze volně naprogramovat
dle standardu IEC 61131 (též v ČSN, EN). Programovat lze i za chodu apli-
kace, takže koncový zákazńık nez̊ustane ani vteřinu bez ř́ızeńı.“ [14]

”
Struktura systému Tecomat Foxtrot - ř́ıdićı systém Tecomat Foxtrot se skládá
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z centrálńıho modulu a periferńıch prvk̊u. Dı́ky instalačńı sběrnici CIB –
Common Installation Bus R© – vlastńımu řešeńı firmy Teco, a. s., které je
chráněné užitným vzorem, umož- ňuje v budovách velmi snadno připojovat
moduly inteligentńıch instalaćı. Celkově lze k jednomu centrálńımu modulu
(ř́ıdićı jednotka) připojit až 320 modul̊u na sběrnici CIB.“ [14]

4.2 Hardwarová sestava

Jedná se o modulárńı systém. Jednotlivé moduly jsou propojeny pomoćı
sběrnice CIB (Common Installation Bus) [14]. Tato sběrnice je dvouvodičová.
Srdcem celého ř́ıd́ıćıho systému je základńı modul PLC Foxtrot CP-1000.
Připojeńı základńıho modulu na CIB sběrnici ukazuje obr. 4.1. Napájećım
zdrojem je modul DR-60-24. Pro instalaci sběrnice byly navrženy st́ıněné
kroucené kabely typu J-Y(St)Y1x2x0,8.

Obrázek 4.1: Základńıho modul Foxtrot CP-1000 k a jeho př́ıpojeńı na CIB
linku [14]

”
Tı́mto úsporným dvouvodičovým vedeńım je CIB sběrnice (CIB moduly)

napá- jena i je na něm realizována (modulována) komunikace. Sběrnice CIB
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je vždy tvořena jedńım ř́ıd́ıćım masterem sběrnice a až 32 podř́ızenými slave
periferńımi moduly (jednotkami). Master sběrnice m̊uže být realizován jako
interńı modul centrálńı jednotky, nebo jako exterńı modul pro montáž na lǐstu
rozvaděče. CIB periferńı moduly jsou realizovány v několika provedeńıch, jak
pro instalaci do interieru, tak v provedeńı pro montáž na lǐstu do rozvaděč̊u.“
[14]

”
CIB master realizuje komunikaci s CIB periferńımi jednotkami a źıskaná

data předává po systémové komunikačńı sběrnici TCL2 do nadř́ızené centrálńı
jednotky. Modul CIB mastera je realizován ve dvou podobách. Bud’ jako in-
terńı master, nebo exterńı master. Interńı master je př́ımou součást́ı centrál-
ńıch jednotek CPU Tecomat Foxtrot (CP-10xx), kde je označen jako modul
CF-1140. Interńı master obsahuje 1 CIB linku (až 32 CIB slave jednotek),
exterńı master obsahuje 2 CIB linky (2x až 32 CIB slave jednotek). CPU Te-
comat Foxtrot umožňuj́ı kromě interńıch CIB master̊u obsloužit až 4 exterńı
CIB mastery.“ [14]

Hardwarová sestava je členěna podle pater, v každém patře je umı́stěn roz-
vaděč, ke kterému jsou hvězdicově připojeny akčńı členy (např. VZT klapky).
Ř́ıd́ıćı modul CP-1000 nedisponuje tolika vstupy a výstupy, proto je nutné
použit́ı rozvaděč̊u, druhotnou výhodou je kratš́ı kabelové vedeńı. Master mo-
dul CF-1140 na rozvaděči je připojený na sběrnici CIB a ta je také vedena
do ř́ıd́ıćıho modulu CP-1000. Připojeńı Master modulu CF-1140 je zobrazeno
na obr. 4.2. Podrobněǰśı popis připojeńı a modul̊u na CIB sběrnici je popsán
v př́ıloze: TXV00413 01 Foxtrot PerifCIB CFox cz v elektronické podobě. Je
zde krásně patrné topologie śıtě ř́ıd́ıćıho systému.

Před začátkem psańı programu muśı připojené moduly nejprve nastavit v
hardwarové konfiguraćı (jde předevš́ım o správné nastaveńı komunikace mezi
moduly), až poté lze přej́ıt k vlastńımu programováńı.

Výčet modul̊u v rozvaděči na 3.NP:

• C-JC-0006M x5 ovládáńı VZT klapky

• C-JC-0201B x3 ovládáńı venkovńıch žaluzíı

• C-HM-1113M x1 ovládáńı rozdělovače podlahového vytápěńı

• Master modul CF 1140
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Obrázek 4.2: Připojeńı exterńıho modulu mastera k ř́ıd́ıćımu CP-1000 [14]

Výčet modul̊u v rozvaděči na 2.NP:

• C-JC-0006M x4 ovládáńı VZT klapky

• C-JC-0201B x4 ovládáńı venkovńıch žaluzíı

• C-HM-0308M x1 ovládáńı rozdělovače podlahového vytápěńı

• Master modul CF 1140

Výčet modul̊u na rozvaděč v 1.NP:

• C-JC-0006M x3 ovládáńı VZT klapky

• Základńı modulu Foxtrot CP-1000

Vzduchotechnická jednotka ATREA DUPLEX 1100 Flexi je připojena př́ımo
na modul CP-1000 po Ethernetu a na tepelné čerpadlo, protože ř́ıd́ıćı mo-
dul obsahuje pouze jednu Ethernetovou př́ıpojku, je tedy potřeba Ether-
netového switche (rozbočovače) - v tomto př́ıpadě byl vybrán komunikačńı
modul 105FX viz Katalog produkt̊u [14].
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Zař́ızeńım pro měřeńı kvality vzduchu v mı́stnosti je interiérový sńımač kon-
centrace CO2, vlhkosti a teploty C-RQ-0600R-CH. Nab́ızená pouzdra k to-
muto sńımači jsou v několika barvách, zákazńık si tedy může vybrat pro
něj vhodnou barvu. Dohromady je potřeba dev́ıti sńımač̊u C-RQ-0600R-CH.
Sńımače jsou připojeny k ř́ıd́ıćımu systému jsou pomoćı CIB sběrnice.

Schématické zapojeńı prvk̊u celého systému viz obr. 4.3, můžeme vidět,
jaké moduly jsou připojeny na patrových rozvaděč́ıch. Moduly od Teca jsou
připojeny na jedné sběrnici. Tepelné čerpadlo a VZT jednotka komunikuj́ı s
ř́ıd́ıćı jednotkou CP-1000 přes Ethernet.
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Obrázek 4.3: Propojeńı systému
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Kapitola 5

Odhad ceny systému

Uvedené ceny jsou orientačńı. Jsou brány př́ımo od výrobc̊u z katalog̊u.
Zálež́ı také na velikosti zakázky a objemu odebraných kus̊u zbož́ı - č́ım
větš́ı zakázka, t́ım větš́ı množstevńı sleva. Slevy v deśıtkách procent pro
větš́ı odběratele jsou běžné. Za katalogové ceny v podstatě nikdo nenaku-
puje. Množstv́ı odebraných kus̊u produktu pro tuto práci je poměrně malé,
proto je zde poč́ıtáno s katalogovými cenami.

Ceny praćı jsou obvyklé ceny v daném odvětv́ı. Určeńı cen bylo provedeno
zpr̊uměrováńım cen firem nab́ızej́ıćı tyto práce, proto je nutno kalkulaci cen
brát s rezervou.

Jednotlivé podsystémy vycháźı z hodnot dané normami, na základě těchto
předpis̊u byly podsystémy domu navrženy a dimenzovány.

Zálež́ı na koncovém spotřebiteli jak se rozhodne ohledně dodávky a instalace
produkt̊u. V ceně provedeńı instalace se také lǐśı firma od firmy. Sazby za
práci jsou několika druh̊u - sazba za jednotku, čas, řešeńı na mı́ru. Zákazńık
by si měl také, zjistit co stoj́ı v reklamačńım řádu firmy prováděj́ıćı práci.
Pozor na nejednoznačnost kdo je poskytovatelem záruky při propojeńı v́ıce
podsystémů, t́ım také může záruka končit.

Uvedené ceny jsou bez DPH.
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5.1 Cena VZT systému

Kalkulace ceny vzduchotechnického systému je v tabulkách 5.1, 5.2, 5.3, 5.4,
5.5.

1.NP
Pr̊uměr [mm] Počet [kus] Cena za kus [Kč] Cena za kusy [Kč]

Potrub́ı rovné
250 34 474 16116

Kolena
250 7 376 2632

Spojky
250 42 51 2142

Mř́ıžky
R1-R2 [mm, mm]

400x75 4 456 1824
Název Počet [kus] Cena za kus [Kč] Cena za kusy [Kč]

DUPLEX Flexi 1000 1 136950 136950
4-cestný směš.uzel 1 14100 14100
Tepl. vodńı ohř́ıvač 1 9900 9900

Kanálové čidlo 1 1150 1150
Celkem 184814

Tabulka 5.1: Kalkulace 1.NP pro VZT systém

Název Cena [Kč]
Materiál śıtě * 80000
Zemńı práce 41000

Celkem 121000

Tabulka 5.2: Kalkulace podzemńı vzduchový kolektor

*Potrub́ı, saćı vývody, filtry
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2.NP
Pr̊uměr [mm] Počet [kus] Cena za kus [Kč] Cena kus̊u[Kč]

Potrub́ı rovné
150 12 250 3000
250 21 474 954

Kolena
250 2 376 752

Klapky
150 4 5131 20524

Spojky
150 8 38 304
225 4 51 204
250 11 57 627

Redukce
R1-R2 [mm, mm]

250-150 2 198 396
T spoj

150-150 1 234 234
250-150 1 375 375

Odbočka oboustranná
Mř́ıžky

400x75 7 456 3255
800x75 2 711 1422

Celkem 41 047

Tabulka 5.3: Kalkulace 2.NP pro VZT systém
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3.NP
Pr̊uměr [mm] Počet [kus] Cena za kus [Kč] Cena za kusy [Kč]

Potrub́ı rovné
150 10 250 2500
180 23 310 7130
250 7 474 3318

Kolena
150 2 197 394
180 4 289 1156
250 2 376 752

Spojky
150 14 38 532
180 30 42 1260
250 9 57 513

Klapky
150 4 5131 20524
180 1 5235 5235

Redukce
R1-R2 [mm, mm]

250-150 1 182 182
T spoj

225-150 3 338 1014
225-180 1 390 390

Mř́ıžky
400x75 11 456 5016
600x75 1 644 644

Celkem 50 560

Tabulka 5.4: Kalkulace 3.NP pro VZT systém
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Části Cena
Zař́ızeńı 3.NP 50560
Zař́ızeńı 2.NP 41047
Zař́ızeńı 1.NP 180814

Podz. vzduchový kolektor 121000
Celkem 393421

Tabulka 5.5: Kalkulace VZT systému

5.2 Systém venkovńıch žaluzíı

Kalkulace ceny systému venkovńıch žaluzíı je v tabulkách 5.6, 5.7

2.NP
Rozměry [mm x mm] Počet [kus] Cena za kus [kč] Cena za kusy [Kč]

Žaluzie
1500 x 1500 2 4030 8060
2000 x 1500 1 4950 4950

Provedeńı v roletovém boxu
1500 x 1500 2 2990 5980
2000 x 1500 1 3390 3390

Motor
Označeńı Počet [kus] Cena za kus [kč] Cena kus̊u

J418WT SOMFY 3 4904 14712
Tlač́ıtkový sṕınač s rámečkem

Označeńı Počet [kus] Cena za kus [kč] Cena kus̊u
Smoove Origin IB 3 907 2721

Celkem 39813

Tabulka 5.6: Kalkulace venkovńı žaluzie 2.NP

*Cena materiálu za 350 Kč/m2 (systémové polystyreny, trubky, dilatace, ob-
louky, chráničky), doporučená cena montáže je cca 250 Kč/m2.
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3.NP
Rozměry [mm x mm] Počet [kus] Cena za kus [kč] Cena za kusy [Kč]

Žaluzie
1500 x 1500 2 4030 8060
2000 x 1500 2 4950 9900

Provedeńı v roletovém boxu
1500 x 1500 2 2990 5980
2000 x 1500 2 3390 6780

Motor
Označeńı Počet [kus] Cena za kus [kč] Cena kus̊u

J418WT SOMFY 4 4904 19616
Tlač́ıtkový sṕınač s rámečkem

Označeńı Počet [kus] Cena za kus [kč] Cena kus̊u
Smoove Origin IB 4 907 3628

Celkem 53934

Tabulka 5.7: Kalkulace venkovńı žaluzie 3.NP

5.3 Systém vytápěńı domu

Kalkulace ceny systému vytápěńı domu je v tabulce 5.8.

Název Jednotek Cena za jedn. [Kč] Cena za jednotky [Kč]
Tepelné čerpadlo 1 199000 199000

Vrt 220m 1000 220000
Př́ıslušenstv́ı - 60880 60880

Rozdělovač 5 ok.r 1 2800 2800
Rozdělovač 8 ok.r 1 4300 4300

Potrub́ı 33 m 120 3960
Termoel. pohon 13 627 3960

Celkem 499091

Tabulka 5.8: Kalkulace otopné soustavy
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5.4 Řı́d́ıćı systém

Kalkulace ceny ř́ıd́ıćıho systému je v tabulce 5.9.

Název Počet [kus] Cena za kus [Kč] Cena za kusy [Kč]
CP 1000 1 9900 9900
105FX 1 5340 5304

CF 1140 2 4500 9000
C-JC-0006M 12 6 450 77400
C-JC-0201B 7 1810 12670

C-HM-0308M 1 4490 4490
C-HM-1113M 1 5490 5490

C-RQ-0006R-CH 9 6000 54000
J-Y(St)Y1x2x0,8 538 5,64 (za metr) 3034
Celkem 181288

Tabulka 5.9: Kalkulace ř́ıd́ıćıho systému

5.5 Celková cena systému

Kalkulace ceny ř́ıd́ıćıho systému je v tabulkách 5.10 a 5.11.

Podsystémy Cena
VZT systém 393421

Systém venkovńıch žaluzíı 937474
Systém vytápěńı domu 499091

Ř́ıd́ıćı systém 181288
Celkem 1 167 547

Tabulka 5.10: Kalkulace zař́ızeńı a materiálu celého systému

K této sumě je ještě nutné připoč́ıst ceny praćı nutných pro instalaci a uve-
deńı do provozu jednotlivých zař́ızeńı, práci na vytvořeńı programu ř́ıd́ıćıho
sytému viz tabulka 5.11.
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Podsystémy Cena
VZT systém 40000

Systém venkovńıch žaluzíı 15000
Systém vytápěńı domu 35000

Ř́ıd́ıćı systém 50000
Celkem 140 000

Tabulka 5.11: Odhad cen praćı nutných k uvedeńı systému do provozu.

Celková částka kompletńıho systému domu staraj́ıćıho se o tepelnou pohodu
s uvedeńım systému do provozu byla určena ve výš́ı 1 307 547 ,- Kč bez
DPH.
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Kapitola 6

Závěr

Účelem práce bylo navrhnout vhodný koncept ř́ıd́ıćıho systému pro technická
zař́ızeńı budovy a bylo tak učiněno. Návrh ř́ıd́ıćıho systému byl konzultován s
poradcem z firmy Teco a.s. Návrh ř́ıd́ıćıho systému integruje veškerá zař́ızeńı
pod́ılej́ıćı se na regulaci vnitřńıho klimatu budovy. Dı́ky zpětné vazbě o stavu
vnitřńıho prostřed́ı domu je možné pružně reagovat a volit tak vhodné zásahy
do systému, jež udrž́ı požadované podmı́nky vnitřńıho prostřed́ı.

V práci byla záměrně vybrána energeticky úsporná zař́ızeńı. V tomto odvětv́ı
se pracuje předevš́ım s elektrickou a tepelnou energíı, správné a úsporné hos-
podařeńı s energiemi je cesta kam se v budoucnu ub́ırat, už jenom protože
uspořená energie může být vynaložena na jiné účely a neopomı́nejme fakt,
že v prostřed́ı, v kterém žijeme je velice dobře vidět jak je s ńım zacházeno.

Navržený systém je hierarchický. Účelem ř́ıd́ıćıho systému zde navrženého
bylo propojit a provázat ovládáńı jednotlivých podsystémů. Souhra pod-
systémů (jež je zde zastoupena v podobě vytápěćıho, vzduchotechnické a
žaluziového systému) je nutným předpoklad pro dobrou regulaci vnitřńıho
klimatu budovy. Daľśım předpokladem pro správné fungováńı systému je
zpětná vazba o stavu systému (měřeńı veličin, v domě jsou měřeny teplota a
hladina oxidu uhličitého v mı́stnostech), aby ř́ıd́ıćı systém mohl vyhodnotit
typ a velikost zásahu. Navržený systém je modulárńı, a proto, když bude
potřeba systém rozš́ı̌rit, stač́ı přidat daľśı moduly, př́ıpadně vyměnit některé
moduly za výkonněǰśı bude-li tento krok potřebný.

Inteligentńı budova je velmi široký pojem. Mı́śı se zde mnoho profeśı, proto
spolupráce mezi realizátory (projektanti, investoři, majitelé, ...) projektu je
kĺıčová. Proto již při návrhu budovy je nutné uvažovat v širš́ıch souvislost
a přemýšlet nad hospodárnost́ı a proveditelnost́ı projektu. Pro větš́ı stavby
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s inteligentńım ř́ızeńım zahrnuj́ıćı regulaci mnoha systémů neńı v podstatě
ani možné, aby byly navrženy jednou osobou. Pro precizńı návrh všech část́ı
projektu jsou nutné hlubš́ı znalosti problematiky a mezi systémové interakce.

Je zde snaha firem zabývaj́ıćımi se ř́ızeńım integrovat právě jejich ř́ıd́ıćı
systém do produkt̊u podnik̊u vyráběj́ıćıch technické zař́ızeńı budov, aby pa-
leta nab́ızených řešeńı byla co neǰsirš́ı.

Č́ım v́ıce informaćı o stavu systému a č́ım v́ıce zař́ızeńı k regulaci vnitřńıho
prostřed́ı je využito, t́ım sṕı̌se se otv́ırá cesta pro nalezeńı v́ıce algoritmů k
ř́ızeńı systému v závislosti k podmı́nkám, jež se systém nacháźı. Rozhodně by
nemělo být snahou do nebo na budovu instalovat všemožná úsporná zař́ızeńı,
jenom protože jsou dostupná na trhu. Každý projekt je unikátńı a vyžaduje
nalézt řešeńı šité na konkrétńı zakázku.

Z odhadované ceny systému vyplývá dlouhá doba návratnosti investice. In-
vestice se také často nemuśı vrátit, nebot’ provoz a údržba celého systému
zajǐst’uj́ıćı vnitřńı tepelnou pohodu též stoj́ı finančńı prostředky. Na druhou
stranu dobře navržený systém ř́ıd́ıćı vnitřńı klima zajist́ı př́ıjemné pobyt v
budově.
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http://www.atrea.cz/cz/duplex-1100-3600-flexi

[3] Qpro [online]. 2015 Dostupné z:
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http://tzb.fsv.cvut.cz/
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Kapitola 7

Př́ılohy

7.1 Př́ıloha A

Nı́že uvedené výkresy vyznačuj́ı kde v domě a v jakých mı́stnostech jsou
umı́stěny umı́stěna ř́ıd́ıćı a ř́ızené jednotky, aktory, senzory měřeńı vnitřńıho
prostřed́ı a rozvody kabeláže.
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