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Anotace

Diplomova prace se zabyva navrhem vytapéni inteligentniho rodinného domu s témér nulovou
spotiebou energie.

V textové ¢asti zhodnotim splnéni budovu na poZadavk(i na NZEB.

Dale popiSu provozni rezim budovy, vybrané technologie a jejich navrh. Budova je vtomto
ohledu pomérné pestra, v suterénu se nachazi interiérovy bazén a herna, pfizemi se déli na dvé
bytové jednotky a ze zdrojl tepla se zde nachazi solarni systém, teplovodni krb a elektricky kotel.

Také se zamérim na principy regulaci téchto zdrojl a jejich fizenim nadrazenym inteligentnim
systémem.

Druha cast obsahuje dopliujici vykresovou dokumentaci, ktera prvni ¢ast doplniuje.

Annotation

The content of this diploma thesis is design of a heating system for an intelligent nearly zero-energy

family house. The building is designed in a higher standard - it is equipped with an interior swimming
pool in the basement, has two dwelling units on the ground floor and uses a solar system, hot-water
fireplace and an electric boiler as heat sources.

The text is mainly an assessment of building requirements. It also deals with the building's operation
modes, technologies and its design. Emphasis is placed on the principles of regulation of those
resources and its integration under an intelligent system.

The second part consists of technical drawings illustrating mentioned issues.
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1 Cil prace
Diplomova prace se zabyva navrhem vytapéni pro rodinny dim s témér nulovou spotiebou
energie s inteligentni elektroinstalaci.

Ze zacatku vysvétlim pojmy energeticka narocnost a uvedu zakladni problematiku a definice
NZEB. Prvni ¢ast této prace nahlizi na navrh z teoretického hlediska, popisuje principy a postupy
navrhu, ukazuje dostupné technologie a jejich mozZnost provazani s inteligentnim systémem. Soucasti
této Casti je i vybér technologie a jeji popis vlastnosti, vyhody, nevyhody a rizna uskali. Bude
prezentovan vybrany inteligentni systém vhodny pro fizeni a monitorovani energii v mensim objektu
a ukdzani jeho funkci na simulaci.

V druhé casti se pak budu vénovat technickému navrhu skutecné budovy. Vypocty provedu dle
platnych norem a dostupnych TNI.

2 Uvod

Kv(li rostoucim cenam energii jsou naroky na provoz domf stale nakladnéjsi, a proto se energeticky
usporné stavby stavaji stale vyhledavanéjsimi. Tyto Usporné stavby nabizeji pro uZivatele vyssi
komfort a nizsi vydaje za energie.

Jisty vliv maji pro potencialni stavebniky dotacni programy typu Zelena usporam, kterd se snazi
podporovat instalaci zdrojl na vytapéni s vyuzitim obnovitelnych zdrojl energie a motivuje
stavebniky do investic kvalitniho zatepleni.

ProtozZe jsou tyto programy pouze dobrovolné, nemaji a nemohou mit stoprocentni dosah. Nastésti,
co nepokryje zelena Usporam, pokryje plan 20-20-20, alespon co se novych staveb tyce, ten totiz
neddava na vybér a pokud stavebnik chce své dilo zrealizovat, nezbyva mu nez se vyhlasce prizplsobit.

Budovy spotrebuji velkou ¢ast energie na vytapéni. S timhle Uzce souvisi snaha o maximalni vyuziti
obnovitelnych zdroju energie (OZE).

Z velké se totiz jedna o energii ze spalovani fosilnich paliv, pti kterych se do ovzdusi vypousti
sklenikové plyny, coZz mliZze mit za nasledek vyznamnou zménu klimatu. A potieby na energii
vSeobecné naddle rostou. Proto se Evropska unie snazi snizit podil neekologické energie a zvysit podil
OZE i v malém méfitku, takZze pojmy fotovoltaika Ci tepelné Cerpadlo uzZ jsou zndmé i mezi laiky.

Zatim jsme ale na fosilnich palivech az pfilis zavisli, proto se ubirdme spise druhym smérem: snizit
zavislost budovy na doddvce energie. Toto se tyka hlavné tepelné obalky budovy a spotfebou
primarni energie, i kdyZ uz i bila elektronika je vybavena energetickymi Stitky a nedavno jsme byli
svédky zakazu prodeje vysavacl s prfikonem nad 900W.

Prestoze energeticky nejuspornéjsi domy jsou tzv. nulové a velmi dobre si vedou dobre i domy
pasivni, stale jsou nejvyhleddvanéjsim terminem nizkoenergetické domy. Pravdépodobné se vytvofil
univerzalni termin, ktery zahrnuje vSiechny domy s nizsi spotifebou energie nezli vysokou. V dalsi
kapitole uvedu nejbéznéjsi energetické standardy budov.



Diplomova prace Bc. Jakub Stejskal

3 Priehled Energetickych standarda

Diky vSeobecné osvété ohledné Setfeni energetické naroc¢nosti budov se o téma zajima vice a vice lidi
a tim pribyvaji definice rliznych energetickych standardd budov. MuZe byt tedy velice obtizné se

v téchto pojmech orientovat, nebot v nazvoslovi jsou ¢asto oznacovany nespravné, ¢i maji velmi
zavadéjici definice, které mohou, ale také nemusi splfiovat poZadavky narodni nebo evropské
legislativy.

Ceska technicka norma CSN 73 0540-2 rozliduje budovy s velmi nizkou energetickou naro€nosti
nasledovné:

3.1.1 Nizkoenergeticky standart

Budova je definovdna parametrem mérné potieby tepla na vytapéni, ktery nesmi prekrocit 50
kWh/m2a ro¢né. Soucasné se definice opird o pozadované hodnoty primérného soucinitele
prostupu tepla vem,n,20, Neprivzdusnost obalky, atd. doplnéné v technické normaliza¢ni informaci TNI
730329 [0].

S technologickym pokrokem ve stavebnictvi vSak tyto pozadavky splnuji i budovy, které nebyly
s timto Ucelem projektovany a termin nizkoenergeticka stavba prestava byt pouzivany korektné a
stava se z néj obecny pojem bez SirSich definic, pod ktery se zahrnuji veskeré Usporné stavby.

3.1.2 Pasivni budovy

Pasivni budovy vychazeji svymi pozadavky z nizkoenergetickych staveb, maji rovnéz oporu v normé
TNI 730329. Dochazi u nich ke zpfisnéni nékterych poZadavkul, mérna potreba tepla se snizuje na 15
kWh/m?a, privzdu$nost objektu nesmi pfekrocit n50 <0,6"* a celkové mnoZstvi primarni energie
spojené s provozem domu véetné spotfebicli nesmi pfesdhnout 120kWh/m?2.rok.

Metoda hodnoceni pasivniho domu PHPP je zaloZena na principu kvazistacionarni metody s ¢asovym
odstupem jednoho mésic, dle normy CSN EN 1SO 13790.

Timto je uzavfena norma CSN 73 0540-2 a nize uvedené standardy jsou ze zdrojd TNI & vyhlasek a
zakon(.

3.1.3 Energicky pasivni standard

Vychazi z principu pasivnich domu. Ve vypoctu pouziva jiné metody hodnoceni, rozdilné naklada

s vnitfnimi tepelnymi zisky a lisi se i v hodnotach klimatickych dat. Mérna spotreba tepla pro rodinné
domy je limitovdna na 20 kWh/ m?a. Standard byl pouZivdn pro hodnoceni staveb v pfipadech Zelen3
Usporam a neni jinak vazan na zadnou Ceskou legislativu. Je popsan v TNI 730329.

3.1.4 Budova s velmi nizkou energetickou naro¢nosti

Standard pouzivany pro hodnoceni novostaveb rodinnych domu pro ziskani dotacniho titulu Nova
zelena Usporam. PoZadovanda hodnota mérné potieby tepla je pak diversifikovana do dvou urovni, 20
¢i 15 kWh/m?2.a. Vypocet je v souladu s vyhlaskou €. 78/2013 Sbh. O energetické naroc¢nosti budov ve
znéni pozdéjsich predpist a s vyuZitim vstupnich Gdajd [2] s pouZitim vstupnich Udaji uvedenych

v metodickych pomuckach programu Nova zelena usporam.
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3.1.5 Energeticky nulova budova (net zero energy building)

Na tyto standardy miiZeme narazit v ¢eskych normach CSN 730540-2 a TNI 73039 a TNI 730330.

Pojem je zde definovan jako budova, jejiz soucasti jsou zatizeni na energetickou produkci, a u které
ro¢ni bilance dodavané a vyprodukované energie je vyrovnand a zaroven mérna spotieba primarni
energie musi byt mensi nez 0kWh/m?a. Budova nemd pfedepsané zadné dalsi pozadavky, ani na
obdlku budovy, ani na spotifebu energie.

3.1.6 Budova s témér nulovou spotiebou energie (nearly zero energy building)

Standard budovy s témér nulovou spotfebou energie (dale jen NZEB) primarné uvadi Smérnice
Evropského parlamentu a Rady 2010/31/EU o energetické naro¢nosti budov (pfepracovani), takzvana
EPBD Il (Energy Performance of Building Directive). Ze vSech vyse uvedenych energetickych
standardd je v Ceské republice budova s NZEB jedinym legislativné zavaznym pojmem.

V Ceské Republice byly pozadavky smérnice EPBD Il za¢lenény do zdkona 318/2012, kterym se méni
zakon 406/2000 o hospodareni energii a do novely vyhlasky 148/2007 o energetické naroc¢nosti
budov, technické parametry dale specifikuje vyhlaska 78/2013 Sb. o energetické naroénosti budov
(se zménou 230/2015 Sb.).

Soucasné nastaveni poZadavkl v podstaté odpovida budové v kategorii B s mérnou potifebou tepla
na vytapéni v rozsahu pfiblizné 30-70 kWh/m2 za rok. U malych jednopodlazZnich objektl mize tento
pozadavek Cinit i vice nez 80 kWh/m?2 za rok. Jedna se v podstaté o nizkoenergetickou budovu, ktera
je doplnéna o dil¢i obnovitelny zdroj energie (nejcastéji tedy solarni systém nebo tepelné). Dale se
zptisnuje pozadavek priimérného soucinitele tepla.
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4 Popis objektu
4.1 Umisténi objektu

Redeny objekt se nachazi v Brné v méstské &asti Vinohrady. Jedna se o &tvrt tvofenou dvéma celky, na
jednom se rozprostira panelové sidlisté s padesati domy, na druhém se nové dostavovaly rodinné
domky. Presto se jedna o relativné klidné misto na vyvysening, s vyhledem na mésto. Objektem je
solitérni dvougeneracni rodinny domek umistény do svahu.

4.2 Konstrukéni ¢ast

Svislé nosné konstrukce jsou prevaziné feseny jako zdéné, z tepelné izola¢nich cihel Heluz 2in1 v obou
nadzemnich podlaZich, v podzemnim podlaZi jsou stény tvoreny betonovou konstrukci bilé vany.
Veskeré vodorovné konstrukce jsou ze Zelezobetonu tl. 250mm. Stfecha je plochd, pokryta vrstvou
kacirku a v pochozich ¢astech je zfizena podlaha z dfevéného latovani. Objekt je znaéné ¢lenity a
tvarové se neda presné definovat, ma ustupujicim horni podlazi, ¢astecné vystupujici prvni nadzemni
podlazi a zapusténé podzemni podlazi. NejdelSi rozméry budovy jsou 30x30m pldorysné.

PFistup do budovy je pres chodnik podél pfijezdové cesty do garaze. Zadveri vede do haly, kde se po
levé strané nachazi vstupni dvere do druhé jednotky, zatimco prostory rovné a po schodisti nahoru i
dol( pfislusi k prvni jednotce. Provozné budou ¢asti podzemniho podlaZi vyuzivany i obyvateli druhé
jednotky, v tomto ptipadé jimi budou pravdépodobné rodice.

4.3 Provozni ¢ast
Objekt je rozdélen na tfi provozni ¢asti:

e Bytova jednotka 1 —tato ¢ast objektu bude v provozu celoro¢né vyjma dovolenych

e Bytova jednotka 2 — tato ¢ast objektu bude v provozu dle vyuZiti, zpocatku se planuje vyuzit
jej jako bydleni pro prarodice, pozdéji potom jako oddélena jednotka pro vyristajici déti. Je
zde pozadavek na oddélené méreni spotifeby energie.

e Herna — Vyuzivana jak obyvateli prvni, tak i druhé jednotky. Mistnost nebude vyuZivana
trvale, ale pouze pfi spolecenskych akcich a oslavach

e Bazén — Rovnéz bude vyuzivan vsemi obyvateli

V 1.NP se pro prvni jednotku nachazi zadvefi, hala, obyvaci pokoj s kuchyni, pracovna, spiZirna, garaz
a WC.

Druha jednotka je velikosti 2+KK, tedy hala, obyvaci pokoj s kuchyriskym koutem, loznice, koupelna a
WC. Je umoZnén pfimy vstup na pozemek.

Ve 2.NP jsou na protilehlych stranach chodby umistény dva détské pokoje se spolec¢nou $atnou a
koupelnou uprostied chodby.

1.PP je vybaveno hernou, WC, pradelnou, sklady, technickou mistnosti a bazénovou halou s
koupelnou. Je umozZnén pfimy vstup na pozemek.

4.4 Skladba konstrukci

Prehled konstrukci je soucasti pfilohy 2.

Pro urychleni vypoctu soucinitele prostupu tepla byly vSechny konstrukce zadany v nastroji Prostup
tepla vicevrstvou konstrukci a pribéh teplot v konstrukci, dostupnym na TZB-info (2).

Vypocet je v souladu s CSN 73 0540-4 a CSN EN 1SO 6946.

10
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Podrobny prehled je v pfiloze €. 2.

Skladba konstrukci je podkladem pro stanoveni tepelnych ztrat mistnosti v objektu a vypracovani
PENB. Vypocet je uveden v kapitole 6 - .Protokol PENB je soucasti pfilohy 1.

Tepelna ztrata budovy.
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5 Prukaz PENB

5.1 Zoénovani objektu
Objekt byl rozdélen na tfi zény. Zéna 1 je nejvétsi a pokryva takrka cely diim, obytné mistnosti,
koupelny, WC a dalsi.

V zAné dveé se nachazi gardz, ve které je ndvrhova teplota stanovena na 15°C, vétrani je nucené, ale
feSeno pouze mistni rekuperacni jednotkou.

Treti zonou je bazénova hala v podzemnim podlazi, ve které je navrhova teplota 28°C/24°C (v
provozni dobé/Usporném rezimu). Mistnost je vybavena samostatnou odvlhc¢ovaci jednotkou. Kromé
rozdilnych teplot se také lisi provoznim rezimem.

5.2 Zhodnoceni

Hodnocena budovy vysla jako mimoradné usporna c celkové dodané energie a velmi Usporna ve
spotiebé neobnovitelné primarni energie. Obalka budovy je stavebné velmi kvalitné navrZena,
splfiuje maximalni poZadovany prostup tepla Uem, 20,ale je mirné znehodnocena vlivem ¢lenitosti
objektu. Velky vliv také hraje bazénova mistnost, ktera vzhledem ke zvysené vnitfni ndvrhové teploté
vykazuje vyrazné vyssi ztraty nez ostatni mistnosti a to jak v ztratach prostupem tepla, tak i vyménou
vzduchu.

Vytapéni a priprava teplé vody je velmi Usporné, nejvétsi vliv na vysledny stav jsem zaznamenal u
poloZky mérna tepelna ztrata potrubi, kterad dokaze s vysledky hodné zahybat.

Nejnepfriznivéjsich hodnot nabyva budova v poloZce chlazeni a vétrani. U vétrani jsem sniZil hodnotu
uéinnosti vyméniku ZZT (protoZe Gcinnost je vazana na objemovy pratok vzduchu, a pfi malych
objemech neni tak vysokd) a protoze je vytvorena pouze jedna zéna, nedokazal jsem zahrnout princip
pfivadéni cerstvého vzduchu do mistnosti obytnych a odvod vzduchu pfes mistnosti hygienického
zazemi.

Naopak osvétleni je vykresleno velice optimisticky, obzvlast v inteligentnim domé, kde je na dostatek
svétel a nastaveni scén velky poZadavek.

UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

3 TS i

i gt e DltRdueai

i __ Ditidodandencrgie Mied Rodadty Ky sok) :
D O
-« | |
| ] | 12,7
| | 12,7
| |
| |
g
Hodnoty pro celou budovu
MWhirok 251 1.5 2,6 0,0 19,9 2.4

Obrazek €. 5.1 - Vystup z nastroje NKN

Protokol PENB je soucasti pfilohy 1.
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6 Tepelna ztrata budovy
6.1 Tepelna ztrata prostupem tepla

Vypocet tepelnych ztrat vychazi z normy CSN EN 12 831 Tepelné soustavy v budovéach — Vypocet
tepelného vykonu (3).

Norma popisuje vypocet tepelného vykonu pro vytapény prostor (objekt) ¢i jeho ¢asti pro
dimenzovani vykonu otopnych ploch, které uvazovanou tepelnou ztratu a zachovaji v mistnosti
tepelnou pohodu. UvaZuje s tepelnymi ztratami prostupem konstrukci do vnéjsiho prostredi a
tepelnymi ztratami vétranim nebo infiltraci plastém budovy do vnéjsiho prostiedi nebo do
nevytapénych a temperovanych prostor.

Vnéjsi vypoctova teplota pro oblast Brno 8, = —12°C. Vnitini vypoctové teploty jsou zahrnuty
v Tabulka 6.1 - Tabulka vypoctenych tepelnych ztrat mistnosti. Vypocet je popsan v kapitole 6.2 a
vypocet s hodnotami v pfiloze 3.

Celkova navrhova tepelna ztrata prostupem tepla vytapéného prostoru se vypocte dle
vztahu:

D; = Pr; + Dy (W] (6.1)
kde:
@1 ; = navrhova tepelna ztrata prostupem tepla vytapéného prostoru

@, ; = navrhova tepelna ztrata vétranim vytapéného prostoru

Vypocet navrhoveé tepelné ztraty prostupem tepla
®@r; = (Hpje + Hr e + H iy + HT,ij)- (Binti — Ointe) (W] (6.2)
kde:
Hr ;. — soulinitel TZ z vytapéného prostru do venkovniho prostiedi plaStém
Hr iye — soucinitel TZ do venkovniho prostiedi pres nevytapény prostor
Hr 4 — soutinitel TZ z vytapéného prostoru do zeminy
Hr;j — soucinitel TZ z vytapéného prostoru do prostoru s jinu teplotou
Oint; — vnitini vypoltova teplota vytapéného prostoru

Binte — venkovni vypoCtova teplota
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Tepelna ztrata do venkovniho prostiedi zjednoduSenou metodou uréeni
linearnich tepelnych mosti

Hri = 2(Ay. Upe.€) [W/K] (6.3)
kde:

A, — plocha stavebni konstrukce
Uy — soucinitel prostupu tepla konstrukce
ex — korekcni soucinitelé vystaveni povétrnostnim vlivim

Korekéni soucinitel ex je volen 1,0.

Stanoveni celkového soucinitele prostupu tepla s pfirazkou tepelnych mostu

Uy, = Uy + AU,y [W/m3K)] (6.4)
kde:

AUy, — korekini soucinitel

Ve zjednodusSené metodeé se nepocita s presnym vycislenim linedrnich tepelnych vazeb, namisto toho
se mize zavést opravny soucinitel, tzv. konstantni prirazku. Norma CSN 73 0540-4 tento postup
umozZiuje. V nasem pfipadé by bylo pfesné urceni tepelnych mostl zbytecné narocné, se
zanedbatelnym vlivem na vysledek, avsak pfi stanoveni tepelnych ztrat v simula¢nim softwaru je
vhodné zvolit pfesné stanoveni vlivu tepelnych vazeb.

UvaZujeme jednotnou hodnotu AU, = 0,05W /m?.K.

Tepelna ztrata nevytapénym prostorem zjednodusenou metodou urceni
linearnich tepelnych mosti

Hrjye = Z(Ag. Uge. by) [W/K] (6.5)
kde:

b, — redukcni soucinitel teplotou vytapénéh prostoru a venkovnim prostredim

Uréeni redukcniho soudinitele

[-] (6.6)
kde:

0, — teplota nevytapéného prostoru [°K]
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Tepelna ztrata do prilehlé zeminy

HT,ig = fg,l-fg,Z- (ZAk- Uequie,k)- Gy, [W/K] (6.7)
kde:

fg1 — koreklni Cinitel vlivu ronich zmén venkovni teploty

fo2

— teplotni redukcni Cinitel rozdil primérné venkovni teploty a vypoCtové venkovni teploty
G,, — korekcni ¢initel zohlediujici viiv spodni vody
Uequie,k — ekvitalentni soucinitel prostupu tepla dle typologie podlahy

Zakladni hodnota fy1=1,45.

Hodnota Uequiex z rovnice (6.7) byla pfevzata z tabulky 4 v technické normé& CSN EN 12 831 pro
charakteristické vstupni hodnoty B‘ = 3m pro podlahu v podzemnim podlaZi a obvodové stény, B =
Om pro vstupni podlazi. Vzhledem k malému rozptylu hodnot neni nutna interpolace. NeuvaZuje se
tepelny odpor pfilehlé zeminy.

Vypocet redukcniho soucinitele fg 2
oo =i~ Ome ) (69
int,i e
kde:
0., — primérna roini venkovniteplota [°C]

Primérna rocni venkovni teplota pro oblast Brno je dana aritmetickym priimérem teplot v otopném
obdobi. Dle statistické tabulky vypocteme 6, . = 5,42°C.

Vypocet parametru B pro urceni soucinitele Uequie k

g [_] (6.9)

kde:

Ay — plocha podlahové konstrukce zvazované Casti [m?]

P — obvod podlahové konstrukce zvazované ¢asti [m]
Tepelna ztrata do nebo z vytapénych prostoru pfi riuznych teplotach Hr

Hyy = Z(fij. Ak Ux) [W/K] (6.10)
kde:
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fij — Cinitel korigujici teplotni rozdil sousedniho prostoru a venkovni vypltové teploty

V tomto vypoctu se nezahrnuje vliv tepelnych vazeb.
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6.2 Tepelna ztrata vétranim
Tepelna ztrata vétranim

d)v.i = HV.i' (Ginti - Be) [W] (6.11)
kde:
H,; — je soutinitel teplné ztraty vétranim [W /K 1]
Ointi — Vypocltova teplota vytapéného prostoru (i) [°C]

6, — venkovni vypoctova teplota [°C]

c,.p.V;
v = "3600 W] o2

kde:

V; — Vyména vzduchu ve vytapéném prostoru [m>/h]
¢, — mérna tepelnd kapacita vzduchu pti ;5. ; [kg /m™3]

p — mérna tepelna kapacita vzduchu pii 0, ; [k]/(kg.K)]

Rovnice se zjednodusi za pfedpokladu konstantnich hodnot soucinitel( c,ap

H,; =0.34.V;[W] (6.13)
Kde:

V; — Vyména vzduchu ve vytapéném prostoru [m3/h]

Vypocet hygienické potfeby vzduchu

Vi = Viin-Mmin [ms/h] (6.14)
kde:

Vinin — Objem mistnosti uréeny z vnitinich rozmért [m3]

Nin — Minimalni intenzita vymény venkovniho vzduchu [1/h]

Infiltrace obvodovym plastém budovy

Vinf,i = Z.Vi.nso.ei.sl [m3/h] (615)
kde:

nso — vyménu vzduchu pii tlakovém rozdilu 50Pa mezi vnitinim a vnéjsim prostorem
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e; — stinici soucinitel definovany normou [—]
g; — vySkovy korekcni soucinitel zohlediujici zvySeni rychlosti proudéni vzduchu s vySkou
prostoru nad povrchem zemé. Zakladni hodnoty jsou uvedeny v [—]

Hodnota intenzity vymeény vzduchu n50 se urcuje experimentalné na zakladé blower-door testovani.
Vychozi hodnoty jsou popsané v pfislusné normé.

Podil infiltrace na vétrani mistnosti se v pripadé nizkoenergetickych domu umysiné snizuje, a to az
k hodnotam 0,05h. V béZnych domech muze infiltrace nabyvat aZ desetindsobnych hodnot, coZ
pochopitelné zvySuje nezadouci tepelnou ztratu mistnosti. Veskeré vétrani v NED obstardva
vzduchotechnicky systém casto v kombinaci se zpétnym ziskdvanim tepla.

Pro ucely vypoctu je mozné hodnoty infiltrace zcela zanedbat, jelikoZ nikdy nedosahnout potrebného
minima Vint,i (6.15) a neovlivni tak vypocet minimalni vymény vzduchu, a to ani pfi udrzovacim vétrani
bez pobytu osob v prostoru.

Vypocet mnoZstvi vétraného vzduchu pfi systému nuceného veétrani

V= Vint,i + Vsu,i-fv,i + Vmech,inf,i [mg/h] (6.16)
kde:
Vewi — mnozstvi ptivadéného vzduchu do vétrané mistnosti [m>/h]

fvi — teplotni redukini soutinitel [m3/h], stanoveny dle rovnice nize ()

Vimech,ins,i — rozdil piivodniho a odvodniho vzduchu [m3/h], pro rovnotlaké = 0

Soucinitel fv,i

eint,i - esu,i

eint,i - ee

(6.17)

fv,i =
kde:

O¢,; — teplota privadéného vzduchu do vytapéného mistnosti

Rovnice (6.17) pro vypocet teploty privadéného vzduchu se pfi pouZiti vzduchotechniky vybavené
zpétnym ziskavanim tepla miZe stanovit pomoci Upravy nasledujiciho vzorce (6.18). Pro ZZT se
vétsinou vyuziva koeficient teplotni U¢innosti ¢, ktery je sice zavisly na pritoku a tlaku, ale umoziuje
snadny vypocet teploty vzduchu za vyménikem. Koeficient Ize nalézt v podobé grafu v technickych
listech vyrobce daného zafizeni. Ve vypoctu je uvazovano s jednotnou hodnotou ¢ = 65%.
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Rovnice uéinnosti ZZT

— esu,i - ee (6.18)
eint,i - ee
Rovnice po upravé
Bsu,i = (eint,i - oe)- ¢+0, (6.19)

kde:

@ — koeficient teplotni GCinnosti [—]

Zajimava situace vznika pfi vypoctu vétraciho vzduchu pro koupelnu, kde se pocita s tim, Ze privodni
vzduch je ve skutecnosti odvadény vzduch z obytnych mistnosti. Takovy vzduch sice nema parametry
venkovniho cerstvého vzduchu, ale pro vétrani koupelny a toalety je dostatecny. Teplota pfivodniho
vzduchu do téchto mistnosti je pak teoreticky 20°C a tepelna ztrata vétranim pak vychazi mnohem
priznivéji, nebot vzduch je potfeba ohfat jen 0 4°C. Pro navrh otopného télesa do koupelny je pak
tfeba tento fakt vzit v Gvahu — vykon otopného télesa musi byt bezpodminecéné vyssi nez celkova
tepelna ztrata mistnosti, bez ohledu na pokryti tepelnych ztrat vzduchotechnikou.

Vypoctové tabulky jsou obsazené v Priloze 1 - Vypocet navrhovych tepelnych ztrat

Vysledky prilohy 1 jsou uvedeny nize: Tabulka 6.1 - Tabulka vypoctenych tepelnych ztrat mistnosti
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ozn. n4zev mistnosti navrhova vnitini | tepelna ztrata tevpellnéj ztrata ceIkovlé tepelna
teplota ti [°C] prostupem [W] | vétranim [W] ztrata [W]

1.01 Zadveti 20 361 0 361
1.02 Garaz 15 699 938 1637
1.03 Chodba 20 0 0 0
1.04 Obyvaci pokoj 20 1224 256 1481
1.05 Kuchyn 20 78 139 217
1.06 Pracovna 20 141 36 176
1.07 Komora 20 0 0 0
1.08 wcC 20 0 0 0
1.09 Sklad 20 0 0 0
1.10 Hala 20 359 0 359
1.11 Koupelna 24 228 20 248
1.12 Obyvaci pokoj + kuchyn 20 931 223 1153
1.13 LoZnice 20 508 71 579
2.01 Chodba 20 394 0 394
2.02 Koupelna 24 365 67 432
2.03 Pokoj 20 529 74 603
2.04 Satna 20 140 0 140
2.05 Pokoj 20 525 83 608
0.01 Chodba 20 432 80 512
0.02 Herna 20 762 253 1015
0.03 Pradelna 20 0 0 0
0.04 Technicka mistnost 20 0 0 0
0.05 Koupelna 24 55 41 95
0.06 wcC 20 0 0 0
0.07 Bazén 28 1732 798 2530

Tabulka 6.1 - Tabulka vypoctenych tepelnych ztrat mistnosti
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7 Potreba teplé vody
Vypocet potreby teplé vody je z hlediska hospodarnosti pfipravy teplé vody rozhodujici. Teplou vodu
totiz na rozdil od vytapéni potifebujeme kazdy den celoroc¢né.

Je proto navrZen dvoustupnovy ohrev teplé vody, tedy predehtev z akumulacni nadrze pres vyménik
a nasledny dohiev v nadrzi TV (opét pfes vyménik). Toto zapojeni umoznuje ohfivat na vysokou
teplotu (60°C) pouze minimalni potfebny objem teplé vody, zatimco v akumula¢nim zasobniku muze
byt teplota podstatné nizsi, coZ je z ekonomického hlediska vyhodnéjsi. Omezi se tim tak ztraty na
zasobniku TV a pro vytapéni se da uplatnit funkce ekvitermni regulace uz na zdroji tepla a ne jen na
samotnych rozvodech.

Velikost zasobniku reflektuje s poctem osob i s reZimem pouzivani, podle tabulkovych hodnot

Navrh bude proveden ¢aste¢né dle CSN EN 15316-3-1,2,3 (4) a CSN EN 06 0320, pfestoze plivodné
jsem chtél vychazet pouze z vypoctu dle CSN 15316-1,2,3, jak jej popisuje vypocet na TZB-info.

,Hodnoty denni potfeby uvedené v TNI 73 0302 slouZi pro hodnoceni soldrnich
tepelnych soustav a tdaje z CSN 06 0320 nelze pro energetické hodnoceni pou?it,
protoZe hodnoty potreby teplé vody jsou v této normé vysoké a slouZi pro ndvrh
ohfivace vody. Pri vypoctech potieby teplé vody a tepla pro jeji pripravu se md
postupovat podle CSN EN 15316-3-1, 2, 3.“

BohuZel jsem narazil na uskali, kdy se ve vypoctu predpoklada znalost provozu sestav s cirkulaénim
potrubim. Jednd se zejména o parametry Cetnosti protoceni vody v cirkulaci, a vypocet je celkové
zaloZen na presném zapocitani tepelnych ztrat potrubi dle délek, armatur a objema. Pro navrh
vytapéni je sloZity vypocet irelevantni.

Denni potfeba teplé vody vychazi ze vztahu:

_ Vw,f,day- f

Vw,day =~ 71000 [m3/den] (7.1)

kde:

Vw.aay = Specificka potreba teplé vody na mérnou jednotku a den (pro RD 40 — 501)2

f = pocet mérnych jednotek (obyvatel)

Pokud budeme brat pocet obyvatel jako 2 rodice, 3 déti a 2 prarodice, vyjde nam z rovnice potfeba
TV nasledovné:

_39,5.Ln(f) — 90,2 _ 39,5.1n(426,08) — 90,2

_ 3
Vw/day = f 426,08 =0,35m3 xden

! Ing. Jakub Vrana, Ph.D. 2010 — Potieba vody a tepla pro pfipravu teplé vody
2 Hodnota dle CSN 060320 je pro bytové domy 82I/0s.den. Toto ¢&islo se ukazalo znaéné naddimenzované, a
béZné se pouZiva 40-50l/os.den.
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Nasledné prejdeme k navrhu zasobniku teplé vody dle €SN 06 0320.

Stanoveni potfeby teplé vody:

(1 + u). VZp'p' C. (tz - tl)
3600.1000

Qp=(1+2).Qy = [kWh/den] (7.2)

Kde:

Q,; — teoretické teplo odebrané z ohtivace TV [kWh/den]
7z — pomérna ztrata tepla pii ohtevu a distribuci TV [—]
V,p — celkova potteba teplé vody [m3/den]

p — hustota vody p¥i sttedni teploté zasobniku [kg/m3]

¢ — mérnd tepelné kapacita vody [J /kg. K]

t; — teplota studené vody [°C]

t, — teplota ohtati vody [°C]

Dosazenim do rovnice nam vyjde:

_ (1+0,4%).0,35.1000.4200. (55 — 10)
- 3600.1000

= 25,7 kWh/den

Stanoveni velikosti zasobniku

_ AQynay-1000

= .3600 [m3 7.3
p.c.(tz —tq) ] 73

z
Kde:
V; — objem zasobniku TV [m3]

AQnax — maximalni rozdil tepla mezi ktivkou dodavky Q a odbérem tepla Q, [kWh]

3 Stanoveno na zakladé rozlehlosti objektu — diim je rozlehly a opatien cirkulaénim potrubim
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Kfivka odbéru a dodavky TV
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Bc. Jakub Stejskal

Tepelna ztrata

Potfeba tepla byt 1
Celkova ztrata

Kfivka dodavky tepla

Rozdil tepla Qmax

Potreba teply byt 2

1 2 3 45 6 7 8 9 10111213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24

¢as t[hod]

Z grafu odecteme hodnotu pro maximalni rozdil mezi dodavkou a odbérem tepla: 13,42kWh

v 13,42.1000
£71000.4200.(55 — 10)

.3600 = 0,256 [m?]

Jako zasobnik jsem dle zavéru vypoctu navrh Regulus RDC250 (5).

Zasobnik ma objem 267! a tepelnou ztratu 87Wh/hod. Teplota

v zasobniku mizZe dosahovat maximalné 95°C. Disponuje jednim
vyménikem a moZnosti pripojeni topné spirdly na vstupu E1
G6/4“. Nahote na Al se nachazi magnesiova anoda pro zabranéni
tvorby vodniho kamene.

Pokud bych vzal v dvahu dvoustupriovy ohfev pfes akumulaéni
nadrz, pravdépodobné bych dostal vyrazné mensi zasobnik TV.
Jelikoz uvazuji ekvitermni regulaci a v zasobniku tak v [été m(ze
byt udrZovana teplota pouze 20°C, prestoze je to neredlna
situace, kdyZ vezmeme v potaz rychlost vychladani zasobniku a
fakt, Ze na strese je k dispozici 12kW solarniho tepla. A pod tuto
teplotu voda nikdy neklesne za predpokladu, Ze budu v mistnosti
udrZovat alespori 20°C.

Nutno ovSem zminit, Ze v Uvodu jsem de facto pocital v rovnici
(7.1) s 50m3/os.den. Spotfeba vody se nicméné stale navysuje, a
tak mirné predimenzovany zasobnik nevadi, tepelna ztrata u 208|
verze stejného vyrobce zdsobniku je 82W, tedy pouze o 5W niZsi.
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8 Ohfev bazénové vody

Ohrev bazénové vody bude probihat pres dvojici vyménik(. Prvni vyménik je napojeny pfimo na
solarni systém a podle priority systému se bude trojcestnym ventilem prepinat mezi ohfivanim
bazénové vody a nabijenim akumulaéni nadrze. Druhy vyménik je umistén za nim a je zasobeny

vodou z akumulaéni nadrze primo. Teoreticky je tedy mozné poutzit k ohfevu vody i elektrokotel nebo
krb.

8.1 Vstupni udaje
Okrajové podminky:

Teplota vody v bazénu: 26°C

Usporna teplota vody: 22°C

Teplota vzduchu v interiéru: 28°C
Uspornad teplota vzduchu v interiéru: 22°C
Relativni vihkost pozadovana: 55%

Plocha bazénu
A = 3,05 % 6,145 = 18,74m?

Agteny = 2% 3,05 % 2,2 + 6,145 % 2 % 2,2 + 3,05 % 6,145 = 59,198m?
Objem bazénové haly:
V = 121,344m3 — Hodnota odeétena z vykresu

Vhazen = A*v = 18,74 % 2,2 = 41,228m3

8.2 Zjednoduseny vypocet
Rovnice mésiCni spotieby tepla v kWh/més pro dobu vyuziti bazénu t, = 4h pfi
aktivnim vyuziti

n " l
Qp,z = mrp BpAb (pv(tw,p) - pv(tv,p) * ﬁ + a Ay (tw,p - tv,p)] (8.1)

Rovnice mésicni spotfeby tepla v kWh/més pro dobu vyuziti bazénu t, = 20h
v zakrytém stavu

n " l
Qp,z,zak = m (24 - Tp) ﬂpAb(pv(tw,n) - pv(n) * Tvz)o + aeAb(tw,n - tv,n) (8.2)
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Kde:

n = pocet dni v mésici

T, = denni provozni doba bazénu [h]

Bp = Soutinitel ptenosu pro vnitini bazén pti provozu; p, = 1,6x107* [kg/h.m?. Pa]
Bp = Soutinitel ptenosu pro vnitini bazén mimo dobu provozu; B, = 0[kg/h. m?2.Pa]
Twp = poZadovana teplota vody v bazénu v dob& probozu [°C]

Twn = pozadovana teplota vody v bazénu mimo dobu probozu [°C]

Ty,p = vnitini teplota v mistnosti v dobé provozu [°C]

Tyn = vnitini teplota v mistnosti mimo dobu provozu [°C]

p,",(tw) = tlak syté vodni pary u hladiny pti teploté vzduchu shodné s teplotou vody [Pa]
Py(tv) = tlak syté vodnipary v okolnim vzduchu pti relativni vlhkosti ¢, [Pa]

l,, = vyparné teplo vody,l,, = 2,5x107° ] /kg

a; = soutinitel prestupu tepla mezi hladinou a okolnim vzduchem,uvazuj a; = 10W /m?K

Parcialni tlak syté vodni pary se stanovi z rovnice

4044,2

235853554t [Pa] (8.3)

pv(tw) =e
Kde:

t = teplota vzduchu [°C]
Tlak vodni pary pfi teploté t, pfi relativni vihkosti @,

Pv(t,v) =@y * p;;(tW) (8.4)

Vzorové dosazeni pro nezakryty bazén s dobou provozu 4 hodiny

31 4 |16x107% + 18,74 + (3362,7 — 2457.8) 2,5x10°
= * * * * —_— *
1000 oX ' ’ )" 73600

+10 * 18,74 (26 — 28)

Qp,z
= 41,19 kWh/més.
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Mésiéni potfeba tepla na ohfev pfivadéné studené bazénové vody

VSV,os-p- C. (tw - tSV)
3,6.10°

Qpsv =k [kWh/més) (8.5)
Kde:

k = poclet osob vyuZivajicich bazén

Vsy os = mErnd potieba tisté vody na osobu v m?, udava se jednotné 0,03m?3/os

p = hustota vody v kg/m?3

¢ = mérnd tepelnd kapacita vody, c = 4180]/kgK

tgy = teplota ptivadéné vody [°C]

Uvazujeme s proménlivymi pocty navstévnikd. PFes zimu stanovime hranici 2os/den, v letnim obdobi
plny pocet obsazenosti, tj. 7os/den. Timto se dostavame primérné na 133o0s/mésic.

Tepelna ztrata prostupem konstrukce se bézné neuvazuje. Udava se, Ze ztrata prostupem témér
zanedbatelni, tim vice, jedna-li se o zapustény interiérovy bazén. Proto provedu jen velmi hruby
odhad na zakladé predpokladanych konstrukci pro zimni ndvrhovy stav.

Skladba:
Zemina
Obetonovani 300mm
Polystyren EXP 150mm
Sténa bazénu dle vyrobce, nebude zapocitano
Lemovka dle vyrobce, nebude zapocitano

R =3,96m%.K/W
U=0.252W/m?.K

Vypoc&et redukéniho soucinitele U;3379 = U.b

’ _0i=6, , _ 26-5
13370 7 9. —9, " " 26— (-12)°

0,252 = 0,1139W /m?. K+

Qs = Uy3370- Astsny- (Ow — 6.) = 0,139.59,178.(26 — (—12)) = 313,1W

4 Teplota zeminy 5°C je na zékladé doporuéeni z ¢lanku Dimenzovani soldrnich soustav — Matuska 2007
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Mésiéni tepelna ztrata prostupem tepla bazénovou konstrukci se pak rovna

_ Qs.24.m 31312431
s = 1000 ~ 1000

= 232,998 kWh/més

Tabulka s vypocty je samostatné v priloze 4. Koncové hodnoty budou vloZeny do tabulky
v kapitole niZe.

PFi porovnavani vypoctu z nastroje TZB-info.cz (6) jsem se nemohl dopocitat potieby tepelného
vykonu pro vyhfivani bazénu. Obé grafové ¢ary (Obrazek €. 9.1) jsou si v podobné, velmi hrubé
souhlasi, nicméné je zajimavé, Ze jsou rozdilné vyklenuté. Pravdépodobné je to zpUsobeno tim, Ze
v online nastroji jsou automaticky zapocteny vlivy slunecniho zareni - tim se vysvétluje snizena
potieba tepla v letnich mésicich (Okrajové podminky se totiz neméni, v mistnosti je stejna teplota a
je i stejny poZadavek na teplotu vody, kfivka by méla v zimnich mésicich klesat, protoze bazén bude
Castéji zakryty). BohuzZel zde chybi mozZznost definovani miry zaclonéni. ProtoZe bazén v objektu je

v pfizemi a ma jen pasova okna, bude vliv slunce minimalni a vypocet tak vypada vice optimisticky.
V grafu niZe jsou doplnény obé varianty, pficemz celkové potirebné teplo je pocitdno z vlastniho
vypoctu v kapitole 8.2 - Zjednoduseny vypocet.
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9 Solarni bilance

9.1 Zjednodusena metoda

Vypocet byl proveden dle TNI 73 0302. Jedna se o pomérné znacné zjednoduseny vypocet, skutecny
stav mlZe vypadat Uplné jinak, pro presnéjsi propocty se nehodi. Presto je to jediny vypocet, ktery je
v Ceské republice podlozen technickou normalizaéni informaci (TNI).

Vypocet je platny pro kolektory FotoTherm FT S250. Podrobnosti o zvoleném feseni jsou v kapitole
11.1 - Hybridni fotovoltaicko — termicky kolektor.

Vzorec pro vypocet teoreticky vyuzitelného zisku solarni soustavy pro jednotlivé
mésice:

2
tk,m - te,s (tk,m - te,s)
— as.

Qru=10,9.[n0 —ay. Hrp gen-n.Ap. (1 —p) [W] (9.1.1)

GT,m GT,m

kde:

No — opticka Ucinnost solarniho kolektoru [—]

a, — linedrni soutinitel tepelné ztraty kolektoru [W /m? .K]

a, — kvadraticky soutinitel tepelné ztraty kolektoru [W /m? .K]

ty,m — ostiedni denni teplota teplonosné kapaliny v solarnim kolektoru [°C]
te s — Stiedni venkovni teplota v dobé slunecniho svitu [°C]

Hyp gen — skutetna denni davka sluneéniho zatreni [kWh/(m? .den)]

Gt gen — Sttedni denni slunetni ozateni pro dany sklon a orientaci [W /m? ]
n — pocet dnl v mésici [den]

Ay — plocha aparatury solarnich kolektora [den]

p — srazka z tepelnych ziskl solarnich kolektori vlivem tepelnych ztrat solarni soustavy
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n tep tes GTm 7k Hrtden | Htmes Oku Op1v | OpBv Op.Bv.2 Opc Ossu

ool Den °C W/m2 | - rﬁ\évgé kvn\]l?/ kWh kWh
n

Leden 31 | 1,50 | 1,8 | 408,0|0,00| 1,09 | 33,7 | 0,0 |664,0 197,41 871,9 | 871,9
Unor 28 |0,00| 2,7 | 479,0 | 0,00 | 1,94 | 543 | 0,0 |600,0 206,6 | 777,3 | 777,3
Bezen 31 | 32 | 635260006 316 | 97,9 | 111,9 | 664,0 234,2 | 8355 | 723,5
Duben 30 | 88 |[10,7]521,0|0,13 | 3,92 | 117,6 | 290,0 | 643,0 247,11 766,9 | 476,9
Kvéten 31 | 13,6 |16,0|516,0 | 0,22 | 4,81 | 149,1 | 612,3 | 664,0 217,7 | 7549 | 142,6
gervenec | 30 |17,3|18,6|512,0 | 027 | 525 | 157,5 | 772,7 | 643,0 242117032 | 0,0
Cervenec | 31 |19,2|20,5|508,0 | 0,30 | 515 | 159, | 876,3 | 498,0 230,5 | 5455 | 0,0
Srpen 31 | 18,6 |21,1|509,0 0,31 | 466 | 1444 | 822, | 498,0 186.9 | 550,1 | 0,00
Zati 30 | 14,9 |17,1]509,0 | 0,24 | 3,90 | 117,3 | 512,7 | 643,0 209,6 | 721,2 | 208,4
Rijen 31 | 94 | 11, | 4790 | 0,12 | 2,37 | 73,4 | 156,6 | 664,0 196,2 | 787,7 | 630,8
Listopad | 30 | 3,2 | 6,4 | 417,0 | 0,00 | 1,20 | 36,0 | 0,00 | 643,0 187,0 | 808,9 | 808,9
Prosinec | 31 | -0,2 | 3,60 | 377,0 | 0,00 | 0,76 | 23,56 | 0,00 | 664,0 207,8 | 861,8 | 861,8

Tabulka 2 - tepelné zisky soldrniho systému

Qry — Mnozstvi ziskané tepelné energie [kWh]

Qyy — Potreba tepla na predehiev TV [kWh]

Qppv — Potteba tepla na ohtev bazénové vody [kWh]
Qp,pc — Celkova potieba tepla [kWh]

Qssy — Potfeba tepla z doptikového zdroje [kWh]

005 Tepelna bilance kolektoru

0,90
0,85
0,80
0,75
0,70
0,65
0,60
0,55
0,50
0,45
0,40
0,35
0,30
0,25
0,20
0,15
0,10
0,05
0,00

Tepelna energie [MW]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
) Mésice o
Produkované teplo —@— Potifebné teplo pro TV
—@— Potrebné teplo bazén - TZB-info.cz —@— Celkové potiebné teplo

—@— Potiebné teplo bazén

Obradzek ¢. 9.1 - Graf vyuZiti soldrnich ziski: Z grafu se da vycist, Ze kolektory pokryji potrebu tepla na predehrev (35°C) v
pouze v mésicich cerven, Cervenec, srpen
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Podivame-li se na graf a pak rovnici podrobnéji, uvidime, Ze Gcinnost téchto konkrétnich panel(
zna&né klesd s klesajici teplotou okoli tes. V technickém listé uvedend hodnota a1=9,12W/m?K je
v porovnani s béznymi kolektory pfilis extrémni, bohuZel vsak je pro tyto typy kolektor( typicka a
bylo by vhodnéjsi provést vypocet s hodinovymi intervaly, s kterymi by bilance vysla pozitivnéji.

Na zacatku rovnice (9.1.1) je vztah, ktery zpUsobuje, Ze v mésicich s teplotou nizsi nez 6°C kolektor
neprodukuje Zadnou tepelnou energii. Opticka ucinnost je tak nizka, Ze ji soucinitel linedrni tepelné
ztraty dostane vztahem do zapornych hodnot:

)

e, —t 3 7
km €S _ 056 —9,12.2——" — —0,054

To=@-—¢ " 479

Nasledujici pfiklad je proveden dle TNI 73 0320 pro mésic Unor se stfedni teplotou 2,7°C. Po dosazeni
do rovnice (9.1.1) dostaneme mésicni zisky soustavy (Hodnota srazky z tepelnych ziskl vlivem
tepelnych ztrat na rozvodech je stanovena na 20%):

35-27 (35— 2,7)?

=0,9./0,56 —9,12.
Qru = 0,9:10, ’ 479 479

.1,09.31.12.1,59.(1 — 0,2) = 0kW /m

Tento vysledek jesté podélime poétem dnl v mésici a poctem hodin slunecniho svitu v daném mésici,
abychom ziskali hodinovy vykon — at uz budou takova &isla jakakoli, vysledek bude rovnéz OkW.

Na viné je stfedni venkovni teplota, ktera se pocita vazenym priimérem vsech hodnot za dobu
slunecniho svitu daného mésice. Pokud jsou v lokalité velké vykyvy teplot, budeme dosahovat méné
optimistickych vysledkd, protozZe po zprlimérovani bude hodnota opét nizka.

Kdyz se zaméfime jednu hodinu v ndhodné zvoleném mésici, dosahneme mirné povzbudivéjsich
vysledk:

Data odpovidaji ke dni 25.Unora 2017 — doba svitu 2 hodiny, teplota max. 7°C, min. -3, stfedni

teplota 5°C. Hodnota osvétlenosti 479W/m? je pfevzata z hodnot TNI, jednd se opét o stfedni

hodnoty, mohu si tedy dovolit tuto hodnotu prevzit, byt tim zfejmé snizuji vypocteny vykon:
5-7 35 — 7)2

3
Qkn = 09.[0,56 — 9,12. 779 0. 279 .0,25.16.1,59.(1 — 0,2) = 0,137kWh/hod

Nejedna se o velky rozdil, nicméné béhem jedné hodiny solarni systém vyprodukoval 137W tepla a to
znamena, ze celkova mésicni bilance uz nebude nulova.

Zjednodusena metoda mi neprinesla moc pozitivni vysledky, avsak budou povaZzovany za nejpresné;si
a bude s nimi dale pocitano.
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10 Koncept vytapéni objektu
Objekt je stavén v nizkoenergetickém standardu, potreby energie na vytapéni jsou tak pomérné
nizké. Bohaté prevysujeme pozadavky na budovu s témér nulovou spotiebou energie.

Je pocitano s tim, Ze veskeré tepelné ztraty vétranim budou hrazeny vzduchotechnickou jednotkou.
Ta bude nastavena stabilné na 20°C, protoZze sladit potfebnou vyménu vzduchu a zaroven fidit
teplotu napfi¢ rGznymi vétvemi je velmi obtizné, o pokryti tepelnych ztrat prostupem se postara
teplovodni systém vytapéni. Vzduchotechnicka jednotka je vybavena systémem zpétného ziskavani
tepla (ZZT), diky kterému dokaze odpadni teplo vyuZit pro ohtati prfivadéného vzduchu. ProtoZe se
ucinnost ZZT méni v zavislosti na objemovém prlitoku vzduchu, bude uvaZzovano s nizsi konstantni
ucinnosti, s hodnotou 60%.

Vzduchotechnicka jednotka bude osazena regulatorem komunikujicim protokolem ModBus, diky
kterému je mozZno ji propojit se systémem domaci automatizace.

Ve vétsiné objektu slouzi k vytapéni podlahové vytapéni. Je moderni, pohodIné, neprekazi v dispozici.
Bude umisténo v celém druhém nadzemnim podlazi, véetné détskych pokojd, chodby, koupelny a
Satny. V koupelnach je umisténo rovnéz z pocitovych dlivodi. Dlazby jsou obecné studenym
materialem a po nahtati se mlZou stat velmi pfijemnym. Tento pocit umocriuje proloZeni topného
hadu pod sprchovy kout. Dlazby maji navic nizky tepelny odpor, takZe pouZiti v téchto typech
mistnostech je vice nez vhodné.

Vyhodou a zaroven nevyhodou podlahového topeni je jeho dlouhy nabéh. Vyhodou proto, Ze pokryje
vykyvy venkovnich teplot, aniz by se vyrazné zménila teplota uvnitf. Nevyhoda tkvi v tom, Ze diky
této vlastnosti neumoziuje tak dobrou zénovou regulaci regulaci ani vypinani a vychladani mistnosti
v pribéhu spani.

V obyvacim pokoji jsou pak navrzeny podlahové konvektory pod francouzska okna. Doplfikovy zdroj
nebyl nutny, konvektory maji dostatecny vykon pro pokryti tepelné ztraty i v nejvétsich mrazech.
Zvazoval jsem umisténi druhého zdroje (podlahovém vytapéni), ¢i napojeni konvektord na systém
vzduchotechniky, naptiklad vyrobce MINIB to ma na svém webu jako novinku, ale upustil jsem od
toho. Vyhodou by bylo, Ze by v mistnosti nebyly dalsi vyustky a jednalo by se o jakési All-in-one
feseni. Co se tyce trasovani, byl by to minimalni zasah, protoZe by se pouze zhotovily priirazy z 1.PP a
rozvod byl pod stropem. Po praktickych zkusenostech diskutujicich na rdznych webech ohledné
zanaseni podlahovych mfizek prachem (vcelku logicka véc, zvlast pfi uklidu, kdy se ¢astice prachu
zametanim dostdavaji mezi Zebra mtizek) rozhodl je nepoufit.

Pro vytapéni jsou v budové poufZity tfi zdroje:

e Teplovodni krb

V dokumentaci, ktery jsem prevzal z archiwebu byl krb v obyvacim pokoji zakresleny. Rozhodl jsem se
pro minimalni ,,zasah” do projektu a ponechal jsem jej. Z dokumentace ale nebylo jasné, zda je
napojen na okruh teplé vody ¢i nikoliv, pro Ucely zpracovani DP jsem jej oznacil za teplovodni krb s
vlozkou a bude feSeny jako doplnkovy zdroj tepla s moznosti nahfivani zasobniku k podpore vytapéni,
k nahtivani bojleru s TV a vzhledem k vykonlm béznych krb0 i k ohfevu bazénové vody. Tento zdroj
tepla bude mit vidy nejvyssi prioritu v poradi spinani zdrojt, tzn. pokud bude krb v provozu, nemél by
mit potrebu spinat Zzadny jiny zdroj tepla.
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Stéle se jedna o jeden z nejlevnéjsich zplsobl vytapéni, da se ale predpokladat, Ze krb s ru¢nim
prikladanim vidy zapina jen uzivatel a ma k tomu néjaky divod — at uz je to jen kvili zpfijemnéni
atmosféry. Toto rozhodnuti musi inteligentni systém v domé respektovat.

Pokud by doslo k plnému nabiti zasobniku, bude uZivatel upozornén, omezi se ptisun vzduchu do
spalovaci komory a spusti se nahfivani bazénu. Tento stav bude vyhodnocovan jako poruchovy a
jednd se o prvni stupen ochrany proti pfehrati kapaliny.

e Hybridni fotovoltaicko-termické moduly

V dokumentaci byly na stfeSe zakresleny fotovoltaické moduly nebo solarni kolektory. Jejich
orientace a rozmisténi nasvédcovaly tomu, Ze se jednd o fototermiku, ale s jistotou to urcit neslo.
Narazil jsem na hybridni FVT moduly, které maji vSechny vyhody fotovoltaiky a navic umoznuiji ziskat i
energii tepelnou. BohuZel je téchto modull na trhu pomalu a bez odpovidajici technické
dokumentace pro navrh. Nakonec jsem nasel moduly firmy FotoTherm, které spliovaly obé
podminky.

Fotovoltaicka ¢ast bude prednostné vyrabét elektfinu pro spotfebu béZznymi spotrebici. Pfebyte¢nou
energii pak bude nahfivat akumulacni nadrz.

Primarni funkci termické ¢asti je chranit fovotoltaiku proti pfehfivani a zvySovat tak jeji icinnost ve
vyrobé el. Energie. Sekundarni funkci je nabijeni akumulaéniho zasobniku pres dolni vyménik. Pokud
by se nahfivani stalo neefektivni z divodu vysoké teploty teplonosné latky, pfepne se rezim do
ohtevu bazénové vody. Ohfev bazénové vody je vzhledem k jeji nizké teploté efektivni vidy, ale
priorita ohfevu je nizsi.

e Elektricky kotel

V sitich infrastruktur jsem nenalezl plynovod, proto je navrzen elektricky kotel. Dokumentace se o
ném nezminuje, pfesto bude kotel hlavnim zdrojem tepla objektu. Bude nahfivat akumulacni nadobu
i pfes vymeénik i zasobnik teplé vody.

11 Zdroje tepla
11.1 Hybridni fotovoltaicko — termicky kolektor

Fotovoltaika (FV) je technologie, ktera preménuje slunecni zafeni na stejnosmérnou elektrickou
energii diky fotovoltaickému jevu na velkoplosnych fotodiodach. V soucasné dobé se fotovoltaika
stava velmi modernim a Zadanym zplsobem vyroby elektrické energie i v domacim méfitku. Ceny
sériové vyrabénych modull se neustale snizuji a pocet vyrobené elektfiny z fotovoltaickych modul(
roste, samoziejmé za podpory ze strany vlady a evropské unie.

Fotovoltaicky modul vyrobi kolem 150-200Wp/m?, nejuéinnéjsi komeréné dostupné moduly jsou z
monokrystalického kfemiku od americké firmy SunPower jejichz Ucinnost se blizi 20% (uc¢innost
jednotlivych monokrystalickych kiemikovych ¢lank( na tomto panelu je az 22%). Konverzni Géinnost
bézné dostupného fotovoltaického modulu se pohybuje v rozmezi 15-18% u bézné dostupnych
modelovych fad, zaleZi také na typu pouzitého modulu. Zatimco monokrystalické maji vyssi u¢innost
na pfimém slunci, s difuznim zarenim dokazi Iépe pracovat moduly polykrystalické, i kdyz s trvale nizsi

ucinnosti.
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Solarni kolektor naproti tomu nabizi pouze tepelnou energii. Slunecni zareni, které dopada na
absorbér kolektoru je absorbérem pohlceno a diky specidlni povrchové Upravé se jen malda ¢ast odrazi
zpét. K absorbéru je pripojen rozvod teplonosné latky, ktery prendsi vygenerované teplo do
zasobniku teplé vody. Jejich Ucinnost je daleko vyssi neZ u fotovoltaiky, dosahuje bézné 80% a dokazi
vyprodukovat 600-800W/m? tepla. Momentdlné nejucinnéjsimi kolektory jsou vakuové trubice, které
diky maji diky vakuové vrstvé minimalni tepelné ztraty do okoli a dosahuji tak az 95% optické
ucinnosti.

Pfrestoze je jejich princip fungovani jednodussi, jsou vyrazné drazsi neZ fotovoltaika. Jeden kolektor
vyjde dle typu zaskleni na 10-20tis. k¢, zatimco FV se pohybuji v fadu 4-10tis. K¢.

11.1.1 Prehled

Fotovoltaicky panel funguje jako tepelny absorbér a z toho dlivodu se o ném m{Ze uvaZovat jako o
potencialnim zdroji tepla a je vhodné o vyuZiti tohoto tepla uvazovat. Hybridni kolektory (FVT) jsou
kombinaci fotovoltaickych modulll a solarnich kolektor(, do urcité miry tak prejimaji vyhody z obou

»SVetl“. PrestoZe se vyvijeji uz pomérné dlouho, nezdjem vyrobcl je vice protlacovat na trh
zpUsobuje, Ze je o né pramaly zajem a diky tomu jsou jejich ceny vysoké.

Velkym nepfitelem fotovoltaickych je zvysujici se teplotou na povrchu ¢lankd, tim totiz klesa ucinnost
pfemény elektrické energie a navic moduly dlouhodobym pfehfivanim degeneruji. Zvlasté u vétsich
systému ma pak teplota povrchu nezanedbatelny vliv. FVT systémy umoznuji odvést odpadni teplo

s povrchu absorbéru, ¢imz zvysuji tcinnost modull a zaroven mohou slouZit jako predehrev
akumulacni nadrze nebo predehrev ke vzduchotechnice.

FVT

PV

Absorber

Extraclicke
Riickisolierung
aus Steinwoll

Steigrohr Kupfer
Aluminiumrahmen

Seitenrahmen

aus Aluminium EPDM Anschluss

EPDM

Aluminium Rickseite

% ”

Obrdzek ¢ 11.1 - Rez FVT nezasklenym kapalinovym kolektorem

panely se podle teplonosné latky déli na vzduchové a kapalinové. ProtozZe vzduchové jsou rarita i co
se tyCe prototypd, budu pokracovat pouze kapalinovymi.
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Kapalinové se rovnéz déli na dva typy:

e Zasklené — dosahuiji vyssich teplot teplonosné latky diky izolovanému zaskleni (az 80°C), ale
maji nizsi ucinnost premeény na elektrickou energii a vzhledem k vysokym teplotam je nutny
staly obéh cerpadla a peclivé monitorovani teploty.

e Nezasklené — maji nepomérneé vyssi tepelné ztraty (daji se vSak eliminovat zaizolovanim zadni
strany) a vlivem toho pracuiji s nizsimi teplotami. Jejich solarni uc¢innost je nizsi, ucinnost
fotovoltaiky vyssi. Hodi se tedy spiSe pro pfedehiev nebo ohfev bazénové vod, prioritou ale
zUstava vyroba elektrické energie.

BohuZel je na trhu pomérné malo vyrobc(, ktefi tyto moduly nabizeji, a z téch co je nabizeji, jich jesté
méné uvadi kompletni dokumentaci. Mezi vyrobce patii FotoTherm, SunWin Energy, AMK ¢i Solator.
Z téchto zminénych vyrobcl nabizi jen Fototherm technicky list s potfebnymi Gdaji pro navrh.
Tepelné technicka ¢ast zrejmé kazi jinak rozumné parametry FV.

Vzhledem k omezenému vybéru byl tedy zvolen parametrovy stied, panel firmy FotoTherm s
oznacenim FT250CS.

11.1.2 Uéinnost

Za zminku stoji vztah, ktery popisuje pokles ucinnosti s rostouci teplotou povrchu. (7)

Vztah pro vypocet je popsan nize:

Y
Nrve = Npv- (1 + m (tFV,t - tret) [%] (11.1.2)

Kde:

Npy ¢+ — referentni uCinnost pri referenctnich zkuSebnich podminkach STCS
try+ — teplota fotovoltaického Clanku [°C]
tret — referencni teplota clanku — 25°C

y — teplotni soucinitel vykonu [%/K |pro dany modulé

Pokud si do vztahu dosadime hodnoty konkrétniho zvoleného modulu (Fototherm Serie FT260CS),:
Typical power: 260 WP
Module efficiency: 16,2%
Temperature coefficient Pn (y): -0,41%/°C

dostaneme se k nasledujicim hodnotam.

5> STC - Standardni testovaci podminky (Standard Test Condition) stanovuji postup méFeni charakteristiky FV
Clankl — intenzita zareni 1000W/ma, spektrum AM1,5 Global a teplota povrchu panelu 25°C
6 BéZné udavana hodnota v datasheetu
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)

10

41
Nryt = 0,162.(1 + 0 .(60 — 25) =13,87%

Timto jsme ziskali t¢innost jednoho kolektoru pfi teploté 60°C, coz je béZna hodnota teploty modulu
s pfirozenym chlazenim (8).

To je, v porovndni s katalogovou ucinnosti, pokles o témér o 2,5%, pfi rozmisténi 16 modulli tak po
dobu 6 hodin v letnim obdobi pfi podminkach STC ziskame misto 15,55kW jen 13,32kW. To je rozdil
ve vykonu témér 2,2kW, ktery mohl byt vyuZit ucelnéji.

Vyssich teploty maji také vliv na starnuti FV ¢lanka, které pak pomalu ztraceni na vykonu (9).

11.1.3 Navrh

Navrh fotovoltaické casti neni predmétem diplomové prace, bude fesena jen ¢ast ze strany solarnich
kolektoru. FVT kolektory se vyznacuji nizkou teplotou teplonosné latky a proto jsou dimenzovany na
nizky pratok. Doporucené hodnoty pritoku se pohybuji mezi 1,5-2,5|/min, v porovnani s béznymi
pratoky obycejnych solarnich kolektorl je to malo a ¢erpadlové jednotky na to nejsou uzplsobeny,
vétsina z nich pracuje s pritoky radoveé stokrat vyssimi.

Zvolil jsem ¢erpadlovou skupinu S2 Solar 30, WILO, 2-12I/min, G %“.

Sestava se dodava vcetné reguldtoru SRS2 TE, ktery ale nebude zapojen. Tyto regulatory sice
podporuji komunikaci pres sbérnici CAN, ale pro Loxone neexistuje zadny oficidlné vydany prevodnik
a tak veskeré funkce reguldtoru prevezme systém domaci automatizace. Regulator umoznuje ¢teni ze
trech teplotnich cidel PT1000 a zvladne ovladat dva okruh, dale ma funkce dochlazovani kolektor( Ci
ochranu zasobnikové ndadrze, funkce predehievu zpatecky a to vse je zabaleno v krabicce

s dotykovym displayem.

Dle solarni bilance ziskdme v Cervenci pfiblizné 4kWh béhem hodiny. Maximalni mési¢ni vykon
soustavy je 876,36kWh, pfi délce sluneéniho svitu 7 hodin” a poctl dnd v mésici 31, vychazi pfiblizné
zminéné 4kWh.

Kalorimetrické rovnice pro stanoveni maximalni hmotnostni prutoku:

m = Q
S (ty—ty) (11.1.2)

Kde:

Q — ziskané teplo [kWh]

¢ — mernd tepelna kapacita smési etylenglykol + voda = 3,63 ]/Kg.K
t; — teplota ohtaté teplonosné latky [°C] — uvazuji 55°C

t, — teplota piivodni teplonosné latky [°C] — uvazuji teplotu AKU nadrie 25°C

7 Jifi Beranovsky, Jan Truxa, 2003, Alternativni energie pro Vas dim
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Po dosazeni ziskame:

B 4000
~3630.(55 — 25)

m = 0,036kg/s = 2,2l/min

PFi vyssim teplotnim rozdilu bude potiebny pritok mensi, avsak je potreba zajistit, aby teplota
zasobniku nestoupala pfilis nad 40°C, pak uz by mohlo dochazet k prehtivani moduld. Situaci lze
vyresit ohfevem bazénové vody, ktera je dostatecnym akumula¢nim prvkem v budové. Ukazuje se, Ze
v letnim obdobi jsou soldrni zisky natolik veliké, Ze se vyplati nadrz se dvéma vyméniky (horni a dolni
ohrev)

Cerpadlo WILO Yonos Para 25/7 je schopno ménit otacky v rozmezi 2-121 dle externiho signalu PWM.
Cerpadlo bude mit nastavené otacky na dolni hranici a v pfipadé poZadavku na vy3si pratok dojde

ke zhodnoceni situace, zda radéji nevyuzit vyssi teplotu vratné vody k ohfevu zasobniku v horni ¢asti,
kde se da vyuZit i pro predehiev TV, anebo otacky zvysit.

11.2 Teplovodni krbova vlozka

PFi topeni v krbu nebo krbovych kamnech je vyuzivdno odpadni teplo pro ohfev vody proudici pres
vymeénik. Ty vétsinou byvaji soucasti vlozky, ale mlzZe byt feSeny i doplnénim jiz stavajiciho krbu.
Vyméniky jsou schopny predat do zdsobniku teplé vody pfiblizné 50-70% tepelného vykonu, 25% je
pak pro ohfev vzduchu v mistnosti a zbyla procenta jsou nevyuzité teplo vychazejici z kominu.

Krby uz davno nejsou jen vysadou venkovskych domu a chalup, byva to pomérné zadany doplnék i do
moderniho domu, pfestoze mira uzivani je pak vétSinou nizka a poc¢atecni investice se nikdy
nezaplati, jde predevsim o design a obc¢asné navozeni pfijemné atmosféry.

Vytapéni tuhymi palivy je stale nejlevnéjsi variantou vytapéni, ale takovy zplsob sebou nese i dost
nevyhod, hlavné co se tyka zasahu do pohodli: krby se musi Cistit, kominy z nich podléhaji
pravidelnym revizim, je nutné pocitat s prostory pro skladovani dfeva, v mistnosti je zvySend prasnost
a to nejdllezitéjsi: vétsina krb( je s ruénim prikladanim.

Prevzaty diim byl vybaven teplovzdusnym krbem, protoZe jsem ale v ramci zadani resil vytapéni NZEB
domu, nahradil jsem jej za teplovodni, ze kterého je vétsi uZitek.

V nizkoenergetickych stavbach je s krby po vykonové strance spiSe opacny problém, uvolfuji az pfilis
tepla. Vykonové fady krb( zacinaji na 3kW a pokud je takovy krb umistén v mistnosti bez odvodu
tepla do dalSich mistnosti, dochazi k pretdpéni prostoru (10). Stejny princip plati i pro teplovodni
krby, kde ovSem je moZnost ¢ast tepla pfedat a uchovat v zasobniku, a omezit tak salavé teplo do
mistnosti.

11.2.1 Bezpecnost
Bezpecnost u teplovodnich krbl hraje vyznamnou roli pfi navrhu systému. Voda ve vyméniku by

neméla byt prilis horka, aby nezacala vfit, protoZe by to zpUsobilo otevieni pojistného ventilu a jeji
anik.
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Nejpodstatnéjsi je ochrana proti pfetopeni, protozZe krb se obsluhuje ru¢né a snadno muze dojit
k tomu, Ze akumulacni je dostate¢né naakumulovand, dal$i mozZnosti je selhani obéhového cerpadla
(napf. pti vypadku elektrické energie) a horka voda prestane cirkulovat.

Proti pfetopeni se daji kamna chranit rlznymi zplQsoby, v krajnim pfipadé musi samoziejmé
zareagovat pojistovaci ventil. Mezi dalsi zpGsoby aktivni ochrany patti zajisténi napajeni erpadla
pres zaloZni zdroj a pouziti ventilu DBV anebo dochlazovaci smycky.

DBV ventil uz se vétsinou nepouziva, avsak stale na néj mizeme narazit u starsich krbovych vlozek,
které nemaji zabudovanou dochlazovaci smysku. Na DBV ventil je pfipojeny snimac teploty, ktery pfi
pretopeni ventil otevre, ¢ast horké vody se upusti do kanalizace a naopak se pfipusti chladnd voda

z vodovodu.

Dochlazovaci smycka ochlazuje krbovou vlozku druhym vymeénikem, a tak sniZzuje dodavané mnozstvi
tepla do soustavy. Pfipojuje se k soustavé ventilem STS.

Vodovodni fad
DBV : Otopna soustava
ventil t
4 ¥ 515 ¢ Kanalizace
Vodovodni fad ventil
m
=
m
=
: =t =
Kanalizace 6 E dochlazovaci
g smycka
b ]
o

Obrdzek ¢. 11.2 - Zabezpeceni proti pretopeni: vlevo DBV ventil, vpravo fesSeni s dochlazovaci smyckou

V obou pfipadech je nutné vlastnit zaloZni zdroj energie. ZaloZni zdroj sice bude ddle pohanét
Cerpadlo, ale jen po omezenou dobu a neochrani soustavu pred pretopenim vinou uZivatele.

Do pasivni ochrany patfi ndvrh dostatecné velké akumulaéni nadoby. P¥i jejim nahrati se aktivuje
regulace ventilu pfivodniho vzduchu a dojde ke zpomaleni procesu hofeni. Nadrzi mize byt i bazén,
ale je nutné jej rovnéz ochranit pred prehratim vody. V obou ptripadech by mél byt uzivatel i vzniklé
situaci vhodné informovan. V budové fizené inteligentnim systémem se mUzZe jednat o projevy, jako
napf. probliknuti osvétleni nebo zvukova signalizace.

Dalsi komplikaci teplovodnich krb( je schopnost usazovani sazi a dehtovych ¢astic na télo vyméniku,
kterému tim tak sniZuji ucinnost. Tento jev je umocnén cirkulaci studené vody ve vyméniku, diky
které se Castice snaze usazuji Reguldtory proto spustéji obéhové erpadlo aZ pfi dostatecném zahrati
smycky.

11.2.2 Navrzené reSeni
S ohledem na tepelné ztraty objektu byla zvolena krbova vlozka Regulus KV 025 W02 s pfednim
prikladanim. Vlozka disponuje regulovanym salavym vykonem 5-19kW a regulovanym vykonem

vymeéniku 3,5-14kW. Krbova vlozka je napojena na externi pfivod vzduchu a nevysava tak vzduch
v mistnosti.
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Kryt revizniha
otvoru vymeéniku

Vratny deflektor
spalin

Teplovodni
wyménik Dochlazovaci
smyéka

a\\-\-\_ Tepelna izolace

vymeniku

Samotova spalovaci
komora

Vnéjsi potisténe ski
néjsi potisténé skio Sikmy samotovy

Vnitini reflexni sklo deflektor

Stfedové zrcadlové sklo:

Sekundamni spalovaci

vzduchy

Vyklopny litinovy.
rost

Ovladaé primarniho
a sekundarniho
spalovaciho vzduchu

Popelnik ve formé

Primami spalovaci
boxu

vzduch

Centralni pfivod
spalovaciho
vzduchu (CPV)

Obrdzek ¢. 11.3 - fez krbovou vioZkou Obrdzek ¢. 11.4 - Krbovd vloZka Regulus KV 025 W02

11.2.3 Regulace

Elektronicka regulace krbovych vlozek se zdala byt pomérné jednoducha, ale po ponoreni do
problematiky regulace a zabezpedeni zjistuji, Ze se jedna o jeden z nejslozitéjsich systéma vibec.
Nejenze takrka neexistuje regulace schopna spolupracovat s jakymkoli jinym systémem (at uz se
bavime o KNX, Modbus, Froling nebo primitivni analog) a na vytvoreni ovladani sytému pres domaci
automatizaci nejsou potfebné senzory ani patficné know-how a spolehlivost takového systému by
byla bez zaruk.

Po podrobné resersi jsem se spokojil s tim, kdy
krb bude Fizen vlastni regulaci a inteligentni
systém bude pouze odebirat data a
vyhodnocovat mimo elektroniku krbu.

beve o 1106
e Rl

*C

Regulatory horeni hlidaji teplotu mistnosti, . 2% 990
teplotu spalovani, vihkost vzduchu a ovladaji
pfisun spalovaciho vzduchu, kterym regulu;ji
vykon, kontroluji proces spalovani a mnoho L ,,:f_—:_———/\“'
dalsiho. Vybrany regulator Timpex je vybaven " Timpex
teplotnim cidlem spalin, teplotnim cidlem

R

interiéru, regula¢ni klapkou a servopohonem, s
v rozsifeném pfislusenstvi pak nalezneme

dverni spinac.
P Obradzek ¢. 11.5 - Reguldtor Timpex REG110

Regulator pracuje s tfremi rezimy hofreni:

e Navyseny — aktivuje se pfi studeném startu po dobu rozhotivani paliva a po prikladani

e Optimalni - mirné tlumeni pfivodniho vzduchu, sledovani optimalni U¢innosti hoteni dle
teploty spalin

e utlumeny — mistnost je vytopena, klapka EPV se uzavira a krb dohofiva, po dohoreni se
klapka zavird uplné
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11.3 Elektrické odporové topné téleso
Téleso je urceno pro ohfev vody v akumulacéni nadrzi
pomoci elektrické energie z rozvodu 24V DC. Zvolena
patrona TF116 je vybavena tfemi spirdlami rozdélenymi
na tfi okruhy spinani s vykony 3x800W s celkovym
vykonem 2400W. Instaluje se do zavitu G 6/4“.

Bude slouzit v pfipadé, Ze vzniknou prebytky elektrické
energie na systému FV-T a bude tato energie
zuzitkovana v podobé tepla a pti pozadavku na rychly
zatop. Elektrokotel ma proti patroné pfilis velkou
spotiebu a mohlo by dojit ke zniceni invertoru.

Obrdzek ¢. 11.6 - Topnd patrona TF116

Patrona bude fizena systémem Loxone s jednoduchym
spindanim pomoci stykace.

11.3.1 Vypoc€et doby ohrevu

Vypocet doby ohfevu

| m

T= [hod] (11.3.1)

S

Kde:

E — pottebna energie pro nabiti zasobniku [W. h]

n — acinnost ohievu [—], pro odporova zatizeni uvazuji 98%

P — ptikon zdroje tepla [W]

Stanoveni potfebné energie pro ohfev vody s danym teplotnim rozdilem

_m.c.(tp—tp)

11.3.2
2600 [W.h] ( )

Kde:

m — hmotnost vody [kg]
¢ — mérnd tepelna kapacita vody [J /(kg.K)]
ty, — teplota vystupni vody ze zasobniku [°C], uvazujeme 55°C

t, — teplota pfividdéné vody z vodovoniho tadu [°C], uvazujeme 13,5°C

Dosazenim do vy$Se uvedenych rovnic ziskame teoretickou dobu ohfevu pro
1000/ akumulacéni nadrz:
1 mc(ty—tp) 1 873.4186.(55 — 20)

- P. =098 24003600 [H8hodin

T
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Doba nabijeni akumulacni nadrze 14,8 je extrémni. Vyse feSeny vztah by platil za predpokladu, Ze
akumulacni zasobnik bude naprosto vybity, v praxi takova situace nastane pouze v letnim obdobi, kdy
potfeby tepla na vytapéni objektu budou nulové a elektrokotel bude dle ekvitermni kfivky udrZzovat
teplotu na 20°C. Tim dojde k vyrovnani teplot po celém objemu na teplotu mistnosti (22-24°C kvali
tepelnym zisklim z technologie) a tim, Ze je patrona umisténa pfiblizné uprostied zdsobniku a
generuje na svou malou plochu velké teplo, tepla voda stoupajici vzhliru obnovi vrstveni zasobniku.
Pro ohrev tak staci pocitat pfiblizné s polovinou objemu 500l pfi zméné teploty z 22 na 55°C pro
nasledné odcerpani vody do zasobniku TV.

Doba ohfevu horni ¢asti akumulacni nadrze pfi upraveni okrajovych podminek:

_lmec(m—t)_ 1 5004186.(55-22) _
0 P. ~098 24003600 oo

T

11.4 Elektrokotel

ProtoZe se v oblasti (Brno) dle vykresové dokumentace nenachazi plynovodni -
pfipojka, byl navrZen elektrokotel. Tepelné ¢erpadlo bylo zamitnuto z divodu

hluku a nedostate¢ného prostoru na pozemku. V otdzce regulace je navic

elektrokotel nejjednodussim resenim.

o

Vybran byl elektricky kotel Junkers Tronic HEAT 3500 s vykonem 15kW, je

cenoveé srovnatelny s ostatnimi kotly, je vybaven modulem EKR pro ekvitermni

regulaci a ma moznost externiho napétového fizeni signalem 0-10V. Napajeni je

provedeno stejnosmérnym napétim 24VDC.Kotel podporuje pfipojeni nepfimo
ohtivaného zasobniku pro pfipravu TV. \‘

Obrdzek ¢. 11.7 - kotel
Junkers Tronic Heat

11.4.1 Ovladani kotle napétim 0-10V

PFi pouziti regulacniho systému EKR otopné soustavy je mozno vyuzit uzivatelského fizeni napétovym
signalem 0-10V.

[1] Datovy kabel z ridici elektroniky kotle
[2] Prepina¢DIP

[3] Venkovni ¢idlo

[4] Napétovy vstup 0-10V

[6] Odlehéovacirelé 1

[6] Odlehcovacirelé 2
[
[
[

71  Rizeni pipravy TUV
8] Signal poruchy
9] Pridavné ¢idlo 2

Obrazek €. 11.8 - Schéma zapojeni modulu EKR

Kotel ohtiva otopnou vodu na poZadovanou teplotu, ktera je dana velikosti vstupniho napéti
potfebnym vykonem. V servisnim menu regulatoru je pouze nutné nastavit parametr PA03=4, kterym
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se aktivuje externi fizeni. O Fizeni vykonu jako takového se postara regulator kotle, at uz je to regulaci
PWM? nebo vypindnim nékterych patron.

Paramets Popis ————Nastaveni Rozsahnastavni |

SE70 Aktivace externiho fizeni 0/1/2
vykonu kotle signalem O-
10V
« externi ovladani je
vypnuto

» externi napéti fidi
pocet topnychtyéiv 1
provozu (vykon)

« externi napéti ridi
teplotu otopné vody

PAD3 Zapnuti funkce externiho 4
fizeni napétim 0-10 V

(=]

Obrdzek ¢. 11.9 - Nastaveni modulu EKR

Principialné se fizeni externim signalem nelisi od fizeni kotle s vestavénym ekvitermem, diky
jednotnému ovladani ale mizeme v systému snaze provadét globalni zmény a pridavat vlastni funkce
—napt. rychly zatop nebo prepinani mezi nahfivanim zasobniku, bojleru ¢i bazénu. Nadfazenym
systémem regulace navic mGzeme nadefinovat kfivku s nelinedrnim pribéhem, coZ neni u dodavané
regulace mozné.

VSechny ostatni funkce kotle zlstavaji aktivni podle vestavéného regulatoru, naptiklad pro blokovani
pfipravy TV je tfeba pfipojit dalsi vystup z fidici jednotky Loxone, kterym se potvrdi blokovani vykonu
kotle.

Blokovani kotle ma vyznam pfes noc, kdy neni tfeba udrZovat v nadrzi vysokou teplotu, ale spokojime
se s teplotou nizsi, pro myti rukou po toaleté napriklad. Dohfev mlze nastat az v rannich hodinach,
kdy budou naroky na teplou vodu vyssi.

Pri aplikovani stejného vzorce (11.3.2) z kapitoly 11.3 VypocCet doby ohrevu
stanovime dobu potfebnou pro nahrati zasobniku TV:
_1me(tp—t,) 1 264.4186.(60 — 22)

— - = 0,75 hodin = 45minut
Ty P. 0,98 1500.3600 odin = Somintt

Vykon vyméniku prenos tepla dalece presahuje, je tedy mozné 45 minut povaZovat za redlny cas.

Stanoveni ¢asu vychladnuti zasobniku na teplotu 45°C béhem noci pfi statické
ztraté zasobniku 87W:

1 moc(t, —t 1 264.4186.(60 — 50
_lmeta=ty) _ ( ) _ 35 hodin

ey P. =098 87.3600

Redlna doba se muize lisit, protoZe nejsou zapoditany tepelné ztraty cirkulacniho potrubi, naproti
tomu je staticka ztrata zasobniku je uvadéna pro teplotu 95°C a pro teplotu 60°C bude niZzsi.

8 PWM — Pulse Width Modulation. Metoda p¥enosu signdlu pomoci dvou stavd (0 a 1)
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Elektrokotel bude nejc¢astéji vyuzivanym zdrojem tepla. V budové se nachazeji dva zdsobniky na
teplou vodu, akumulaéni nadrz a zdsobnik TV. Tepld voda je ohfivana dvoustupriové, probiha tedy
predehfev v akumulaéni nadrzi.

Kotel bude celoro¢né pracovat v prioritnim rezimu ohfevu vody v zadsobniku TV a po jeho nahtati a
prekroéeni miry hystereze® pfepne na nahfivani akumulaéni nddoby. Pfi zdtopu v krbu bude kotel ve
stavu vypnuto, dokud teplota v akumulacéni nadrzi nezac¢ne chladnout (signalizace nedostatec¢ného
vykonu krbu ¢i jeho vyhasnuti).

Letni stav:

PFi nastaveni fizeni teploty akumulaéni nadrze pomoci ekvitermni kfivky bude dochazet ke stavu, kdy
v letnim obdobi nebude fungovat predehrev vody pro zasobnik - pritokovy ohfev ohfeje vodu na cca
20°C a tato relativné chladna voda bude precerpana do zasobniku TV, kde bude dohfivana az na 60°C.

Teplota na vstupu hlavniho rozvadéce otopné vody bude regulovana ekvitermni kfivkou s vyslednou
nizsi teplotou (pro podlahové vytapéni 25/20°C), zatimco teplota v nadrzi bude udrzovana vyssi diky
offsetu a na teplotu pfiblizné o 5°C vyssi, tj. v horni ¢asti na hodnoté 25-30°C. Je to kompromis mezi
tepelnou ztratou zasobniku a dopravnim zpoZdénim?® pfi poZadavku na zvy$eny odbér teplé vody.

Do zasobniku dle navrhu bude proudit voda o teploté 25-30°C (s moznym poklesem na 22°C —
pravdépodobnd teplota v mistnosti) a bude potfeba ji dohrat na 60°C. Tato teplota byla stanovena
dle vyhlasky ¢. 237/2014 SB., Pravidla pro dodavku teplé vody (11), kterd uvadi minimalni teplotu u
vytoku 45°C.

Zimni stav:

V zimnim stavu bude nahfivana predevsim akumulacni nadrz, protoze vyménik teplé vody ma
dostatecny vykon (12) na ohfev vody az na 60°C (teplota horni ¢asti nadrze). Elektrokotel pak bude
jen dohfivat tepelné ztraty zasobniku a ztraty cirkulaci teplé vody.

9 Hystereze je teplotni rozsah neginnosti kotle, pouZiva se pro omezeni cyklovani kotle.
10 Jev, vlivem kterého dochazi ke zpomaleni reakce Fizené veliginy v reakci na fidici veli¢inu
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11.5 Pojist'ovaci a zabezpec€ovaci zarizeni
Navrh pojistného ventilu vychdzi z normy CSN 06 0830 — Tepelné soustavy v budovéach — zabezpeéovaci

zafizeni (13).

Prirez sedla pojistného ventilu:

P —. (11.5.1)
kde:

Qp — pojistny vykon [kW]

a,, — vytokovy soutinitel [—]

P, — oteviraci pietlak pojistného ventilu [kPal]

Pojistny vykon se vypocte ze vztahu:
pro vymeéniky:
Qp =2.Q, [kW] (11.5.2)

pro ostatni zdroje:

Q, = Q@ [kW] (11.5.3)
kde:

Qn — jmenovity vykon zdroje tepla [kW]

Vnitini primér pojistného potrubi:
Pro pfipady, kdy nemize dojit k vyvinu pary:
d,=10+0,6. /Qp [mm] (11.5.4)

Pro pripady, kdy maze dojit k vyvinu pary:

d,=15+1, 4.\/@ [mm] (11.5.5)

Pojistny vykon je stanoveny jako soucet vSech zdrojl tepla na jednom okruhu. Je to teplovodni krb a
elektrokotel. PrestoZe bude elektrokotel v provozu jen v dobé nevyuzivani krbu, ze strany
bezpecnosti je lepsi uvaZzovat se situaci, kdy budou v provozu oba zdroje tepla zaroven.

Pojistny vykon je tedy:
Qp = Qn =14+ 18 = 32kW

Prirez sedla pojistného ventilu:
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32

S =— % _ _—511mm?
° = 0,444.1,41 mm

Priimér sedla pojistného ventilu:

4.43
d,= [—=81mm
(4

Vnitini pramér pojistného potrubi

d, = 15 + 1,4../Qp = 22,9 mm

Vyhovuje pojistny ventil DUO MEIBES 1/2" x 3/4" KD pro oteviraci pretlak 3,5bar = 350kPa

Por = 350kPa, a = 0,444; konstanta K = 1,41kW /mm?
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11.6 Navrh expanzni nadoby pro okruh kotlové vody

Objem expanzni nadoby se vypocte ze vztahu:
1

Kde:

Vo — celkovy objem vody v soutavé [l]
n — soucinitel zvétSeni objemu [—]

n — stupen vyuziti expanzni nadoby [—]

Stupen vyuZziti expanzni nadoby:

P - P
_ Phdova=Pan_, (11.6.2)

Phdov,a
Kde:

Pp gov.a — nejvyssi absolutni dovoleny tlak [kPa]

Py 4 — hydrostaticky absolutni tlat [kPa]

Vypocet hydrostatického tlaku:
Pyy=p.g-h.1073 + P,[kPa] (11.6.3)
Kde:
p — hustota vody = 1000kg /m3
g — tihové zrychleni = 9,81m/s?
h — vySka vodniho sloupce nad expanzni nadobou [m]

P, — barometricky tlak [kPa]

Tabulka pro uréeni soucinitele n:

At =ty - 10 [K]] 20 30 40 45 50 55 G0 G5 70
e

A8 0,004010,00749|0,01169]0,0141310,01672|0,01949)0,022430,02551|0,02863

At = by - 10K 75 80 85 90 85 100 105 110 15

n- 0,03198]0,03553|0,03916]0,0431310,04704|0,05112]0,0552210,0569910,06435

Obrdzek ¢. 11.10 - Tabulka prevzata z normy
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P; 4 =1000.6,6.9,81. 1073 + 100 = 164,7 kPa = 165kPa
ProtoZe nezname presné umisténi expanzni nddoby, pfipocteme jesté rezervu 10kPa

Pd,A =165+ 10 = 175kPa

Hodnota Py 44y, 4 j€ pfedbézné stanovena na 250kPa. Pfesnd hodnota je vycislena v kapitole
pojistovaci a zabezpecdovaci zafizeni.

_250-175+100 _
T=""250+100

Soucinitel n byl zvolen pro maximalni moznou teplotu, tj. 95°C.

1
Vg = 1,3.883,15.0,03916.0 = 22,41

)

NA zakladé vypoctenych hodnot byla zvolena expanzni nddoba REGULUS R8 025 IN LINE o objemu 25
I a maximalnim pretlakem 600kPa. ProtoZe se jedna o nejslabsi ¢ast otopné soustavy, bude
pojistovaci ventil dimenzovén pod tuto hodnotu tlaku.

Na zavér jeSté stanovime primér potrubi vedouci k expanzni nadobé dle vztahu
(11.5.4):

d, =10+ 0,6. /Qp =10+ 0,6.,/(18 + 14) = 13,39 mm

Nejblizsi vyssi priimér médéného potrubi je 18x1 = DN 16mm.

Skutecny nejvy$8i provozni pretlak:

po= Faa _ 175 aooip
RET T 1-05 ¢
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12 Navrh otopné soustavy
12.1 Podlahové konvektory
12.1.1 Obecné

Instalace podlahovych konvektor( se uplatni zejména v mistnostech s velkymi prosklenymi sténami ¢i
francouzskymi okny, kde je obtizné umistit jiné otopné téleso. Podlahové vytapéni neni pfilis vhodné,
protoZe pracuje s nizkymi teplotami otopné vody a tak v zimnim obdobi mize dochazet ke
kondenzaci pary na skle (14). U konvektoru se vzestupné proudéni teplého vzduchu v Urovni oken
micha s chladnym vzduchem ochlazenym od povrchu prosklené konstrukce, otepluje se a zamezuje
Sifeni studeného vzduchu dél do mistnosti.

Podlahové konvektory predavaji teplo do vytapéné mistnosti pouze konvekci, tj. pouze ohfivaji
vzduchu ve vytapéné mistnosti. Podle umisténi se rozdéluji na zapusténé a soklové. Skladaji se

z vyméniku tepla, skfiné konvektoru a vydechové mfizky. SkFifn konvektoru vytvari nad vymeénikem
tepla Sachtu a vznika tak kominovy efekt, ktery hlavné u konvektord s pfirozenou konvekci zvysuji
ucinnost.

Zvolil jsem konvektory MINIB HCA 1062 s rozméry
(SxVxD) 200x110x2500mm.

Jedna se o konvektory s nizkou hloubkou uloZeni a
jsou tedy vhodny pro zapusténi do podlahy.
Konvektor je uréen pro tradi¢ni dvoutrubkové
systémy (maji spolecny vymeénik pro chlazeni i
topeni) a Ize ho pfipojit na vSechny zdroje tepla

s teplovodnim rozvodem.

Vzhledem ke stavebni Sifce otvoru byl vybran
nejméné vykonny konvektor, ktery Ize sehnat, Je to
z toho dlivodu, Ze celkova tepelna ztrata mistnosti
je vypoctena na 1730W pro zimni stav s venkovni
navrhovou teplotu -12°C a pfi rozmisténi
konvektor(l po délce otvoru je by byl vykon
zbytelné velky, témér 8kW, u bézného typu se Obrdzek & 12.1 - RozloZeny Fez kolektorem Minib RCA
vykony pohybuji mezi 800-1000W/m uz na prvni 1062

stupen rychlosti otacek ventilatoru.

12.1.2 Pfrepocet vykonu
Pro dalsi sniZzeni tepelného vykonu byl zménén teplotni spad otopné vody ze 70/60°C na 55/40°C.

Vyssi teploty jsou vzhledem k pouZitému zdroji tepla a délkam rozvod( neekonomické, pfi nizsich
teplotach by uz nemusel spravné fungovat rychly zatop.
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Ke stanoveni vykonu otopného télesa pro jiné podminky musime nejdfive stanovit opravny soucinitel
teplotniho rozdilu. Tento postup popisuje norma CSN 06 1101 (15).

Opravny soucinitel teplotniho rozdilu:

tw2 — ¢
c=2 1 (12.1.1)
tw1 — ¢
Kde:
c — teplotni podilovy soucinitel [—]
ty1 — teplota vstupni vody [°C]
two — teplota vystupni vody [°C]
t; — vnitini vypocCtova teplota vatapéné mistnosti [°C]
Po dosazeni dostavame hodnotu c:

50 - 20
=0,6

“T70-20 "

ProtozZe je ¢<0,7, déale plati rovnice pro vypocet vykonu:

Q=Qu (AA—ttn)n (12.1.2)

Kde:
ATy, — logaritmicky urceny rozdil teplot, vypocten dle vztahu niZe:

n — teplotni exponent télesa, dle katalogového listu: n = 0,994

tw1 - th

Aty = Lt (12.1.3)
twz — 4

Po dosazeni do téchto vzorcli ndm vyjde predavané teplo do mistnosti pfi rllzném nastaveni otacek:
Qo = 132W pro prirozenou konvekci

Q, = 825W pro prvni stupei otacek

Q4 = 1721W pro druhy stupen otacek

Q1 = 2310W pro treti stupen otacek

S takovymi hodnotami uz se da pracovat Iépe, mozna by se daly jesté sniZit, napr. na teplotu otopné
vody 50/40. Diky vétsimu rozptylu hodnot (vyuzijeme vsechny tfi stupné) bude prostor lépe
regulovatelny. Zaroven je i vykon pfirozené konvekce dostatecny pro pokryti tepelnych ztrat po
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vétsinu otopného obdobi. Stupen otacek 1 pak bude spinan jen pfi vyrazném ochlazeni a stupné 2 a3
budou slouZit k rychlému zatopu — stupné jsou pouze orienta¢né pro naznaceni principu, jednd se o
spojitou regulaci, takZe ve skutecnosti Zadné stupné nejsou.

12.1.3 Regulace vykonu

Konvektor umoZiuje regulaci vykonu vystupnim napétim 0-10V. Presto je potieba doplnit EB blok,
ktery ma na starosti preklad signalu. Pfi pouZiti fizeni nadifazenym systémem se EB blok musi nastavit
na regulaci vytapéni EB-A (16).

Ridici napéti EB-A bloku:

e 0-1V ventilatory vypnuty, sepnuto napéti pro ventil (ventil je zavieny)

e 1-2V ventilatory vypnuty, vypnuto napéti pro ventil (ventil je otevieny — topeni konvekci)

e 2-10V otacky proporcionalni k napéti (2V=0%, 10V=100%), vypnuto napéti pro ventil (ventil
je otevieny)

Drobny zadrhel nastava pfi vytapéni teplovzdusné v krbu, protoze systém by mél rozpoznat zatop v
krbu a zareagovat vypnutim konvektort. Pokud by ale konvektory neofukovaly okna, mohlo by zase
dochazet ke srazeni vlihkosti na jejich povrchu. BohuZel pro tento stav neni mozné konvektory nijak
nastavit, je to mozné pouze obejit umisténim termoelektrického ventilu na pfivodni trubku pred

konvektory. Déle prikladam vypocet, zda mize nebo nemuze ke kondenzaci na povrsich oken dojit.

TRAMSFORMATOR

PE
N
L

pfipojeni k centralnimu Fidicimu systému
Ur/A 0-10V

730V AC Eggﬁ
IV AZL %

Obrazek ¢. 12.2 - Schéma zapojeni konvektort blokem EB-A

Ve schématu zapojeni (Obrazek ¢. 5.1) je patrné, Ze k zapojeni blokl je tfeba externi transformator
pro konverzi 230VAC na 12VDC, ktery bude potfeba umistit poblizZ EB blok(, aby se eliminovaly
poklesy napéti. Z nadfazeného systému staci do bloku pfipojit dvoulinku se signalem (signal a zem) a
o fizeni elektromechanického ventilu se postara blok sam. Ve schématu je znazornéno fizeni pouze
jednoho bloku, pficemz se signdl rozvadi na vSechny ostatni uz jen jednim vodi¢em a vSechny jsou tak
fizeny jednim vystupem z jednotky. Jestlize ale chceme ovladat kazdy konvektor samostatné (v
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zavislosti na otevieném okné), musime konvektory zapojit kazdy samostatné. Druhou moZnosti je
pfipojit vSechny na jeden logicky vystup, ale pfed napajeni kazdého z nich umistit relé, které ten
konkrétni odepne od napajeni — digitalnich vystupl je oproti analogovym mnoho. Zfejmé by se ale
jednalo o zbytecnou komplikaci a nebudu to dale rozvadét.

12.1.4 Roseni oken

Vypocet byl proveden dle ¢asopisu stavebnictvi, pozdéji byl vyddn i ¢ldnek na internetu (17)
Viypocet povrchové teploty okna:

R, U.(t; — t,)

t, = 12.1.4
P~ 1+U.(Rp—Ry) ( )

kde:

tp, — teplotni podilovy soucinitel [—]

ty1 — teplota vstupni vody [°C]

tyo — teplota vystupni vody [°C]

t; — vnitini vypocCtova teplota vatapéné mistnosti [°C]

R, — tepelny odpor konstrukce na vnitini strané povrchu, tabulkova hodnota, 0,15m?K /W

Ry — tepelny odpor konstrukce na vnéjsi strané povrchu, hodnota 0,013m?K /W

Rp.U.(ti—ts) _ 0,15.0,75.(22 — (—12)

t = = = 16,4°C
PT1+U.(Rp—Ry) 1+0,75.(0,15—0,13) ’
Vypocet teploty rosného bodu:
_ 5745 oC
*®=—57ms g 'Y (12.1.5)
(t, +273,15) 100

Kde:

RH — predpoklddana hodnota relativni vlhkosti v mistnosti [%]

_ 5745 _ 10°C
‘T 5745 50
(20 + 273,15)  '"100

Z uvedeného vypoctu vyplyva, Ze by na oknech pfi relativni vihkosti 50% kondenzace vznikat neméla.
VIhkost by musela stoupnout az na hranici 80%, aby se okna zacala rosit. Pokud by se uvaZzovalo

s béhem ventilator(i v otopném obdobi permanentné, musel by se pfed konvektory osadit dalsi
elektromechanicky ventil ke Skrceni vykonu télesa. Pak bychom mohli povaZovat odpor Rp za blizky
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nule (v zavislosti na rychlosti proudiciho vzduchu). Teplota na oknech by poté dosahovala teoretické
teploty mistnost ti a kondenzace by nehrozila za Zadnych situaci.

12.2 Podlahové vytapéni

U podlahovych vytapéni tvori veskerou otopnou plochu bud’ podlaha, sténa nebo strop pfrislusici
vytapénému prostoru. Velkoplosné vytdpéni umoziuje sdilet teplo pfevainé salanim, i kdyz u
podlahového ho tvofi jen asi 55%.

Vyhodou podlahového vytapéni je jeho velkd otopnd plocha a s tim souvisejici nizsi teplota otopné
vody, neZ napr. u deskovych téles. Tento parametr sebou nese jednu vyznamnou vyhodu, protoze
tepelny rozdil mezi teplonosnou latkou a vytapénou mistnosti je nizsi, a to znamena nizsi tepelné
ztraty na tomto potrubi.

Je vhodné do prostor, kde je poZzadavkem plosné rovnomérna teplota nebo do mistnosti, kde ¢lovék
vétSinu ¢asu chodi na boso a kde je Zadouci mit teplou podlahu — nap¥. studené povrchy dlazeb.
Doporucuje se proto neprekracovat teplotu povrchu nad 29°C pro obytné mistnosti a 33°C pro
koupelny, kde ¢lovék travi jen pomérné malo casu.

Naopak nevhodné umisténi podlahového vytapéni je v prostorach s vysokymi sklenénymi sténami
nebo rozlehlymi okny, kde se muzZe vlivem nizkého tepelného odporu zaskleni tvorit kondenzace.

12.2.1 Navrh

Ndavrh podlahového vytdpéni je vypracovan dle normy se znaénou pomoci prednasek??.

Vypocet tepelné propustnosti vrstev podlahy od osy trubky smérem k hornimu
okraji:
1

d 1 (12.2.1)
2Tt ey

Ah =
kde:

d — tloustka konstrukcni vrstvy [m]
An — soucinitel tepelné vodivosti vrstev nad trubkami [W /m. k]

ap — soulinitel prestupu tepla na horni hrané otopné plochy [W /m? .K]

Vypocet tepelné propustnosti vrstev podlahy od osy trubky smérem k dolnimu
okraji:
1

d 1 (12.2.2)
27t e

Ad=

1 Boha¢ 2017
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Kde:

An — soucinitel tepelné vodivosti vrstev pod trubkami [W /m. k]

a'p — soudinitel prestupu tepla na spodni hrané otopné plochy [W /m? .K]

Soucinitel prestupu tepla a je znam jako tepelny odpor mezni vzduchové vrstvy pfiléhajici
bezprostfedné k vnéjsi/venkovni strané konstrukce. Ackoliv ho pod timto ndzvem vétsina lidi nezna,
urcité s nim pfisli do styku ve formé soucinitele ,,Rsi a Rse”. Tyto soucinitele stanovuje pro obalkovou
metodu norma CSN 73 0540-2 a samozfejmé dal$i normy pro riizné typy konstrukci i podminek, za
kterych plati. Skutecny soucinitel se pocita zvlasté obtizné, pocita se pti teplotach média, teploté
povrchu trubek, rychlosti proudéni a turbulentnim proudéni, vizkozité...a dalSich veli¢inach.

Pro vypocet vykonu podlahového vytapéni jsem zvolil soucinitele @ nasledovné: (s ohledem na bézné
hodnoty pti navrhovani)

ap =102 W/m? K
a'p=60W/m?.K

Charakteristické Cislo podlahy (pouze pro valcové zdroje tepla-trubky):

m™1] (12.2.3)

kde:

Dy — vnéjsi pramér trubek [m]

A — soucinitel tepelné vodivosti vrstvy, do niz jsou trubky ulozeny [w/m.K]

Vypocet stifedni povrchové teploty podlahy:

) [°C] (12.2.4)
kde:

t; — vypocCtova vnitini teplota[°C]

t, — steplota povrchu podlahy [W/m? .K]

tyw1 — teplota vody v privodnim potrubi [°C]

ty2 — teplota vody v odvodnim potrubi [°C]

m — charakteristické Cislo podlahy [1/m]
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| — navrhovany roztec trubek [m]
Ap — soucinitel tepelné vodivosti vrstev nad trubkami [W /m. k]

ap — soutinitel piestupu tepla na horni hrané otopné plochy [W /m? .K]

Teplota povrchu by neméla prekracovat 29°C u mistnosti pro trvaly pobyt a 33°C u mistnosti, kde
¢lovék chodi bos, tedy koupelny, plovarny..)

Mérny tepelny tok podlahové otopné plochy smérem nahoru:

q=ap.(t,—t;) [W/m?] (12.2.5)
Mérny tepelny tok podlahové otopné plochy smérem dolu:

/ Ad ! 2
q = A—ha p-(tp — ty) [W/m”] (12.2.6)

Tepelny tok g“ uddva, kolik tepla na jednotku plochy prochazi konstrukci na spodni strané a pfispiva
k vytapéni mistnosti pod touto mistnosti. Za predpokladu, Ze se nad ndmi nachazi mistnost se
stejnym tepelnym reZimem, miZeme tepelny tok dolli z mistnosti nad nami uvaZovat jako tepelné
zisky k podpore vytapéni mistnosti resené.

Vypocet potfebné otopné plochy

e
7 [m?] (12.2.7)

S =
P q
kde:

Qp — celkova tepelna ztrata mistnosti [W]
q — mérny tepelny tok smérem nahoru [W /m?]

q — mérny tepelny tok smérem dolt [W /m?]

Do plochy Sp se zapocitava pouze plocha, ktera je tepelny vykon prenést. Je nutno od ni odecist
zastavéné plochy, které by pfenosu tepla branily, napt. nabytek se soklem, kuchynska linka, nizké
skririky, dekoraéni koberce s vysokym odporem ¢i kiesla. Tyto pfedméty se odeditaji jako plidorysna
plose vynasobena soucinitelem zakryti. Tento soucinitel vychazi z umisténi nabytku nad podlahou, tj.
nabytek na nohach, a urcuje se experimentalné. Pro nabytek se soklem se uvazuje 100% zakryti, pro
nabytek na nizkych nohach 50% a na vyssich nohach mezi 20-30%.

Dale se do této podlahy nezapocitava Sirka okraje mistnosti r, ktera je tvofena podlahou mezi sténou
a osovou vzdalenosti posledni fady trubky.
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Vypocet skuteéné potiebné otopné plochy

Sskut = % +S5-+S; [mZ] (12.2.8)

Kde:
S, — podlahova plocha okrajové zény mistnosti [m?]
S, — podlahova plocha zatizovacich predméti [m?]

Q, — tepelny vykon okrajové zény [W]

Vypocet tepelného vykonu okrajové plochy:
Op 0,448.1

Q=0 — W
PSP tanh (m_ %) (12.2.9)

kde:

0, — obvod otopné podlahové plochy [m]

Sp — otopna plocha ohranitena krajni trubkou [m?]
1 —roztec topnych trubek [m]

1 —roztec topnych trubek [m]

Qp — Tepelny vykon smérem nahoru [W]

V praxi se vétSinou vliv okrajové zény vétSinou vynechava. Ja jsem jej musel zapocitat u navrhu
podlahového vytapéni do bazénové haly, kde mi diky tomuto souciniteli vy$la rozumna roztec trubek.

Vypocet plochy okrajové zény:

2,3
S, = Z ——b [m?] (12.2.10)
kde:
l, — délka teSené okrajové zony [m]

m — charakteristické &islo podlahy [m™1]

Do viech mistnosti s podlahovym vytapénim byly zvoleny trubky PEX/AL/PEX v primérech 12x2 —
26x2. Protoze praméry trubek mély na tepelny navrh maly vliv, byl ndvrh proveden na zakladé
hydraulického vypoctu. Vzhledem k rznym délkam topnych hadl jsem pouZzil k vyvazeni jejich
pramér a vyuzil toho, Ze nizsi priiméry zpUsobuji vyssi tlakové ztraty.
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12.2.2 Samoregulaéni mechanismy

evyvs

vvvvv

teplotni spadu 90/70°C se takrka neprojevi, u teplot 40/35°C uz se projevi vyrazné. Tento jev plati pro
oba dva stavy:

Regulace dle teploty v interiéru:

Ucinek samoregulace je v tom, Ze &m vy3$si je teplota interiéru, tim méné mérného tepla se do
mistnosti preddva. Pokud dosadime do vzorce (12.2.4) s upravenou hodnotou teploty interiéru z 24°C
na 25°C, teplota stoupne z 29,65°C na 30,14°C.

Vypocet teploty povrchu podlahy:

2
M L (40 +30 24) tanh (8'58'7) 29,65°C
p24 = N — . = 49,
10,2 2 (8,58.%)
0,2
. - 6,47 (40 +30 ) tanh (8.58-—) 20.14°C
p25 — . - = )
10,2 2 (8,58.%)

Dosazenim do vzorce (12.2.5) ziskame hodnotu mérného tepelného toku
Z povrchu podlahy:

G20 = 10,2.(29,65 — 24) = 57,63 [W/m? ]
Gzs = 10,2.(30,14 — 25) = 52,43 [W/m? ]

Rozdil sniZi se podil pfedavaného tepla do mistnosti ze 57,6W/m?na 52,4W/m?. Neni to mnoho, ale
je to témér 10% snizeni vykonu. P¥i nizSich teplotdch otopné vody by se to projevilo jesté vice.

Regulace dle teploty exteriéru:

Mluvime o centralnim fizeni ekvitermu pro celou otopnou soustavu. Pokud zménime teplotu otopné
vody, opét dojde ke zméné teploty na povrchu podlahy a mérny tepelny tok se snizi.

Pri poklesu teploty otopné vody o 5°C, dostavame:

0.2
6,47 /35 + 25 tanh (8,85.7)
tp =24+—.(——2 ) = 27,08°C
102\ 2 (855 0,2)
] . 2

A nasledné dopocéitame merny tepelny tok:
q = 10,2.(27,08 — 24) = 31,4 [W/m? ]
Porovnanim vysledku zjistime, Ze se mérny tepelny tok snizil z 57,63W/m2 na 31,4W/m?2.

Zde je vidét, Ze doslo k vyraznému poklesu vykonu — témér na polovinu a bez jakékoliv dalsi regulace.
Da se tedy fici, Ze ekvitermnim Fizenim teploty otopné vody se zaruci témér Zadany stav a dalsi
regulace uz neni nutna.

Pravé s rozvojem podlahového vytapéni se objevily prvni ekvitermni regulatory.
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12.3 Deskova otopna télesa

Deskové otopné téleso je v soustavé navrzeno pouze jedno, v zadvefi.
Jedna se o designové téleso Bitherm TechoLux. V zadvefi je Zddouci otopné
téleso s vyssi teplotou a salavym ucinkem pro rychlé vysouseni obleceni.
ProtoZe v objektu kvili podlahovym konvektortim probiha priprava otopné
vody s teplotnim spadem 55/40°C, rozhodl| jsem se umistit do zadvefi
deskové téleso. Téleso je zaroven opatfeno topnym télesem EL.05 a tim je
mozné rozéifit zplsob provozu na kombinované vytapéni UT/EL (18).

12.3.1 Pfrepocet vykonu

Prepocet vykonu je dle vztahu (12.1.1) nasledujici:

50-20

“T70-20

0,6

Nasledné vypocteme vykon télesa

1 55 —-20 téleso TecholLux
n—
Q =1277.| % |  =ssow

1 75 — 20/

g5 =20

55—40 \‘1'27 Obrdzek & 12.3 - Deskové

Vykon je i vtomto pfipadé dostatecny, tepelna ztrata mistnosti je 360W.

Trasa potrubi k t&lesu vykazuje malé hydraulické ztraty. Aby se téleso nemuselo $krtit RS, je navrZena
trasa z trubky 10x1, ktera tlakové ztraty zvysi. Téleso bude vybaveno elektromechanickou hlavici pro
dalsi regulaci.

12.4 Material potrubi

Material potrubi podlahového vytapéni je z kompozitniho PEX/AL/PEX s priméry od 12x2 (DN8) do
26x2 (DN22). U tohoto potrubi bude zabranéno roztahovani vlivem teploty ulozenim do
betonu/anhydritu.

Rozvody k rozvadéctim, konvektoriim a otopnému télesu jsou z CU10x1, 15x1 a v kotelné 22x.
Pro tyto rozvody je proveden vypocet protazeni trubky a ndvrh kompenzator(.
Stanoveni prodlouzeni trubky rovnobézné s jeji osou:
Al, =l a.(t, —t;) [mm] (12.4.1)
Kde:
[ — délka Useku potrubi [mm]
a — soutinitel teplotni roztaznosti materialu [K~1] - pro méd’ uvazujeme 1,7x10-5 K-1.

t.,, — nejvyssi teplota teplonosné latky [°C]
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t; — teplota okoli (interiéru) [°C]

Délka pruzného ramene se vypocte ze vztahu:
Lp = C.,/Al,.d [mm] (12.4.2)
Kde:
C — materidlova konstanta dle EN 806 — 4 - pro méd’je dand hodnota 61
d — vnéjsi prameér trubky [mm]

Na useku potrubi mezi hlavnim rozvadécem a konvektory v obyvacim pokoj ¢i k podlahovému
rozvadéci R1-3 je tfeba posoudit potrubi na délkovou roztaznost a pfipadné navrhnout
kompenzatory.

Al, = 7,58.1,7x107°.(55 — 20) = 4,51x10"3m = 4,5 mm
Nyni vypoéteme minimalni délku pruzného ramene

Lp =61.4/4,5.18 = 549 mm

Pruzna ramena budou mit délku min. 600mm, hodnota je spocitana pro nejdelsi Usek potrubi, tzn. Ze
vSechny ostatni médéné trubky v tomto ohledu vyhovi. Pouziti U kompenzatord neni potreba.

12.5 Hydraulicky vypocet

Veskera potrubi se ve vypoctu povazuji za hladka. U potrubi PEX/AL/PEX byla dodrzena doporucena
rychlost wy, 4, = 0,3m/s. Priméry potrubi pro vyrovnani tlakd na pfivodech rozvadécud byly
upraveny a zpétné promitnuty pro posouzeni, zda budou schopny mistnost vytopit.

Hydraulicky vypocet je zanesen v tabulce pfilohy €. 6.
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12.6 Navrh Cerpadel

Soustava je az na nékteré drobné vychylky vyvazena kromé jediné vétve, na niz jsou pfipojeny dva
rozvadéce podlahového o vytapéni. Jednd se o vétev na stoupacce S2. Tato vétev vykazuje tlakovou
ztratu 22,8 kPa, zatimco ostatni vétve se pohybuji kolem 7,4-7,6 kPa (vyjma otopného télesa

v zadvefi, které ma 6,85 kPa). Tato vétev bude posilena samostatnym obéhovym Cerpadlem, pro
ostatni vétve bdue proveden navrh druhého cerpadla.

avrh Cerpadla pro rozvadéce R1-1 a R1-2:

At[°C] |m[kg/g] |Ap [kPa]
Smésovaci ventil 0,5
zpétnd klapka 1
kulovy kohout 40/30 333,9 1
kulovy kohout 1
tlakova ztrata okruhu 15,2
Celkem 18,7

Cerpadlo je navrieno na dopravni vy$ku 18,7kPa a prétok 333.91/h. Jedna se o ¢erpadlo Grundfos
Magna 3 25-40. Cerpadlo mé rizné stupné otacek a umi pfizptisobovat vykon aktudlnim pozadavkim
soustavy.

H N MAGMAS
[kPa]

20 1 \\

= T

T T T T T
20 200 500 1,000 2,000 5,000 ‘10,000 ZO,DDD Q1 [Lh]

Obrdzek ¢. 12.4 - Pracovni diagram cerpadla Grundfos Magna 3 25-40
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Navrh Cerpadla pfed rozvadé¢ RH v technické mistnosti:

At[°C] |m[kg/g] |Ap [kPa]
Smésovaci ventil 2,5
zpétna klapka 5
kulovy kohout 55/40 628,5 5
kulovy kohout 5
tlakova ztrata okruhu 44,99
Celkem 62,5

Pro zbylé vétve navrhuji Cerpadlo pro pokryti tlakové ztraty 62,5kPa. Navrhl jsem ¢erpadlo stejného
vyrobce, Grundfos Magne3 25-80.

H 7 MAGMAS
[xFa]

100

o043
=

¥
T T T T T T T T
o 200 500 1,000 2,000 5,000 10,000 20,000 Q1 [Wh]

Obrdzek ¢. 12.5 - Pracovni diagram cerpadla Grundfos Magna 3 25-80
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13 Regulace soustavy

V objektu se setkdme se dvéma typy regulaci:
Ruéni

Ruéni regulace je nejjednodussi zplisob regulace. Ridicim objektem je Elovék, ktery svymi smysly
sleduje hodnoty regulované veli¢iny a provadi zasah pomoci akéniho ¢lenu. Jedna se tak o regulaci se
zpétnou vazbou, byt velmi pomalou. V otopné soustavé je takto feSena pouze regulace kotld na tuha
paliva bez automatického prikladani — napf. krby.

Automaticka

Automaticka regulace je samocinné zafizeni plnici stejnou funkci. UdrZuje hodnoty regulované
veli¢iny dle nastavenych podminek na zakladé hodnot mérenych velicin. Automatické umoznu;ji
mnohem rozsahlejsi systém fizeni i nastaveni chovani s ohledem na cilené sledované veli¢iny

Regulace podle venkovni teploty

Patfi do skupiny automatické regulace. Ekvitermni regulace funguje na principu nastaveni teploty
topné vody v zavislosti na venkovni teploté vzduchu. Pfi nizsi venkovni teploté je poZadovana vyssi
teplota topné vody, tim dojde ke zvyseni vykonu otopného télesa a, které je pak schopné dorovnat i
zvySené tepelné ztraty mistnosti. Jednd se tedy o kvalitativni regulaci. Na trhu existuje mnoho
vyrobcl otopnych systém (v dnesni dobé v podstaté vsichni), ktefi fesi tuto regulaci resi pomoci
vlastnich fidicich jednotek.Konkrétnim resenim muZou byt regulatory Regulus, které umi ovladat vice
nez jeden zdroj tepla, topné okruhy, fizeni solarnich kolektor( a ¢erpadel, ale nedokazi komunikovat

s zadnym jinym systémem.

Teplotni kifivky
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Venkowni teplota [°C]

Obrdzek ¢. 13.1 - Graf ekvitermni kfivky, zdroj: Tzb-info.cz
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14 Inteligentni budova

Pro inteligentni budovy dosud neexistuje Zadna ustalena definice, ktera by tento pojem vysvétlovala.
Pfes fadu definic Inteligentni budovy, byva za inteligentni budovu povazovana takova budova, v niz
jsou jednotlivé inteligentni prvky ¢i systémy integrovany a fizeny prostrednictvim jediného fidiciho
systému. Hlavnim ukolem inteligentnich technologii je samostatné reagovat na podnéty z okoli s
cilem dosahnout co nejvyssiho komfortu uZivatell. To vie za predpokladu minimalizace spotieby
energii a nakladd.

,Inteligentni budovy jsou stavby, které obsahuji nejlepsi dostupné koncepce,
materidly, systémy a technologie sjednocené do integrovaného fizeni jednotlivych
funkcnich celkd, které vytvarejici pro uzivatele efektivni prostredi a provoz s cilem

minimalizovat spotfebu energii a provoznich ndkladd. “*?

Klicem kazdého inteligentniho domu je automatizace, tj. ovladani funkci domu tak, aniz by ¢lovék
musel do systému za béZnych situaci zasahovat. Néco takového predpoklada vzajemnou
kompatibilitu a schopnost komunikace vsech strojnich zafizeni s pokrocilym systémem fizeni,

s regulaci a monitoringem.

14.1 Zvoleny systém frizeni

Jaky inteligentni systém fizeni zvolit? Trh uz dnes neni tak cernobily, kazdy vyrobce, ktery se dfive
vénoval jednomu sektoru, se snazi vyuzit momentalniho rozmachu inteligentnich domu a nabizi
komplexni feSeni pro jejich ovladani. Jako typicky pfiklad uvadim vyrobce zabezpecovaci techniky
Jablotron nebo HoneyWell nebo z jiného odvétvi vyrobce regulacni techniky Regulus. Systém regulus
bude mit propracovany systém vytapéni, kterého se od Jablotronu pravdépodobné nedockame.
Jablotron zase bude vynikat ve vzdaleném ovladani a senzorech. Svym zplsobem se o domdci
automatizaci snaZi i spole¢nost Apple ¢i Bosch.

Pro svoji diplomovou préci jsem zvolil rakousky systém Loxone, a to z nékolik dlvodu:

e Mam s nim osobni zkusenosti

e Je otevieny, miZe fungovat i s prvky tretich stran

e Je Casto diskutovanym na diskuzich a férech — cozZ pfinasi zkusenosti a dalsi ndvody
e Systém zvlada zakladni logické vypocty a neni limitovany prednastavenymi funkcemi
e V programovacim prostredi je moznost ovéreni funkénosti simulaci

12 pefinice dle Europen Intelligent Building Group (EIGB)
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15 Systém Loxone

Systém Loxone je predstavitelem centralniho systému fizeni. To znamen3, Ze je zde jedna ridici
jednotka, ktera shromazduje data ze vsech senzor(, vyhodnocuje a nasledné podle nich ovlada rizna
zafizeni. Systém umoznuje pfipojeni jak pomoci klasickych vstupl a vystupll (zndmé napf. ze systému
Regulus) tak i pfipojeni pomoci sbérnice, kterou mizZe byt bud Loxone Tree nebo celosvétové uzivana
sbérnice KNX. ZpUsob vyuZiti ma sva specifika, na nékteré aplikace se hodi vice sbérnice, na nékteré
je vhodnéjsi fizeni pomoci analogovych a digitalnich vstupu.

15.1 Pouzité prvky inteligentniho systému

15.1.1 Loxone miniserver

Miniserver je oznaceni pro fidici jednotku, kterd obstarava vsechny funkce v domé. Sklada se

z analogovych vstup( a vystupd, digitalnich vstup( a vystupu, sbérnice KNX, sbérnice Loxone a
reléovych vystupl. Nechybi pfipojeni na ethernetovou sit a slot na pamétovou kartu. Kazdy vstup ma
své specifické uréeni, analogové vstupy snimaji hodnotu napéti v rozmezi 0-10V s rozliSenim 1024V,
zatimco digitalni vstupy pracuji s logickou Urovni 0/24V a rozliSuji pouze tyto dvé hodnoty. Vystupy
pak funguji Uplné stejné. Na miniserveru jsou pak jesté reléové vystupy pro spinani vétsich zatéze,
kterou by obycejné vystupy nebyly schopny prenést (napf. pohony Zaluzii)

LOXONE £/

Obrazek ¢. 15.1 - Loxone Miniserver

Vsechny komponenty se prednostné umistuji do skfiné rozvadédée. Protoze tyto prvky zabiraji
v rozvadéci pomérné hodné mista, vznikaji pak obrovské plechové skfiné a rozvadéce maji nezfidka
rozméry presahujici vysku 2m.

ProtoZe ma server omezené pocty vstupl/vystupd, jsou k dispozici rlizné rozsifovaci moduly,
oznacovany jako Extensions. Vyhodné je vyuZivat vSechny vstupy rovnomérné a Setfit analogovymi
vstupy a vystupy, kterych je nejméné. Proto jsem napf. pro ovladani ventill termoelektrickymi
hlavicemi pouZil sbérnicovou variantu.
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15.1.2 Extensions

Extension jsou rozsSifujici moduly miniserveru. Momentalné je druhoveé pres 20 typ(, a postupné
prirtstaji dalsi. Kazdy modul ma své specifické pouZiti, prestoZe spousta z nich ma duplicitni funkce.
VSechny jsou napdjeny 24V DC a pfipojuji se pres sbérnici loxone.

230V AC Distribution Board 1 - Distribution Board 2

24V DC
Power Supply

Obrdzek ¢. 15.2 - Princip zapojeni Loxone Extensions, posledni modul musi byt zakoncen odporem.

Pro systém vytapéni budou pouZzity moduly 1-wire pro pripojeni teplotnich ¢idel, modbus, ktery
komunikuje s klimatizacemi a vzduchotechnikou a také pro pfi méreni vykonu a pratokd pulznim
vodomeérem. K dispozici je i Froling Extension pro fizeni kot na pevna paliva, bohuzel vybér téchto
kotll je velmi omezeny a krby mezi nimi nejsou zatim zadné.

Nejpouzivanéjsim modulem je Extension. Je to univerzalni rozsifeni miniserveru, které nabizi
v podstaté totozné vystupy : 12 digitalnich vstup, 8 digitalnich vystupl (24VDC), 4 analogové vstupy,
4 analogové vystupy (0-10V) a 8 vystupl s relé s maximalnim zatiZzenim 5A.

L L E T T T R T 1L

Extension

R heRiLEeDsieDODLD

Obradzek ¢. 15.3 - Ukdzka pouZitych rozsirujicich moduld, zleva 1-Wire, Modbus, Tree a Extension

Co se tyce rozvadécové ¢asti systému, zde jsme u konce. Vice modull pouzivat nebudeme.
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Teplomér PT1000

Pro pfesné méreni teploty v otopné soustavé bylo zvoleno teplotni ¢idlo PT1000 s prevodnikem
napéti na mez 0-10V pouze logicky vystup. V nastaveni vstupu je potieba provést dvoubodovou
kalibraci, nastaveni hodnot 0V=t1 a 10V=t2, je popsana v navodu teploméru a lisi se pouzitym
rozsahem. Napajeno je stejnosmérnym nebo stfidavym napétim 24V. Snimac je neinvazivni, instaluje
se na vnéjsi plast trubky a méfi jeji povrchovou teplotu, nehodi se proto pro plastové rozvody.
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Obrdzek ¢. 15.4 - Snimac teploty PT1000 od vyrobce S+S REGELTECHNIK

15.1.3 Teplomér DS18B20

Digitdlni teplomér DS18B20(Z) je vhodny spiSe pro orientacni méfeni, v technickém listé se uvadi
rozliseni snimdni +-0,5°C, coZ opravdu neni mnoho. Pfipojuje se tfi-Zilovym kabelem pres rozhrani 1-
wire (sbérnicovy typ), pro své nizké provozni napéti (5V DC) se ale nehodi pro aplikace v rozsahlych
objektech, kde mlze dochazet k ruseni komunikace. Ptiklad uplatnéni by byl v kontrole povrchové
teploty podlahy, detekce otevieného okna, ¢asto se vSak pouziva i k méreni pokojové teploty.

Osobné s nimi nemam nejlepsi zkusenost, pfi orientacnim méreni jsem dosahl rozdilu teplot 1°C. To
uz je i pro pouziti jako pokojovy termostat pfilis velka odchylka.

Obradzek ¢. 15.5 - Priklady provedeni teplotniho 1-wire senzoru. Zleva doprava: Vodotésné provedeni
do podlahy, Zdvitové G1/2" provedeni, Pouzdro TO-92 pro umisténi pod vypinac, SMD provedeni (na
plosné spoje)
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15.1.4 Termoelektrické hlavice

Loxone uZ obycejné analogové hlavice na svych oficidlnich strankach neprodava, rozhodl se je
odepsat a misto toho se zaméfil na vyvoj hlavic postavenych na sbérnicovém systému Loxone TREE a
bezdratovém Loxone Air. Obé maji jednu nespornou vyhodu: nedaji se propojit s Zadnym jinym
systémem, coz je vlastné takovym spolec¢nym cilem vsech vyrobcu.

Pfesto jsem se rozhodl je pouZit, nebot v rozvadécich podlahového vytapéni jsou hlavice osazeny
v jedné fadeé a daji se tak propojit pomoci dvou dvoulinkovych kabel(i paralelné. Navic tim zachranim
analogové vystupy, kterych je na fidici jednotce zoufale malo.

Obrdzek ¢. 15.6- Propojeni hlavic Loxone Tree. Zdroj: shop.loxone.com

Alternativou k hlavicim TREE by byly napfiklad hlavice IVAR. TE 3061. Napajeci soustava je totozna,
ovladaci napéti je 0-10V a princip ovladani rovnéz. Znamenalo by to ale ke kazdé hlavici pfivést
samostatny ovladaci kabel a za minimalni Usporu prostredka.

Hlavice Loxone maji na Celni strané umisténé tlacitko, které mize byt naprogramovano pro
jakoukoliv funkci, v rozvadécich ma opodstatnéni snad jen pro servisni méd.

15.1.5 Pokojové termostaty
Pro pokojové termostaty (pro zonovou regulaci) je mozné zvolit kombinaci obycejného spinace a

teplotniho 1-Wire senzoru nebo sdhnout k prodejcim vypinacl s KNX, které je mivaji vestavéné.
Loxone zadné vlastni feSeni nemd a pravdépodobné mit nebude, jeho vyvoj se ubira jiny m smérem.

|
al

Obrdzek ¢. 15.7 - Spinace s vestavenymi teploméry a moZnosti nastaveni teplot, vlevo: Loxone Tree-
Touch, napravo: KNX Jung F50
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15.2 Rezimy budovy

UZivatelské rezimy se pouzivaji pro ovladani domu v predem definovanych stavech v pribéhu roku.
Typicky se jedna o stav Zima, Léto, Oslava, PIny_ddm, Nikdo_neni_doma a podobné. P¥i spusténi
jednoho z rezimU se pak budova prizpUsobi jeho nastaveni podle nadefinovanych parametrd.
Napfiklad rezim Nikdo_neni_doma muze spustit procedury: zhasni vSechna svétla, zatahni rolety,
aktivuj PZTS, zmén komfortni teplotu v mistnostech na Gspornou teplotu a nastav vyménu vzduchu
na hygienické minimum.

Radiobutton (16x)

11 Q1 p———= B | Nikdonenidoma )
:§ " gg I—‘ B | Mahofe nejsou doma |\J
14 Q4 p———[ B | Zamraza i)
15 Q5 p = ~
6 Qe b L——[ B [ Dovolena i)

B [ Alarm i)

I7 Q7 \
18 Q8 |
Q9

Obrdzek ¢. 15.8 - Vytvoreni funkéniho bloku vybérového tlacitka s

prifazenim reZima
Na vstupy 11-18 je mozné pfipojit tladitko, které bude danou funkci plnit. Takto jsou volby pfistupné
pouze pres vizualizaci v aplikaci. Je vhodné na tento blok mistit funkci odchodového tlacitka, ale o
tom azZ jindy. Takto vytvoreny blok bude centralné ovladat vSsechny mistnosti (které budou do bloku
zahrnuty). UZivatelské reZzimy je mozné rozsitit podle skutecného uzivani, které se projevi az casem.

15.3 Moznosti Fizeni teploty
Vytdpéni mistnosti Ize v Loxone nastavit nasledovné:

e VyuZijeme predprogramovany blok Inteligentni regulace pokojové teploty (IRPT)
e MuZeme ovladat teplotu v mistnosti pomoci hystereze

e MuZeme vyuZit bloku Pl Regulator

e Sestavime vlastni systém s vyuZitim vSech vySe zminénych moznosti

Kazda z uvedenych moZnosti regulace ma své vyhody a nevyhody. Proto jsem se zaméfil predevsim
na posledni mozZnost — a sestavil jsem vlastni systém.

Loxone md ve svém configu pfedprogramovany blok s ndzvem Inteligentni regulace pokojové teploty,
ktery by pro vétsinu aplikaci mél stacit. Ze stran uZivatelll se vSak objevuji poznamky na jeji
nefunkénost ¢i chaotické fizeni teplot.

Blok Blok IRPT je v soucasnosti nejjednodussi a nejefektivnéjsi metodou regulace teploty v mistnosti.
V defaultnim rozloZeni se zobrazuje pouze téchto 6 spoju.

inteligentni regulace pokcjove tep...

Al MNephifazeno Al
I Teplota Q

- Dishiy Qs

Obrdzek ¢. 15.9 - Blok inteligentni regulace
pokojové teploty
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Pokud do hodnoty Al pfivedeme analogovou hodnotu teploty v mistnosti a na vystup AQ pfifadime
elektromechanickou hlavici na ventilu otopného télesa (analogovy vystup pro topeni), systém bude
funkéni. Hodnota AQ se pohybuje v rozmezi 0-10V a dorozumi se tak s vétSinou hlavic. Pokud teplota
vzduchu v mistnosti poklesne pod minimalni teplotu, regulace v bloku to zaregistruje a upravi
hodnotu AQ.

Po nakliknuti na symbolu ,+“ se oteviraji dalsi volby, prfedevsim definice teplot pro rizné rezimy
budovy. Vypis z programu na obrazku niZe. P¥i pfidani vstupu do programového bloku se daji vstupy
nastavit proménnymi Cisly, ménit je v zavislosti na jinych blocich a zpétné pak na né reagovat.

Zobrazit spojeni x
D As O=>5ervisni rezim VYP. 1=topeni a chlazeni VYP: AQ=0, Q=Vyp., AQ2=0, Q2=...
O e Vybér komfortni teploty Pfi zapnuti (ndbézna hrana) spusti komnfortni teplot...
OFs Vstup zpozdéného opusténi (vybér isporné teploty) Pfi zapnuti (nabéina hra...
O 2 my Vstup pro pohybovy senzor (zajistl prodlouZent doby topeni/chlazeni na ko..
O3r Zastavi fasova teploty. Casovaé je moiné znovu spustit pies vstupy (Ic,Is,M...
O3 st Vstup pro STOP Wypnuti viech vystupd a deaktivace automatickéhe pohybu ...
O3 3,000 Uspomna teplota ve °C, relativni ke komfortni teploté. Topeni: Pozadovani te...
O3 Tch 22,000 Absolutni komfortni teplota ve * pro topeni

O ] Tec 23,000 Absolutni komfortni teplota pro chlazenive *

O3 1,000 Teplota rezimu Oslava ve °C, relativar ke komfortni teploté Topeni a chlazeni...
O3 Th 1,000 Zvyiend teplota ve %, relativné ke kornfortni teploté Chlazeni a topent: PoZad...
O3 5,000 Teplota pro rezim 'Zamraza' ve © 'Zamraza' se pouZiva pfi dlouhodobé absen...
O3t 5,000 Absolutni ochranna teplota proti pretopeni ve ® Maximalni teplota ve * (pro ...
O3 Tsm 14,000 Maximalni doba nehybnosti ventilu v obdobi topenr (ve dnech) Pokud se ve..
[0 3 Tem 14,000 Maximalni doba ventilu bez pohybu v rezimu chlazeni (ve dnech) Pokud se v...
O3 Tsc 15,000 Cas kemfortniho refimu v sekundach - Pfi sestupné hrané na vstupu (Ic) bu...
O3 Tss 15,000 Cas Usporného rezimu v sekundach - Pfi sestupné hrané na vstupu (Is) bude ...
O3 tmv 15,000 Prodlouzeni doby topeni/chlazeni komfortni teploty [s] - pfi sestupné hrané ...
| ] Ths 1,000 Doba [min], kterd je nutna k chiati mistnosti o 1%, Hodnota > O pfepie hodn...
] ] Tes 1,000 Doba [min], ktera je nutna k ochlazeni mistnosti o 1°. Hodnota = 0 prepize h...

Obrazek ¢. 15.10 — Nastaveni dalsich vstupnich parametrd
Zde stoji za zminku prvek Tsm, Ths a souhrné veskeré teploty Ts, Tcc, Tm...

Tsm Ciselny vstup vyjadiuje, jak dlouho mizZe byt hlavice v neménném stavu — napfiklad oteviena
hlavice v tuhé zimé. Po uplynuti této doby se hlavice pfepne do stavu ochrany proti zareznuti a dojde
k plnému otevreni a uzavieni hlavice. Nasledné se vrati do plivodniho stavu.

Teplota Tp je absolutni navyseni komfortni teploty o definovanou hodnotu. Ostatni teploty jsou
definované teploty pro rizné rezimy mistnosti. Loxone bohuZel nepodporuje moznost vyuziti
pokojového termostatu (KNX) ze zobrazenim aktudlni teploty a poZzadované teploty, kterou by bylo
mozZno navySovat a sniZzovat po nastavenych hodnotach. Ne, u Loxonu si musite pamatovat, Ze toto
tlac¢itko mi zapne rezim zvySena Uspora tepla, coz znamena snizeni komfortni teploty (asi 22°C, ale
kdo vi, jak to mam nastavené?) o 3°C na 4 hodiny. Pro nastaveni presné teploty musite vzit do ruky
mobil.

Ths — Doba v minutach, kterd je potfeba k vytopeni mistnosti o 1°C. SlouZi k rannim zatopim nebo

v zavislosti na udalosti v kalendari ke zméné pozadované teploty za urcity ¢as. Loxone pak zacne topit
o tuto dobu dfive, neZ udalost zacne. Pokud tuto hodnotu manudlni nastavimé na,,0“, bude spustén
samoucici rezim, ve kterém si hlavice sama vyhleda optimalni nastaveni pro danou mistnost. Tento
rezim trva nékolik dnd.

Praveé rezim uceni je na diskuznich férech casto probirané téma, protoze se hromadi lidi, kterym
zpUsobuje celkovou nestabilitu otopné soustavy, systém podivné reaguje na zménu teploty privodni i
vratné vody a pti pIném otevreni ventilu se ovlivni hodnota druhého ventilu, pficemz druhy ventil na
tuto zménu zareaguje a tim ovlivni ventil prvni. Kdyz se na to podivame teoreticky, sytém se bude
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ucit po celou dobu Zivotnosti objektu, nebot téchto situaci mizZe vzniknout nepopsatelné mnoho a
nebude vZidy mozné na né reagovat.

Automaticky reZim s nastavenym c¢asem by pak mél fungovat teoreticky Iépe, ale plati stejna zdsada:
do algoritmu vypoctu nevidime a nevime tak, co pravé Loxone pocita a na co reaguje.

PFi testovani (v simulaénim maodu) mi v pfipadé rychlého narlistu teploty v mistnosti systém zavrel
hlavici a automaticky zatahl veskeré Zaluzie — zfejmé dostal informaci, Ze do mistnosti sviti slunce,
ackoliv k systému nebyla zatim pfipojena Zadna meterologicka stanice, ani nadefinovany rozméry
oken a orientace ke svétovym stranam.

Pro nékteré uzZivatele pak mlze byt matouci i samotné nastaveni doby ohfevu mistnosti — pro jakou
venkovni teplotu to systém pocitd? Je zahrnuta teplota otopné vody? A jak vlastné vypada ktivka
nabéhu, jedna se o P, Pl nebo PID regulaci?

Pokud nas tyto otazky nezajimaji, mGzZeme se spokojit s tim, Ze v Loxone védi, co délaji a blok je tedy
funkéni. Pak by program mohl vypadat nasledovné:

G

= o 3 = 2 9]
,7 st AQt | [ [ Pofsdovarsiomes )
s —# Tch +
A Q

i Msgnetokno UNI

(i Megnet akno UNI

i

| 5+

{i__Spinat doll =
=N

Obrdzek ¢. 15.11 - VyuZiti bloku inteligentni regulace pokojové teploty s rozsifenim o tlacitko

Vstupy I1 a 12 jsou napétové vstupy okennich kontaktd. PFi aktivaci téchto vstupl se vypind topeni
v mistnosti a nastavuje rezim zamrazy — vytapéni na 5°C. Nedochazi tak ke znamému slovnimu
spojeni: topime panu bohu do oken.

Blok Monitorovani oken a dvefi je zde jen informativné, pro potreby vizualizace, kde je pak pod touto
poloZkou presné vidét, ktera okna jsou oteviena, a kterd nikoli. P¥i stisknuti odchodového tlacitka
(posledni ¢lovék v domé) pak miiZe systém uZivatele na tuto skutecnost upozornit.

Dale je zde blok Prahovy prepinac pro kontrolu teploty podlahy. Najde vyuZiti predevsim
v mistnostech typu bazén a koupelna, kde vlivem vyssich pozadovanych teplot k tomuto jevu dochazi.

Vystupem z tohoto bloku je hodnota 0 ¢i 1. Prahovy pfepinac je vypnuty, pokud méfena hodnota ze
vstupu Al je vyssi nez nastaven3, tj. teplota podlahy < nastavena maximalni. Tento vystup je mozné
znegovat a pfipojit do vstupu Iw pro okna anebo samostatné do vstupu St, ktery vypne veskeré
vystupy z bloku a hlavice se tak nastavi na 0. Predpokladame, Ze doba otevieného okna neprekroci
dobu kontroly zareznuti hlavic, nebot toto nastaveni deaktivuje veskeré funkce ventilu.
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Blok vybérové tlacitko je zde zcela volitelné a nastavujeme jim manualni pozadovanou teplotu. Jak
jsem popisoval vyse, Loxone nepodporuje moznost zvySovani teplot inkrementem. Spina¢ nahoru
zvysi teplotu o 0,5°C, spinac dolli naopak sniZi. Aby snizovani teploty probihalo od aktudlni
nastavené, je nutné propojit zpétnou vazbu ze vstupu AQt do vstupu P a D.

7 v s

Dalsi mozZnosti fizeni vytapéni je preneseni parametrd do Pl regulatoru.

Pl regulator pracuje s aktualni teplotou Al a poZadovanou teplotou T. Hloubéji v nastaveni (modré
hodnoty) se nastavuje ¢as obnovy vypoctu ST (1 sekunda), Tr je hodnota potlaceni vlivu kmitani, Kp
je zesilené a K je integralni hodnota. Jesté jsou dostupné minimalni a maximalni vstupy. Jejich pouZziti
bude predvedeno v kapitole o konvektorech.

V obrazku jsou vidét hodnoty nastaveni Pl regulatoru. Za téchto hodnot by zcela urcité nebyl funkéni,
ale pro simulace funkénosti jsem potteboval rychlejsi zmény na vystupu, z hodin na vtetiny.
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Dét i PoZadovans tepioia.

i)

Spinaé dolti

ProtoZe vstup Pl regulatoru nema zadné pomocné funkce jako mél blok Inteligentni regulaci pokojové
teploty musime maximalni teplotu podlahy a monitorovani oken vyhodnocovat funkci OR, kter3 je
zapojena do vstupu A. Vstup A vypina automatiku regulatoru a nastavuje na vystupu OV. Déle tu
nejsou zadné funkce k ob¢asnému pohybu hlavic nebo rezimy mistnosti. Teplota lze nastavit pouze
na termostatu. VysSe uvedeny postup je znacné omezeny a pro pouZziti nejméné vhodny, proto
uvadim jesté kombinaci predchozich dvou sestaven.
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Obrdzek ¢. 15.12 - Konecné schéma propojeni prvku pro fizeni vytdpéni
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V tomto schématu jsem odpojil hlavici od vystupu AQ v IRPT a pfes Pl regulator ji pfipojil na vystup
pozadované teploty. PoZzadovana teplota se nyni urcuje rezimy mistnosti (zvySené teplo, zdmraza..),
manuadlné termostatem i podle oken a pohybovych senzorl (nepouzity).

Funkce Monoflop znamena aktivaci signalu po dobu T pfi objeveni impulzu na vstupu Tr a restart
bloku vstupem R. Manudlni reZzim se vypne po dobéhnuti ¢asu T (napf. 24 hodin) nebo aktivaci
vstupu R (tlacitko Ci vizualizace) a spusti se automaticky reZzim s nastavenou komfortni teplotou. Pro
zapnuti manualni funkce IRPT je tfeba pfivést hodnotu 3 do vstupu Am, proto je zde funkce
nasobeni.

Opét zde nechybi zpétna vazba do vstupt vybérového tlacitka P a D. V pfipadé absence této vazby by
pfi snizené teploté (18°C) pfi stisku spinace nahoru vyskocila teplota na 22,5°C, protozZe vychozi
hodnota na tlacitku je 22°C. Zpétnou vazbou ji vidy aktualizujeme na posledni hodnotu.

Poslednim pouZitym vstupem je Dis, do kterého privedenim signalu zablokujeme nastaveni manudlni
teploty a vybér rezimu v mistnostech — typicky vyuZzitelné pro pokoje s détmi.
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Obrdzek ¢. 15.13 - Ukdzka simulace aktivaci spinac¢ nahoru - manudlni reZzim

Na obrazku vyse je vidét, Ze po aktivaci spinace (I3) dochazi k sepnuti funkce Monoflop, v Nasobeni
privede hodnotu ,,3“ na IRPT a dojde k aktivaci manualniho rezimu. AQt pozadovana teplota je 21°C,
zatimco teplota v mistnosti je 20°C, Pl reguldtor tedy nastavi v prvni sekundé napéti hlavice na 2,25V
(AQ). A protoze nedochazi ke zméné teploty v mistnosti (stale je 20°C), tato hodnota postupné
poroste aZz na hodnotu 10, tedy plné otevieného ventilu. Pokud bych teplotu v mistnosti v priibéhu
otevirani ventilu zménil (doslo by ke zméné regulované veliciny), na 21°C PI regulator zastavi a necha
napéti na posledni spoctené hodnoté.

Pro spravnou funkci takového schématu je potfeba spravné nastavit hodnoty PI regulatoru. Vice o PI
reguldtoru je v kapitole Regulace PI.
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15.4 Nastaveni podlahového topeni
15.4.1 Vytapéni détského pokoje

Vytapéni détskych pokoju, respektive pokojli s podlahovym vytapénim a vyuzivanim spinani
komfortni a Usporné teploty Ize shrnout pod jedno typové nastaveni, které bude funkcni pro
jakoukoliv dals$i mistnost se stejnym ovladanim. U détskych pokoji budeme pracovat s rezimy
usporna teplota, komfortni teplota, oslava a zvysena potreba tepla. Pres tyden bude nastavena
automaticka teplota dle tabulky nize.

Z tabulky lze vycist, Ze tzv. komfortni teplota (Tcc, plna zelena barva) se aktivuje v ¢asovych

00:00 03:00 06.00 0900 12:00 1500 18:00 2100 2400
Zvyiena spotfeba tepla (-4) | |

Volny den/Ekolni prazdniny [2}| | | |
Oslava (-5) | |

Pondéli (3) | | | |

Utery (4) [ I [ |

Stfeda (5) | [ [ |
| | |

I I |

Ctvrtek (5) |
Patek (7) |
Cnhnta (A1 [ I ]
Obrdzek ¢. 15.14 - Nastavené teplot v pracovnim tydnu

intervalech 6:00-9:00 hodin a 14:00-21:00 hodin.
Regulace je nastavena s ohledem na denni rezim ditéte Skolniho véku.

1) 21:00-6:00 — rezim spanku, pozadovana teploty v mistnosti Tm = Tcc-Tru = 22-3=19°C

2) 6:00-9:00 — Vstavani, nabihd komfortni rezim s teplotou Tm=Tcc=22°C

3) 9:00-14:00 — Mistnost je prazdna, déti jsou ve sSkole, zapinam Uspornou teplotu Tm=19°C
4) 14:00-21:00 — Navrat ze Skoly dom{, teplota mistnosti Tm=Tcc=22°C

O vikendech a svatcich je tento rezim upraveny o posun doby vstavani a usinani. Pfedpoklada se, Ze
mistnost bude vyuZivana po cely den, i kdyZ tomu tak pravdépodobné nebude.

Zvysenou potieba tepla a oslavu bude moZno nastavit ve vizualizaci anebo v dané mistnosti
prostfednictvim termostatu. PouZiti téchto rezimu je velmi sporadické, prvni z nich se pouZiva pfi
nachlazeni a znamena to, Ze pozadovana teplota v mistnosti stoupne o teplotu Th; Tm=Tcc+Th, druhy
rezim, oslava, teplotu v mistnosti naopak sniZzuje o hodnotu To, protoZe se predpoklada vyssi
obsazenost mistnosti a tim i vyssi tepelné zisky mistnosti. Obé hodnoty jsou nastaveny
experimentalné na absolutni hodnotu 2°C.

Dale je k zamysleni, do jaké miry se uplatni sniZovani na Uspornou teplotu pres noc v realné situaci.
Vzhledem k tepelné akumulaci masivni vrstvy podlahy se miZe doba vychladani podlahy protahnout
na nékolik hodin a jeji nabéh rovnéz. Je proto mozné, Ze se ve skutecném provozu tato funkce
odstavi a prostor bude vytdpén na konstantni teplotu neustale.

Pro fizeni teploty détského pokoje je mozné pouzit posledni sestaveny blok.
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15.4.2 Vytapéni mistnosti Herny

V této mistnosti se uplatni systém regulace vice nezZ v jakékoliv jiné, protoze se nepredpoklada trvalé
obyvani mistnosti ¢i obyvani, ale s prestavkami. Naopak bude vétSinu ¢asu vytapéna pouze na
uspornou teplotu 19°C a na komfortni teplotu 22°C bude vytapéna pouze pfi pozadavku uZivatele na
vytopeni. Mistnost bude pouzivana pfi vétsich akcich a oslavach, takZe vytapéni bude podporeno i
vnitfnimi zisky od lidi. Zména nastaveni teploty bude ovladdna naplanovanim akce v kalendafi ¢i
manualni zvyseni teploty na termostatu.

Vzhledem k pomalému ndbéhu podlahového vytapéni bude nejvhodnéjsim fizenim zminény
kalendar, ve kterém se udalost nastavi klidné nékolik hodin dopredu a systém tak stihne zareagovat.
Zde se uplatni zakladni blok IRPT, nebot dokaZe na zakladé stanoveni parametrd mistnosti zatopit o
presné urceny cas predem.

Zde bych uplatnil blok inteligentni regulace pokojové teploty (Obrazek €. 15.11).

15.4.3 Koupelny

V koupelnach bude systém nastaveny tak, aby byla vidy poZzadované teploty dosahnuto pfi vecernim
a rannim sprchovani. Teplota v pribéhu muze kolisat mezi touto teplotou a na teplotu okolniho
interiéru, tj. 22°C. Toto kolisani bude zpUsobeno vétranim — at uz vzduchotechnikou ¢&i vétranim
dvermi.

Podlahové topeni bude v této mistnosti topit na konstantni teplotu. V ¢asovych $pickach bude ale
spindn primotopny trubkovy radiator. Radiator slouzi spise k vysouseni ru¢nikl po psrchovani,
nicméné vykon 500W, ktery vyrobce udava, postacuje na vytopeni celé mistnosti. Radidtor bude
mozZno vypnout i zapnout vypinacem.

(i Tepiota koupshna. . [T |—4;|_3_ }'—\ﬁ : Q |jpZEn
(i Maxtepiotskoup=hs | C | 25 L Al2
IR T : —a I Q p222—[ 02 [ Topny zebiik i)
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12008 T

Obrdzek ¢. 15.15 - Zapindni otopného Zebriku

V Casovaci budou nastaveny predpokladané casy sprchovani, po kterych dojde k aktivaci Zebfiku na
20minut (hodnota Monoflop) To samé se stane pfi stisknuti spinace. Pokud dojde k pfekroceni
teploty vzduchu v koupelné, dojde k vypnuti.
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15.5 Rizeni konvektort
Podlahové konvektory se vyznacuji kratkym dopravnim zpoZzdénim, ma v nich tedy nocni a denni
rezim vétsi smysl nez u mistnosti s podlahovym vytapénim.

Vyjdeme-li z posledniho schématu regulovani podlahového vytapéni (Obrazek ¢. 15.13), staci upravit
nasledujici:

Ventil bude pfipojen bud do vstupu Q na bloku IRPT nebo rozdvojime signal Pl regulatoru mezi napéti
pro ventilatory a napéti pro ventil.

Pfi zatopeni v krbu se bud'ventil uzavie (centrdlni ventil na hlavnim rozvadéci pro vsechny
konvektory) a pouze zlstanou zapnuty ventilatory pro proudéni vzduchu kolem oken, nebo zlstanou
oteviené do doby, kdy se mistnost v krbu ohfeje na poZzadovanou teplotu. ProtozZe je ale krb fizen
samostatné, ma také jinak nastavenou teplotu na termostatu. MiZe se tak stat, Ze teplota v mistnosti
bude poZadovana 22°C, ale na krbovém termostatu bude pouze 20°C a tak konvektory i Krb budou

v provozu soucasné, krb po dosazeni teploty 20°C uzavie pfivod vzduchu a pomalu vyhasne nebo
presméruje vykon do vody. Tomu by se dalo predejit nastavenim hystereze na krbovém termostatu.
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Obrdzek ¢. 15.16 - Schéma naprogramovdni podlahovych konvektord

Jsou zde poutZity dva teploméry (s planovanym umisténim na opacnych stranach mistnosti), ze
kterych se priméruje teplota. Dale je zde nastaveno, Ze pfi otevieni jednoho okna nedojde ihned
k rezimu zamrazy, ale pouze se zastavi konkrétni konvektor, ktery danému oknu pfiléha. To je
potieba obejit podminkovou funkci NOT. Funkce zamrazy se pak aktivuje pfi otevieni dvou a vice
oken. Vse je fizeno blokem Pl regulace, ktery zde ma zatim asi nejvétsi uplatnéni.
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Dale je zde vstup od klapky krbu, ktery pfti jejim oteviené manualné nastavi poZzadovanou teplotu

v mistnosti na 20°C (vlevo dole). Pti poklesu pod tuto teplotu tak bude ventil na pfivodu tepla do
konvektoru opét otevien a zacne se pfitdpét az na dosazeni poZzadované teploty. Readlné by se ale
tato teplota méla pohybovat vyrazné nad touto hranici. Nakonec, v pravé dolni ¢asti se nachazi
ovlada¢ zminéného ventilu, ktery reaguje na zapnuti krbu. V tu chvili konvektory snizi svlij vykon na
minimum (ale nevypnou) a diky uzavienému ventilu pres né neprochazi Zadné teplo. Konvektory tak

pouze rozhdnéji vzduch po mistnosti.

15.6 Rizeni zdrojti tepla
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Obrdzek ¢. 15.17 - Nastaveni elektrického zdroje tepla
Zde si ovladani zdroj ukazeme pfimo nazorné. Figuruje zde elektricky kotel.

PFi fizeni zdroje je dllezité spravné nastavit priority systému — zda ma prioritné ohfivat vodu v nadrzi
TV nebo akumulacni nadrz pro vytdpéni. Ve chvili, kdy mame v objektu hlavné podlahové vytapéni je
rozhodovani snazsi, protoze vytapéni ma dlouhou akumulaci a prioritni bude tak ohrev teplé vody.

V levé ¢asti je vstup signalu HDO a ¢asovac. Timto ovladame vysilani poZzadavku na nahfati zasobniku,
pokud je teplota v zasobniku vyssi nez nastavenych 50°C. Pokud je tato teplota vyssi, systém vyckava
na signdl HDO pro pfepnuti do nizkého tarifu. Pokud tato teplota poklesne pod 50°C, dojde k sepnuti
kotle a nahtati alesponi na tuto hodnotu (s hysterezé).

Elektricky kotel je fizen signdlem 0-10V, kde na velikosti vstupniho napéti zavisi poZadovana teplota
zahfivané teplonosné latky. Pri nahfivani zasobniku je tedy do kotle pfivedeno plnych 10V, zatimco
pfi ohfevu otopné vody se signal upravi dle venkovni teploty. K tomu slouZi blok Inteligentni ovladani
teploty (IOT). Tento blok ma na vstupu Al pfiveden senzor venkovni teploty a do vstupu Ib (rezim
BOOST) signal pro aktivaci ohrev teplé vody v maximalini vykonu. Blok IOT je provazan se vsemi bloky
IRPT a z nich si odecitd maximalni poZadovanou hodnotu teploty v interiéru, kterou pak koriguje
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topnou kfivku. Topna kfivka se v Loxonu nastavuje hodnotami S (ktery vyjadfuje strmost kfivky) a N
(paralelni posun™) topné krivky.

Dale zde figuruje blok Komparator, ktery porovnava aktualni a optimalni teplotu bazénové vody.
Konstantou maximalni rozdil teplot pro ohfev BV nastavujeme miru hystereze a zaroven se tim da
ohtev bazénu vypnout zavienim ventilu.

Ve spodni ¢asti obrdzku se pak nachdzi zabezpeceni proti pfetopeni. Jsou zde definovany maximalni
hodnoty pro akumulaéni nadrz (60°C), zasobnik (75°C) a bazén (30°C).

15.7 Solarni systém

Solarni systém je ovladany na zakladé rozdilovych teplot kapaliny v solarnim kolektoru a teploty

v akumulaéni nadrzi nebo bazénu. Pfi nastaveni priority ¢.1 pro bazén bude stanoven rozdil teploty

v bazénu a teplota v kolektoru a po prekroceni daného rozdilu teplot (10°C naptiklad) dojde k sepnuti
Cerpadla.

Velmi ¢asto by se mohlo stat (zvlast v pfipadé priority nabijeni zasobniku), Zze zasobnik bude mit vyssi
teplotu nez vykazuje solarni systém a dochazelo by tak k necinnosti systému, prestozZe by teplota
mohla byt dostatecna pro ohtev bazénu.

Principialné to tedy funguje tak, Ze je teplem zasobovan zdroj s aktualné nizsi teplotou a v okamziku,
kdy tuto podminku spliuji oba, se rozhodne dle nastavené priority.

Stejné podminky pak funguji i pti poruchovém stavu pretopeni.
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Obrdzek ¢. 15.18 - Nastaveni Fizeni soldrnich kolektort

BohuzZel neni ve schématu zapracovano prepindni nahtivani pres horni a dolni vyménik, proto bude
trojcestny ventil pouze termicky a nastaveny na fixni hodnotu.
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Loxone nabizi daleko elegantnéjsi feseni fizeni jednotlivych zdroju tepla, nicméné vyvojari maji také
ve zvyku zastaralé bloky ze systému odebirat a nahrazovat je novymi, které mdzou fungovat Uplné
jiné. V predchozich verzich byl napfiklad k dispozici blok vzduchotechnika pro kompletni ovladani
vcetné klapek, pritokd, teploty, blok byl schopny komunikovat s centralnim nastavenim rezimu
budovy. V dalsi verzi vSak blok zmizel a pfi nacitani z pvodni verze nelze pouZivat. Proto mam
vétsSinu systému zaloZeny na jiz zabéhlych funkcich, které se z nejvyssi pravdépodobnosti ménit
nebudou, a pokud ano, daji se snadno nahradit dalSimi podminkami.
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15.8 Zaver

Cilem prace bylo navrhnout vytapéni budovy s témér nulovou spotifebou energie inteligentnim
fizenim. Zjistil jsem, Ze fizeni objektu systémem, ktery nebyl stvofen primdrné pro ucel vytapéni ma
v tomto ohledu svd omezeni a nese sebou urcita rizika. Pfi feSeni jsem narazil na ¢etné problémy at
uz s ndvrhem otopné soustavy nebo s volbou zdrojd a otopnych ploch.

Béhem vypracovani prace jsem pochopil nékteré principy navrhu a fizeni vytapéni, které pro mne byli
do této chvile neznamé. V souvislosti s tim postupem ¢asu zjistuji, Ze jsou v navrhu véci, které bych
nyni udélal jinak.

Velmi mé mrzi, Ze jsem se uz od zacatku nezabyval navrhovanim ve specializovaném softwaru,
protoze rucni zplsob mne znacné pfipravil o Cas, ktery jsem mohl vénovat jiné ¢asti prace, napf.
rozsahlejsimu studiu inteligentniho Fizeni. A to dulezitéjsi, pfi ru¢nim navrhu se velmi obtizné provadi
jakékoliv zmény, aniz by to zasahlo celou praci do zakladu, a tim se i nedokonalé feseni postupné
stavd dokonalym.

Jako pozitivni beru hlubsi seznameni se s Loxonem a dalSimi technologiemi na poli vytapéni. Pfedné
jsem se dozvédél vic o technice hybridnich solarnich panel( a teplovodnich krbech.
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