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Anotace

Diplomova prace se zabyva navrhem a koncepci inteligentniho rodinného domku. Inteligentni
domek ma fizenou regulaci vytidpéni, ohfevu bazénu soldrnim systémem s kolektory a
elektronické zabezpeceni. Seznamuje Ctenare s moznostmi fizeni osvétleni a vétrani a ukazuje
moznost vzajemné spoluprace se vSemi systémy. Navrhuje zpisob dalkového ovladéani a
kontroly systému. V praci je vyhodnocena ispora a navratnost fizeného vytapéni.
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Seznam veli¢in
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Znacka Velidina Znacka jednotky
c mérnd tepelnd kapacita J/kg.K
sz stfedni intenzita sluneéniho zafeni W/m?

k soucinitel tepelné ztraty W/m®.K
k soucinitel prostupu tepla W/m®.K
m hmotnost kg

n pocet dni -

D1 ptirdzka na vliv chladnych stén -

D2 piirazka na urychleni zatopu -

P3 pfirdzka na svétovou stranu -

1Ly Soucinitel sparové pruvzdusnosti m?/s.Pa®%’
s tepelny tok saldnim W/m*

r vyparné teplo J/kg

te venkovni teplota °C

ti vnitini teplota °C

tw teplota vody v bazénu °C

ty teplota okolniho vzduchu °C

ti teplota vody v kolektoru °C

te, teplota prilehlé zeminy °C

Q energie W

Q. celkové tepelna ztrata \\Y%

Qo zakladni tepelnd ztrata prostupem W

Qp ztrata prostupem tepla \\

Qy veétranim \Y

Q. trvaly tepelny zisk W

Qutr tepelnd ztrata prestupem \\%

Qspott spotieba tepla \\%

Qs den teor Teoretické mnozstvi energie dopadajici na plochu \\Y

Qk mes energie zachycena kolektory za mésic \\

S plocha m’

Sk plocha kolektora m’

V., objemovy tok vétraciho vzduchu m’/s

Xy merna vlhkost nasyceného vzduchu pii teploté tw kg / kg sy
Xy mérnd vlhkost okolniho vzduchu kg / kg sy
o soucinitel pfestupu tepla W/m>K
Oleelk celkovy soucinitel pfestupu tepla W/m*K
os soulinitel pfestupu sdldnim W/m*K
Ok soulinitel prestupu konvekci W/m*K
Olvyp soucinitel pfestupu tepla pti vyparovani vody W/m*K
ure stupen vyuziti kolektoru -

A soucinitel tepelné vodivosti W/m.K
p hustota tekutiny kg/m®

o) relativni vlhkost vzduchu -

Tskut / Tteor

Pomérna doba slune¢niho svitu
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1. Uvod

Automatizace budov rodinnych domt a byti se v mnoha zemich Evropy zavadi z divoda
optimalizace komfortu ovladani pfistroji v domacnosti a optimalizace bezpecnosti. DalSimi
pifinosy jsou Uspora energie, funkce centralniho ovladani a signalizace poplachu.
Automatizace budov zcela urCit€¢ neni piehnany luxus. Systém automatizace dokéazou
mnohem vic, nez pouze oteviit gardzova vrata, kdyz piijedete domi. Zaru¢i vam citelné
zvyseni komfortu, bezpecnosti a také uspory energie - vSe pii jednodus$im projektovani
systému ovladani spotifebic a pti vysoké provozni spolehlivosti.

Je to lakava predstava vytvofit si inteligentni domacnost, kterd uZzivateli pfinasi, snadnou
spravu vétsiny funkci domécnosti a zaroven zajistuje uceleny prehled vydaju a energetickych
nakladii domécnosti. Zaroven se podili na Setfeni energii a zajisténi vysokého stupné ochrany
majetku a bezpeci osob uzivajicich takovou domacnost.

jednotlivych komponent a jak vSe proménit v Gcinny funkéni systém. Urcité na trhu ptsobi
firmy, které vSe vytvoii na zakazku, ale pak se celkovd cena muze vySplhat do
astronomickych vysin.

Dutlezité je pfedem si rozmyslet co od takového systému budeme vlastné ocekavat, da se
vytvorit dalkové ovladatelny systém, jenz jde fidit tfeba prostfednictvim mobilniho telefonu,
nebo pomoci internetu.

Déle je tieba zvazit co vSe bude naSe inteligentni domécnost obsahovat a co chceme pomoci
ni fidit, zde budeme limitovani asi nejvic prostfedky, které jsme ochotny do takového systému
investovat. Zajimava je 1 samoziejm¢e Castka, kterou budeme schopni diky naSemu systému
usporit.

Uspora takového systému spo¢iva v monitorovani vydaji doméacnosti, zejména energetickych
a co mozna nejlepSimu zefektivnéni vyuzivani energetickych zdroji. Naptiklad budeme-li
mefit teplotu v mistnosti tepelnym senzorem napojenym pies pult centralni ochrany, ktery je
propojen s domacim pocitacem, kde se v grafu budou zaznamenévat, denni a noc¢ni teploty v
dané mistnosti, budeme schopni urcit, kdy bylo topeni zapnuto zbytecné a nastavit
samoregulacni systém, tak aby nedochézelo k ptrebytecnym ndkladiim na topeni v dobé, kdy
se v mistnosti nikdo nevyskytuje.

Co vlastné vSechno mtize nase inteligentni domécnost obsahovat? Z hlediska energii je to
mefeni hodnot u topenich systému, ovladani termostatli zapinani a vypinani tepelnych
zatizeni dle potieb a tim minimalizace nakladii pfi dosazeni dobrého komfortu bydleni. Dale,
monitorovani vydaji na elektrickou energii, ovladani domacich spotiebict zefektivnéni a
uspora v uzivani. Nemély by chybét prvky zvySujici bezpecnost domu, pozarni snimace,
koutova ¢idla, alarm domacnosti s pohybovymi ¢idly vné i uvnitt domu doplnéno kamerovym
systémem, zajist'ujici bezpecnost domu, ktery se da vyuzit tieba i jako baby control, kdy pfi
praci u PC muzete sledovat v malém ramecku vasi malou ratolest, jak v klidu spi a nemusite
se ni¢im znepokojovat.
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2. Inteligentni diim

Aplikace nazyvané Inteligentni domy jsou vyznacnym vyvojovym trendem v oblasti
vyuzivani budov ve vyspélém svété. Jsou to aplikace, které s pomoci sité¢ méficich, akénich a
komunikaénich prvki, pocitace a programového vybaveni, dokazi rychle, predvidave, isporné
a ucelné tidit pozadované ¢innosti v domé z jednoho centra. Navic mohou zpracované tdaje
zprostiedkovat na libovolné vzdéalené misto.

Pfi realizaci dosud znamych aplikaci se daval diraz bud’ na strdnku vnitini a vnéjsi
komunikace, na koordinaci funkci riznych domacich spotiebicli, na ovladani provoznich a
varovnych stavli v budovach nebo na ovladéani technologii budov. Zde piedkladana teSeni
jédro ¢innosti inteligentniho domu koncentruji do oblasti inteligentniho fizeni vytapéni, kde
pifinasi nejvetsi uspory. Jednim z hlavnich tkold takového systému je sladéni chodu vSech
zdroju energii tak, aby pracovaly v optimalnim provozu a soucasné maximaln¢ ekonomicky.
To je dilezité zejména pro provoz tepelného Cerpadla a solarnich kolektort.

Neméné dulezitym ukolem pro tento systém je fizeni tepelné pohody v jednotlivych
mistnostech dle skute¢né potiteby v case. To umoznuji elektronické hlavice na
termostatickych ventilech u radidtorii nebo v rozdélovadich podlahového vytapéni. Hlavice
obsahuji ¢idlo teploty, vyhodnocovaci jednotku a pohon pro ovladani ventilu. Na zaklad¢
porovnani skutecné a pozadované teploty provede pohon nastaveni ventilu.

Inteligentni souhrou zdrojii a spotiebicl, kterd je nepfetrzité optimalizovéna, se dosahuje
nejveétsich uspor energie. Dal§im aspektem téchto aplikaci je schopnost ziskat data, zpracovat
je a nasledné prenést 1 na vzdalené misto k uzivateli. Tyto aplikace jsou pak zakladem pro
energetickou spravu budov, kdy kazdy nesoulad mezi predpokladanou potiebou energie a
skutecnou spotifebou spusti celou fadu opatfeni k ndpravé. VyuzZiti dat pro ekonomické
potieby, jako je rozi¢tovani nakladii mezi jednotlivymi odbérateli, je dostatecné vyuzivano jiz
nyni. Nova vSak je moznost vyuzit tato data jako podklad pro projektovani naslednych
cilenych opatieni v oblasti snizovani energetické narocnosti budov. MnoZstvi moznosti
vyuziti je tedy natolik Siroké, ze neni omezeno ani velikosti ¢i typem aplikace. Jedno z mnoha
feSeni inteligentni elektroinstalace domu je od firmy Moeller na obrazku 2.1.

2.1 Popis jednotlivych systémi
Regulace tepla a klimatizace

Systémy regulace teploty zabranuji nehospodarnému vytapéni, jako je pretapéni mistnosti ¢i
vytapéni nepouzivanych prostor. V kazdé mistnosti je termostat, ktery spind v nastavenych
casovych okamzicich a tim fidi pfivod tepla. Tim odpada manualni otvirani a zavirani ventili
topeni. Navic mize byt systém nastaven tak, Ze pokud jsou oteviena okna, dojde k
okamzitému uzavieni ventili topnych téles. Obdobné jako vytapéni lze ovladat klimatizaci.
Na vytapéni a ohfivani vody Ize pouZit alternativni zdroje energie (slune¢ni kolektory, tepelné
Cerpadla).

Zaluzie a markyzy

Pokud jsou v systému zapojeny zaluzie, elektronicky se nataceji podle intenzity slune¢niho
zéteni €1 podle teploty v mistnosti. Tim pomahaji regulovat osvétleni v mistnosti a predevSim
teplotu. Napf. v 1ét¢ v prostorach, které slunce pfili§ otepli, pomahaji snizit naklady za
klimatizaci. Pfi silném vétru nebo boufi zajisti snimac rychlosti vétru v€asné stazeni zaluzii a
markyz a tim je ochrdni pfed poSkozenim. Pokud ,nebezpeci pomine, vrati se ihned do
normalniho stavu.
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Osvétleni

Regulaci osvétleni je mozno vytvaiet svételné kulisy, stmivat nebo jen spinat svétlo ¢i
skupiny svétel, a to v zévislosti na denni dobé¢, vyuzitelnosti mistnosti v daném case. Tim se
opét Setfi znaCna Cast energie.

Zabezpecovaci, pristupovy, poZzarni a kamerovy systém

Soucasti inteligentniho domu jsou samoziejmé zabezpecovaci, pfistupovy a pozarni zafizeni,
véetné kamerového systému. Jsou zapojeny na spoleCnou sbérnici s ostatnimi ptistroji a
umoznuji hlidani jak centralné, tak pouze urCitych prostor. Pokud je dim navstiven
»hezvanou navstévou nebo vypukne pozar, systém automaticky uvédomi nejen hasice i
polici, ale 1 majitele, a to napt. SMS zpravou.

Elektronicky zabezpeCovaci systém slouzi k zabezpeceni budov a venkovnich objekti.
Systém vcas signalizuje naruseni a tim dochazi k minimalizaci Skod. Sklada se z detektortl,
které zaznamenaji naruSeni objektd; uUstfedny, ktera vyhodnocuje signaly z detektort a z
ovladacich panelti, pomoci nichz uzivatel¢ systém obsluhuji. Systémy umoznuji pienaset
hlaseni o naruseni objekt do vzdalenych mist.

Elektronickd pozarni signalizace (EPS) slouzi k detekci vznikajiciho pozaru nejen v
objektech, kde je EPS vyzadovéna, ale i v jakychkoli jinych prostorach na pfani majitele.
Vcasnou detekci pozaru je mozno piedejit ohrozeni zivotl a zdravi osob i zna¢nym Skodam
na majetku. EPS je moZno pfipojit na pult centralni ochrany.

Kamerové systémy slouzi zejména k rychlému prozkoumani terénu a pohybu osob, ovéfovani
SPZ automobill, identifikaci pfedmétd. Jsou instalovany vétSinou jako dopln€k systému
elektrické zabezpecovaci signalizace, pfipadné systému kontroly pfistupu a prostiednictvim
fidiciho softwaru jsou vzajemné propojeny v systému integrovaného zabezpeceni objektu.
Pokud dojde k trestné ¢innosti nebo kdyz je odhalena az nasledné po spachani trestného Cinu,
stavd se kamerovy systém vyznamnym prvkem v systému zabezpeeni, nebot’ s pomoci
videozaznamu je mozné identifikovat pachatele.

Kamerové systémy se stavaji stale CastéjSim doplitkem naSeho Zivota i v pfipad€ hlidani
venkovnich prostor. Jsou ureny pro trvaly dozor napt. na parkovisti, k zajisténi bezpecnosti
obyvatel, monitorovani ulic, objektl, skladovych prostord. Jsou na né kladeny vyssi naroky
nez v domacim prostiedi, jak z pohledu kvality snimané¢ho obrazu, provozu za zhorSenych
svételnych podminek, tak i pozadavkll na nésledné zpracovani videosignalu a zplsobu
oznameni pohybu v zajmovych zonach. Ke zpracovani prendsené¢ho videosignalu se vyuziva
vypocetni techniky. Snimany obraz je pfendsen ,,dratovymi nebo bezdratovymi‘ kamerami do
TV pfijimace, videa nebo pocitate. Ten ve spojeni se specialnimi tzv. "zachytavacimi"
videokartami do PC umoziiuje nejen vlastni zdznam videa a ptipadné vyvolani poplachu pfi
pohybu ve sledovaném prostoru, ale i dalkovy dohled pomoci pfipojeni pies vnitini
pocitacovou sit’ ve firm¢, z domova, pfipadné kteréhokoliv mista ve svété. Pouzit lze jak
vytacené piipojeni (analogovy modem, ISDN linky, ADSL pfipojeni apod.), tak i ostatni
alternativni pfipojeni k internetu. Dal$i moznosti je i trvalé zobrazeni sledovanych prostor na
www strankach, vétSinou pouzivané pro prezentac¢ni nebo reklamni tcely.

10
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Obr. 2.1: systém inteligentni elektroinstalace Nikobus
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3. Vytapéni rodinného domu

Pro zajisténi pozadovaného stavu vnitinitho prostfedi jsou stanoveny pii navrhovani a
ovefovani obytnych objekttl, tedy i rodinnych domki, urcité funkéni pozadavky, dané normou
CSN 730540/1994 Tepelna ochrana budov. DodrZeni téchto funkénich pozadavkl zajistuje
v budovich zejména prevenci tepelné technickych poruch, tepelnou pohodu uzivateld,
pozadovany stav vnitiniho prostiedi pro technologické ¢innosti a nizkou spotiebu energie pfti
provozu budov. Déle tyto pozadavky zohlednuji Sifeni tepla, vlhkosti a vzduchu konstrukei,
tepelnou stabilitu a energetické kritérium.

Potieba tepla obecné je tepelny tok (vykon), potfebny pro vytapéni mistnosti nebo budov pfi
podminkach stanovenych normou CSN 060210/1994 Vypocet tepelnych ztrat budov pfi
ustfednim vytapéni. Potieba tepla je tedy totozna s celkovou tepelnou ztratou Q. podle vyse
vzduchu t. v dané oblasti. Pro Brno a okoli je tato teplota t. =-12 °C.

Ttipodlazni rodinny diim je v fadové zastavbe, ma tfi okna orientované na severovychod, pét
oken orientovanych na jihozapad a jedno okno orientované na severozépad. Na pud¢ jsou
orientovana tfi okna na jihozéapad a tii na severovychod. Vytapéni zajistuje dvoutrubkova,
teplovodni otopnd soustava s plynovym kotlem a otopnymi télesy KORADO. Regulaéni
systém je typu IRC (INDIVIDUAL ROOM CONTROL - Individualni fizeni jednotlivych
mistnosti) od firmy ETATHERM. Tepla uzitkova voda se vyrdbi v plynovém kotli BAXI
LUNA 240i. Podrobné specifikace kotle jsou v ptiloze ¢.1.

3.1 Vypocet tepelnych ztrat

Pro vypocet tepelnych ztrat se fidime podle normy CSN 06 0210/1994 Vypodet tepelnych
ztrat budov pfi Gstfednim vytapéni. Je to norma zavazna. Vypocet tepelnych ztrat podle této
normy ma hlavné ten cel, aby u tradi¢nich otopnych soustav omezil nadmérné dimenzovani,
popi. poddimenzovani otopného zatizeni. Lze fici, Ze zména hodnot tepelnych ztrat £10 %
neni v provozu otopného zafizeni patrnd, a ze tato okolnost urcuje i pozadavek na ptresnost
jednotlivych velicin.

Pro vypocet tepelnych ztrat budov pii ustfednim vytapéni jsou nutné tyto predpoklady:

- situacni (polohopisny) plan, ze kterého je zifejmd poloha budovy vzhledem ke
svétovym stranam, vySka a vzdalenost okolnich budov, terénnich ptekazek apod.,
nadmotska vyska mista stavby a prevladajici smér a intenzita vétru;

- pudorysy jednotlivych podlazi budovy se vSemi hlavnimi skladebnymi (popf.
svétlymi) rozmeéry, véetné rozmeérti oken a dvefi (nejméné v métitku 1:100);

- tezy budovou s udanim hlavnich svétlych a konstrukénich vysek podlazi;

- tepelné technické vlastnosti stavebnich konstrukei podle CSN 73 0540-3:1994;

- souinitel sparové priivzdusnosti oken iry (ve smyslu CSN 73 0540-3:1994 i,y,) a
soudinitele prostupu tepla oken a dveii k (ve smyslu CSN 73 0540-3:1994 kokp ), pOpI.
udaje o materidlu a konstrukci oken a dvefi potiebné k vypoctu tepelné ztraty
mistnosti infiltraci;

- udaje o druhu (ucelu) mistnosti;

- udaje o teplotach. Pro volbu vypoctové venkovni teploty t. je mozno pouzit tabulku
uvedenou v normé CSN 06 0210/1994, nebo 1épe tidaje nejblizsi hydrometeorologické
stanice. Vypoctové vnitini teploty ti se voli podle tabulky ve vySe uvedené normé
v souladu s hygienickymi pfedpisy nebo na zaklad¢ vyslovného pozadavku investora.
V tomto piipadé¢ vSak musi byt tato skutecnost v projektu uvedena. Teplota
v sousednich nevytdpénich mistnostech se voli taky dle tabulky uvedené ve vyse
zminované norme¢.
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Mistnosti oznac¢ime (ocislujeme) tak, ze zafindme na vykrese vlevém hornim rohu a
postupujeme ve sméru hodinovych rucicek, za¢iname s mistnostmi obvodovymi a konc¢ime
s mistnostmi vnitinimi. Kazdou mistnost pocitime zvlast’, stény v mistnosti probirame op¢t
jednu po druhé a koncime stropem a podlahou. Pfi ,,ru¢nim® vypoctu jsou dil¢i vysledky
zaokrouhlovany, a to nasledovné: tepelné ztraty jednotlivych stén na 5 a 10 W, dil¢i hodnoty
tepelnych ztrat na 10 W, celkova tepelnd ztrata mistnosti do 500 W zaokrouhlime na 10 W a
pfes 500 W na 50 W. Za rozméry pro vypocet tepelné ztraty se uvazuji vnitini (svétlé)
rozméry, s vyjimkou vysky venkovnich ochlazovanych stén, kde se uvazuje konstrukéni
vyska podlazi, tj. v€etné vysky konstrukce stropu. Nejprve je ovSem nutné pro kazdou sténu
(strop, podlahu) urcit jeji soucinitel prostupu tepla k. Tento spocitdime pomoci vzorce pro
prostup tepla pies slozenou rovinou sténu:

k:

1 - m” K] (3.1)
a, "1 a,

kde a je soucinitel piestupu tepla z vnitini a venkovni strany stény,
S je plocha stény,
A je soucinitel tepelné vodivosti, hodnoty pro jednotlivé materidly viz norma
CSN 73 0540-3

Celkova tepelna ztrata je pak dana vztahem:
0.=0,+0,-0, [W] (3.2)

kde Q) je ztrata prostupem tepla,
Qy je tepelnd ztrata vétranim,
Qz je trvaly tepelny zisk

Tepelna ztrata mistnosti prostupem tepla Q, se urci podle vztahu:
Qp =0,(l+p, +p,+p;)  [W] (3.3)

kde Q. je zakladni tepelnd ztrata prostupem tepla,
p1 je pfirdzka na vyrovnani vlivu chladnych konstrukeci,
p2 je prirdzka na urychleni zatopu,
p3 je pfirdzka na svétovou stranu.

Zékladni tepelna ztrata prostupem tepla se rovna souctu tepelnych tokl prostupem tepla
v ustaleném stavu jednotlivymi konstrukcemi ohraniCujicimi vytapénou mistnost od
venkovniho prosttedi nebo od sousedni mistnosti.

0,=%kS,t,~1,) [W] (3.4)

kde S;je ochlazovana ¢ast stavebni konstrukce,
ti je vypoctova vnitini teplota,
t. je vypoctova teplota prostiedi na vnéjsi strané konstrukce.

Tepelna ztrata prostoru vétranim se stanovi ze vztahu:
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0, =1300.V (¢, —t,) [W] (3.5)
kde V, je objemovy tok vétraciho vzduchu.

V tabulce 3.1 je ptiklad vypoctu tepelné ztraty pro mistnost 101 — kuchyn. V tabulce 3.2 jsou
jednotlivé ztraty: zékladni tepelna ztrata prostupem, tepelna ztrata prostupem, ztrata vétranim
a celkova tepelna ztrata. Trvaly tepelny zisk v této mistnosti neni Zadny.

Pokud mame k dispozici hodnoty teplot vzduchu v jednotlivych mistnostech a hodnoty teplot
venkovniho vzduchu, mizeme dostat omnoho presnéjsi vysledek tepelné ztraty. Tyto hodnoty
potfebujeme mit pro kazdou hodinu a pro kazdy den v mésici. Teploty vzduchu mistnosti
dosazujeme jako skutecné hodnoty t; (primérna teplota za hodinu) a stejné tak 1 teplotu
venkovniho vzduchu t. do tabulky pro vypocet tepelnych ztrat (viz tab. 3.1). Dosazujeme
rozdil teplot pro kazdou zed’ tak jak je to zvyraznéno v tabulce. To znamend, Ze musime znat
nejen hodnoty teplot venkovniho vzduchu, ale i hodnoty teplot vzduchu v okolnich
mistnostech a stejné tak i hodnoty teplot vzduchu v mistnostech nad 1 pod pocitanou
mistnosti.

Tab. 3.1 Vypocet tepelné ztraty mistnosti 101

locha stény zakladni tepelna ztrata pfirazky
. = sl L m |3 al 2
2| 5 % =| 2| & =& 2 Ei25|8| &
AR B o e © £ 2 Nl=z®| N RIS
o ff © _S‘U o g 2 s N ) % = ~g \% < |z 5| F
c c | < = 0o o | © ) 5 = S| kAt =[c & o g o
5|l ol ©| @ Slg| & < 33| B 23 E| = o| &
=|0o| 3| © c ala| 5 © o ) o|eo-| o =t
e |0 © o bo) < o = |1>8| > ’9 a
S| = e s s5| 2| 2%
o a k At 0, |< g 2
cm| m m m? m?> | m? | wm?K'| K [wm?| w p1 | P2 | P3
101|SN| 23| 3,5| 2,9|10,15| O 0[10,15 1,19 0 0 0 ke
SN | 30|4,15| 2,9|12,03| 1| 1,7/10,33 1,55 -0,5| -0,8 -8,0] 0,3
DN 0,85 2 1,7/ 0 0 1,7 2| -0,5 -1 -1,7
SN | 15| 35| 29]10,15]| O 0]10,15 2,21| 6,7| -14,8| 150,3
SN | 45| 28| 29| 812| 1|2,43| 5,69 1,19126,8| 31,9| 181,3
DN 09| 2,7| 243| O 0] 243 2|26,8| 53,6| 1301
SO | 45| 14| 3,3| 4,62 1[1,62 3 1,41|26,8| 37,8 113,3
(0]
D 09| 18| 162| 0 0| 1,62 1,4|126,8| 37,5 60,7
Pdl| 40| 3,5(4,15|14,52| O 014,52 0,23| 14 3,2| 46,8
Str | 40| 3,5/4,15|14,52| 0O 014,52 0,23 7 16| 234
74,12 0,04| 0/-0,05|0,9

Tab. 3.2 Tepelné ztraty mistnosti 101

0= 696,144
0,= | 692216
0,= 40,7272
0.= 0
O0.= | 732,943
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K urcité neptesnosti mize dochézet, kdyz potfebujeme znat hodnotu teploty ptilehlé zeminy,
kdyz poc¢itame mistnost nad ni. V tomto ptipadé musime uvazit nakolik jsou hodnoty uvedené
v norm& CSN 06 0210/1994 nadhodnoceny. Norma uvadi, Ze pii vypoétu tepelné ztraty
prostupem nepodsklepenych podlah ptfizemnich mistnosti a hal pfiléhajicich k zeminé se
uvazuje s primérnou teplotou zeminy t,, = +10 °C. Pfi vypoctu tepelné ztraty prostupem
ostatnich konstrukci pfilehlych k zeminé sklepnich mistnosti ¢aste¢né nebo zcela pod urovni
okolniho terénu se uvazuje s teplotou prilehlé zeminy t,, podle tabulky 3.3, se kterou se pocita
jako s vypoctovou venkovni teplotou t. .

Tab. 3.3 Teplota ptilehlé zeminy ke stavebnim konstrukcim

Poloha pfilehlé vrstvy | Teplota pfilehlé zeminy t., (°C) pii vypoctové venkovni
zeminy teploté t.

-12°C -15°C -18 °C -21 °C
Pod podlahou u svislé +5 +5 +5 +5
stény
- do hloubky 1 -3 -3 -6 -6
- vhloubce 1 az2 m 0 0 -3 -3
- vhloubce2az3 m +3 +3 0 0
- v hloubce pies 3 m jako pod podlahou

Tyto hodnoty ovsem musime chapat jako hodnoty pro vypoctovou venkovni teplotu, ktera
nastava jenom par dni v roce. Skutecné hodnoty jsou vyssi a ur¢ime je pfibliznym odhadem
v zavislosti na primérné venkovni teploté v topném obdobi pro danou lokalitu a tabulky 3.3.
K dalsi nepiesnosti se dopoustime, kdyZ nezname teplotu sousednich mistnosti vedlejSiho
objektu v piipadé fadové zastavby. Tady musime opét odhadnout teplotu vzduchu dle toho,
k ¢emu mistnost ve vedlej$im objektu slouzi. Norma CSN 06 0210/1994 uvadi vypoétovou
vnitini teplotu t; ve vytapénych mistnostech, ovSem ve skutec¢nosti jsou tyto hodnoty vyssi ve
vetsing pripadl a proto mizeme pocitat s hodnotami, které jsem uvedl v tabulce 3.4 .

Tab. 3.4 Teploty ve vytapénych mistnostech

Druh vytapéné mistnosti Teplota vytapéné mistnosti ti [°C]
koupelna 24
pracovna, obyvaci pokoj, loznice, kuchyn, WC, hala 23
predsin, chodba, schodisté, pradelna 19
zadverii 17
garaz 10

Vypocet provadime tedy postupnym dosazovanim rozdilu aktudlni vnitini teploty a teploty
v sousedni mistnosti (ptfip. venkovni teploty) pro kazdou zed’ v mistnosti vCetné stropu a
podlahy. Stejnym zpiisobem pokracujeme u vSech mistnosti v celém objektu. Vysledkem je
pak tepelna ztrata objektu pro danou hodinu. Celodenni tepelnou ztratu spocitime jako soucet
tepelnych ztrat kazdé hodiny. Stejné tak spoc¢itame tydenni a mé&sicni tepelnou ztratu objektu.
Hodnoty teplot venkovniho vzduchu za cely rok mizeme ziskat z hydrometeorologického
ustavu a nebo vlastnim méfenim. Hodnoty teplot vzduchu ve vSech mistnostech musime méfit
alespoii po dobu, pro kterou pocitdme tepelnou ztratu.
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3.2 Zpusob regulace

V kazdém objektu lze zpravidla nalézt mistnosti, které nejsou vyuzivany po cely den. Také
potiebné teploty mistnosti v pritbé¢hu dne byvaji rozdilné - podle zplisobu jejich vyuZzivani.
Tyto rozdilné pozadavky na jedinou otopnou soustavu fesi systémy znamé pod oznacenim
IRC - INDIVIDUAL ROOM CONTROL, které¢ zabezpecuji programove fizené vytapéni
jednotlivych mistnosti podle individualnich pozadavka.

Ptikladem miize byt rodinny domek, kde je rano tieba piitopit v loznici (na vstavani), kuchyni
a jideln¢ (na snidani) a pak je mozZny celkovy teplotni Utlum, protoze vSichni obyvatelé
odchazeji do zaméstnani. Odpoledne se vytapi na piijemnou teplotu obyvaci pokoj, k veceru
se ptida kuchyné a jidelna. Pfed spanim se zvysi teplota v koupelné (vecerni hygiena) a podle
potieby a zvyku také v loznici. Ostatni nevyuzivané mistnosti maji zafazen vhodny (a
zpravidla rlizny) teplotni Gtlum.

Systém se muze uplatnit 1 pro jiné aplikace jako jsou objekty s viceméné pevnou pracovni
dobou nebo rozvrhem - administrativni objekty, skoly, Skolky, vyrobni provozy atd. Zde je
mozno vytapét presné podle stanovenych reguli. Zvlastnim piikladem jsou hotely, penziony a
rekreacni chaty, které jsou obsazovany rizné - podle aktualniho poctu navstévnikd. Zde se s
vyhodou vyuziva centralniho fizeni personalnim pocitatem (v recepci).

Vsechny uvedené piipady a mnoho dalSich fesi regula¢ni souprava ETATHERM. Soucasti
regulacniho procesu je samoziejmé také meéteni skutecnych teplot v mistnostech; regulace
tedy zohlediiuje 1 cizi tepelné vlivy jakymi jsou: oslunéni, teplo uvoliiované v kuchyni pfi
vafeni, teplo uvolnované piitomnosti osob nebo provozem riznych zatizeni. Regulace také
casteCn¢ kompenzuje nevhodné navrzené tepelné rozvody, vykony otopnych téles ¢i rtizné
ucinné tepelné izolace budov.

3.2.1 Princip ¢innosti souprav

V fidici jednotce si uzivatel naprogramuje teplotni rezimy jednotlivych mistnosti. Pro kazdou
mistnost a kazdy den v tydnu je moZno sestavit program sestdvajici aZz z osmi riznych
dasovych tsekd s riznymi teplotami. Casové tseky je mozné nastavovat s rozlisenim 15
minut a teploty s rozliSenim 1 °C v rozsahu 6 + 35°C. K dispozici jsou 1 jiné rezimy
(operativni zmény, udrzovaci rezimy pro zimni dovolenou atd.).

Ridici jednotka opakované (v cyklu 4 minut) vysild na koncové &leny (elektronické hlavice
nebo koncové moduly) informace o aktualnich teplotach. Koncovy ¢len tuto informaci piijme,
srovna ji s udajem vlastniho ¢idla prostorové teploty (které je soucasti hlavice, ale mize byt
také montovano oddé¢len¢) a podle vyhodnocené odchylky rozhodne o regula¢nim zasahu,
ktery piipadné vzapéti provede. U teplovodnich systémi se jednd o plynulé pfivirdni ¢i
otevirani radidtorového ventilu, u elektrickych topidel o sepnuti ¢i rozepnuti relé¢ (umisténé v
instalacni krabici zpravidla pobliz topidla). Po dalSich ¢tyfech minutich piichdzi z fidici
jednotky ke koncovému clenu aktualizovand (pokud nedoslo ke zméné programu tak stejnd)
pozadovana teplota a cely d&j se opakuje. Ridici jednotka miZe téZ vyslanim specialniho
dotazu zjistit skutecnou teplotu na dané adrese a zobrazit ji na displeji, pfipadné vyuzit k
jinym ¢innostem.

Pfenos dat i napajeni z fidici jednotky ke koncovym cleniim probiha po dvouvodiCové
sbérnici - nestinéné dvojlince (viz. Obrazek 3.2), ke které jsou Cleny pfipojeny - a to aZ pro 8
adres. Jedna fidici jednotka mutze fidit 16 adres prostfednictvim dvou vétvi sbérnice: leva
vétev dvojlinky fidi adresy 1 + 8, prava vétev adresy 1 + 8 (celkem 16). Komunikaéni a
napéajeci sbérnice je tvorena dvéma vodici; napéti mezi vodici je cca 9,2V, proud nepiesdhne
0,5 A, pti zkratu nedojde k poSkozeni komponentli soupravy. Pro zvySeni odolnosti viici
vnéjs§imu ruseni se pro vedeni sbérnice doporucuje krouceny dvojvodi¢ (nestinény). K
zabezpeceni spolehlivého pfenosu vSech informaci je nutno pfi instalaci zajistit, aby odpor
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sbérnice méfeny od fidici jednotky k nejvzdalenéjsimu koncovému ¢lenu nebyl veEtsi nez 8
ohml (méfeno na vstupu piislusné vétve sbérnice, konec sbérnice v misté¢ nejvzdalencjsiho
koncového ¢lenu zkratovan). Regula¢ni souprava je z hlediska elektrické bezpecnosti
pristrojem tfidy II. Instalace sbérnice je tedy relativné snadnou zélezitosti srovnatelnou s
rozvodem telefonu.

Obr. 3.2: zapojeni systému ETATHERM

ptiklady kabelt:
- U 2x0,5 CSN 34 7711 (max. 40 m / vétev), primér izolace Zily cca 2 mm
- U2x0,8 CSN 34 7711 (max. 100 m / vétev), max. pramér izolace Zily 1,8 mm
- U 2x1 CSN 34 7711 (max. 150 m / vétev), max. prdmér izolace Zily 2 mm

Pro odbocky od sbérnice k hlavicim je vhodné pouzit vodi¢ nejvyse rozméru 2x0,5 mm nebo
ekvivalentni lanko, pro které jsou urceny prichody krytd hlavic. K odboceni ptivoda ke
koncovym ¢leniim ze sbérnice 1ze pouzit spojky TS (pro vodi¢e o pruméru zily 0,4 = 0,9 mm,
max. pramér izolace 2,03 mm)

koncové ¢leny svoje adresy. Ty jsou ur€eny propojkou na desce elektroniky koncového ¢lenu
(provedeni 1 + 4) a polaritou pfipojeni sbérnice (tedy celkem 8 kombinaci na kazdé vétvi). Na
jedné adrese mohou byt aZ 3 koncové ¢leny.

Elektronické hlavice je mozné montovat na armatury ventili COTERM, COMAP, (SAM),
HERZ, DANFOSS, HEIMEIER a nékteré dalsi. Ridici jednotky ETH 1 jsou vybaveny porty
pro piipojeni PC. Pocita¢ pak miize slouzit jak k monitorovani, tak programovani ¢i jinému
ovladani fidici jednotek. Tato pfednost vynikne zejména u velkych objektii, kde je moZno
centralné tidit soupravu s vice fidicimi jednotkami (hotely, administrativni budovy, ...).

Reseni otopné soustavy pfi aplikaci regulace nesouéasného vytapéni je obdobné jako u jinych
soustav s mnozstevni regulaci, napt. termostatickymi ventily. Pfesnost a vysokd dynamika
regulace ETATHERM pfitom vSak velmi Casto ptfijemné kompenzuje nékteré - jinak mnohem
obtiznéji feSitelné - nedostatky vlastni otopné soustavy (pfedimenzované radiatory, urcCité
hydraulické nevyvazeni ... atd.). Stejn¢ jako pfi aplikaci termostatickych ventild je nutné
kontrolovat maximdlni diferen¢ni tlak, nebot’ pfi dosaZeni zddané teploty ventily ¢astecné
nebo zcela uzaviraji priutok média. Diferencni tlak nesmi dosdhnout hodnot, které zptisobuji
hluk ventilt (podle konstrukce otopnych soustav se tyto hodnoty pohybuji od 2kPa do 15kPa).
K nastaveni a stabilizaci diferen¢niho tlaku lze vyuZit riiznych zplisobt. Mezi nejpouzivanéjsi
patfi:
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- Samoregulaéni ob&hové Cerpadlo
Na trhu je k dispozici fada elektronicky samocinné regulovatelnych obéhovych
cerpadel (Wilo, Grundfos), kterd udrzuji v otopné soustavé konstantni tlak nezavisle
na proménném hydraulickém odporu soustavy. Se snizujicim se vykonem cCerpadla
klesa také elektricky ptikon.

- Piepoustéci (obtokovy) ventil - regulator diferencidlniho tlaku
V ptipadé, Zze neni Zaddouci vySe uvedené feSeni (napf. proto, Ze je instalovano
neregulované Cerpadlo - tfeba 1 jako pevnéd soucést kotle), je mozné shuntové
zapojeni s regulatorem diferencniho tlaku (neboli pfepoustécim ¢i obtokovym
ventilem). Vyradbi Comap (872), Heimeier (Hydrolux), Danfoss (AVDO), TA
Hydronics (BPV) atd.

- Automaticky reguldtor diferen¢niho tlaku
Regulator diferencniho tlaku se montuje zpravidla do zpétného potrubi. Jde o ventil
s ovladanim priatoku membranou, kterd registruje tlak v pfivodnim potrubi vné;si
impulsni trubici (pfipojenou piimo ¢i prostfednictvim méticiho ventilu) a tlak ve
zpétném potrubi vnitini impulsni trubici. Vysledny diferenc¢ni tlak je pak udrzovan
konstantni v Sirokém rozmezi zmén zatizeni ve vétvi i1 diferencniho tlaku v
napajecim rozvodu. Vyrabi TA Hydronics (STAP), Comap (750, 751B), Oventrop
(Hydrocontrol), Danfoss (ASV-Q), Heimeier (Strato A, R) atd. Pouziva se naptiklad
na patach patrovych (panelovych) domt nebo na vstupech vétSich objekti.

Proti "zatuhnuti" kuzelky ventilové armatury vlivem necistot fyzikalni 1 chemické povahy je
souprava ETATHERM vybavena automatickym dennim probéhem ventild. Kombinace
elektronickych hlavic s termostatickymi je principidlné moznd; teplotni rezim v mistnosti s
termostatickymi hlavicemi vSak nelze programovat a existuje redlné nebezpeci vysSe
uvedené¢ho zatuhnuti.

3.2.2 Ekvitermni regulace

Reguléatory obecné reguluji (snizuji) vykon tak, ze snizuji teplotu topné vody, a tim také
vykon topné soustavy. Hlavni snahou regulatori je najit rovnovdhu mezi doddvanym
vykonem a tepelnou ztratou objektu, tj. snazi se najit optimalni teplotu topné vody. Prostorova
teplota je potom dusledkem cirkulujici teploty topné vody. ProtoZe tepelnd ztrata objektu neni
zatim meéfitelnd veli¢ina, musi se nahradit jinou veli¢inou. Pokud ji nahradime venkovni
teplotou, na které je zavisla, mluvime o regulatoru s ekvitermnim fizenim.

Vysledek regulace s ekvitermnim fizenim je zavisly na topné kiivce. Topna kiivka je zavislost
mezi venkovni teplotou a teplotou topné vody a fyzikalné popisuje vytapény prostor a topny
systém. Pti velkém rozdilu Zadané a skute¢né teploty pracuje kotel na maximalni vykon a
maximalni povolenou teplotu. Po dosaZeni rozdilu teplot zddané a skute¢né 1,5°C zacina
regulator snizovat pozadavek na teplotu topné vody a tim 1 pozadavek na vykon kotle. Po
dosaZeni a ustaleni pozadované teploty v mistnosti pracuje kotel na nejmensi vykon a nejnizsi
teplotu topné vody, coz ma ptiznivy vliv na kondenzaci a tim 1 Gspory v provozu kotle.
Existuje mnozstvi topnych kiivek, které jsou charakterizovany svou strmosti. Ta se potom
zadava regulatoru. Pokud je zadana strmost topné kiivky vyssi nez vyzaduje vytapény prostor,
dochdzi k trvalému pretapéni vytapéného objektu. Tato vlastnost se pouziva u predregulace
pro veétsi pocet wuzivatell, pricemz prostory jsou dodatecné doregulovany, napf.
termostatickymi ventily na topnych télesech.

Prabéhy topnych kiivek podle nésledujiciho obrazku 3.3 jsou platné pouze za predpokladu, ze
uZzivatel své prostory vytapi na 20 °C. Jakmile uZivatel nastavi jinou prostorovou teplotu nebo
podle topného programu nastane utlum, dojde k posunu vybrané topné kiivky. Vysledkem
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posunu topné kiivky je zména teploty topné vody pfii stejnych venkovnich podminkéch, a tim
1 zména teploty v mistnosti.
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Obr. 3.3: Pribéhy topnych kiivek

Volba topné kiivky se provadi s ohledem na navrhovou venkovni teplotu (napi. -12°C) a
topny systém (otopné télesd 80/60°C nebo podlahové topeni 50/40°C). Postup je vidét z
obrazku, tj. Cervend kiivka se strmosti 20 pro systém s otopnymi télesy a modra kiivka se
strmosti 10 pro podlahovy systém.

Zdroj tepla (kotel), pracuje pii aplikaci mnozstevni regulace autonomné - podle teploty a
pritoku média; obecné je napf. fizen kotlovym termostatem. Ridici jednotka ETATHERM
muze byt doplnéna o funkci umozitujici odpinani kotle pii programované venkovni teploté ¢i
pfi dosaZeni pozadovanych teplot ve vSech mistnostech. Soub&znéd aplikace ekvitermni a
mnozstevni regulace je v zasadé¢ mozna, prib¢h ekvitermni regulace je vSak nutno zménit tak,
aby byla vzdy k dispozici dostate¢na regulacni rezerva potiebnd pro individualni mnozstevni
regulaci (regulace teploty v mistnostech je pak zajisténa IRC systémem). Bez tohoto opatieni
by individualni reguldtory pracovaly pouze jako limitery a v dobé utlumu by nemohly byt
pln¢€ vytdpény zvolené mistnosti. Uvedena uprava piedstavuje ekvitermni predregulaci, ktera
mize mit svlj vyznam pifedevSim u vétSich zdroji tepla a pii doddvce tepla na vétsi
vzdalenosti.

Pokud mé vytdpény objekt nizké tepelné ztraty (venkovni teplota s velkym zpozdénim
ovliviiuje teplotu v objektu), je vyhodné pouzit pouze piimou regulaci vnitini teploty. Jedna
se predev§im o nizkoenergetické domy. V daném ptipad¢ staci v objektu instalovat regulacni
systétm IRC a ekvitermni regulace je pak zbytecnou investici. Naopak ma-li objekt velkou
tepelnou ztratu (napft. stars$i rodinné domy), ekvitermni regulace bude mit smysl v kombinaci
se syst¢tmem IRC tak jak je to uvedeno vys, jako predregulace.

Specialnim ptipadem pouziti ekvitermni regulace je v kombinaci s kondenza¢nim kotlem.
Odbornici se shoduji na tom, ze trvaly chod kondenza¢niho kotle mize ptinést usporu az 15
procent oproti cyklickému zatézovani. Kondenza¢ni kotel je schopen v pomérné Sirokém
rozmezi pracovat v optimalnim rezimu spalovani (tedy pravdépodobné i pti chodu na nizsi
vykon). Ale pfi chodu na vys$$i vykon s vétsi teplotou otopné vody neni mozno vyuZzit
vSechno kondenzacni teplo (rozdil mezi vyhfevnosti a spalnym teplem). Navic pfii startu kotle
existuje kratké obdobi, kdy kotel pracuje v rezimu s niz§i GCinnosti (provétravani,
zapalovani). Z toho vyplyva, ze staly provoz s nizsi teplotou vody je u kondenzacniho kotle
hospodéarnéjsi, nez prerusovany s vyssi teplotou otopné vody a proto ma zde ekvitermni
regulace smysl.
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Pozn.:

Spalné teplo — je celkové mnozZstvi tepla, které se uvolni pii spalovani,

Vyhtevnost — je hodnota spalného tepla minus teplo, které unikd kominem ve formé¢ horkych
vodnich par se spalinami do ovzdusi

3.2.3 Elektronicka hlavice

Elektronicka hlavice se servopohonem je uréena k ovladdani radidtorovych ventil v zavislosti
na programu a snimané teplot¢.

Technické parametry:

citlivost vystupniho elementu hlavice
na zménu teploty: cely zdvih / 1 °C
zdvih: 0,8 mm

zameénitelnost ¢idla: 0,5 °C

ptesnost pifevodniku: 1%

Obr. 3.4: Elektronicka hlavice se servopohonem

Armatury ventiliil je nutno montovat tak, aby hlavice byly ve svislé poloze, tj. s ohledem na
vhodnou cirkulaci vzduchu okolo teplotniho ¢idla. Nelze-1i podminku dodrzet, je nutné pouzit
oddélend teplotni ¢idla. K jedné adrese mohou byt ptipojeny nejvice 3 elektronické hlavice se
servopohonem.

Adresovani elektronickych hlavic:

Adresy hlavic jsou ur€eny provedenim a polaritou piisluSné sbérnice; provedeni 1 + 4 urcuje
zasuvna propojka ("jumper"), provedeni 5 + 8 vzniknou z provedeni 1 + 4 prepdlovanim
piivodl sbérnice. Adresovani hlavice nebo zména adresy jsou snadnou zaleZitosti a provadi se
pii montazi.

3.2.4 Oddélena montaz cidla
Aplikuje se v ptipadech, kdy:

- prostorova teplota v okoli hlavice je vyrazné odchylna od prostorové teploty
vytapéné mistnosti, tzn., ze radiator se nachazi v hlubokém vyklenu, ptip. je umistén
krytu, pod parapetem atd.,

- hlavici nelze umistit ve svislé poloze a cirkulace okolo teplotniho c¢idla je
nedostatec¢na,

- ventil je umistén vné regulovaného prostoru,

- je tfeba snimat:

- venkovni teplotu
- teplotu specialnich prostfedi nebo téles (otopného média, teplovzduSného
kanalu, podlahy atd.).
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Ve vSech ptipadech zistava deska elektroniky v hlavici (koncovém modulu) a dvouzilovym
stinénym vodicem, ktery je soucasti dodavky, se pfipojuje pouze vlastni teplotni ¢idlo.

Typy ¢idel:
- Vnitini ¢idlo v krabi¢ce PTS-01,

teploty podlahy ...),
- Vnitini ¢idlo v krabic¢ce shodné s t€lesem koncového modulu (barva bila),

Obr. 3.5: Vnitini ¢idlo v krabié¢ce PTS-01

Teplotni rozsahy cidel a nejmensi rozliSeni nastavitelnych teplot jsou ureny pievodnikem (v
hlavici nebo koncovém modulu) a typem senzoru v cCidle. Teplotni ¢idlo se k hlavici ¢i
modulu pfipojuje dvouzilovym stinénym vodicem, ktery je standardné soucasti dodavky. Pro
dvouvodi¢ se silikonovou izolaci. Polarita pfipojeni konektoru c¢idla do desky hlavice ¢i
modulu neni podstatna (sttedni vodic je stinéni, krajni vodice jsou vystupy cidla).

3.2.5 Ridici jednotka

V fidici jednotce ETH lze volné sestavovat uzivatelské programy vytapéni. Externi vstup
jednotky (PWM) umoziiuje piivedeni externiho fidiciho povelu, ktery pfifadi zvolenym
adresam odli§né uZivatelské programy vytapéni. Ridici jednotky jsou téZ vybaveny systémem
méteni tepelné pohody (metodou primérnych teplot za topné obdobi) umoziujicim
rozactovani spotieby tepla mezi uzivateli (ndjemniky). Pro tento ucel je také vhodné ptiradit
vybranym skupindm adres uzivatelskad hesla; jednotka miize slouzit vice bytim a kazdy z
uzivatelti ziskd ptistup ke svym programiim az po zadani uzivatelského hesla (Ctyfmistny
kod). Udaje o denostupnich je mozno &ist pouze piipojenym PC. Ridici jednotky viech typt
jsou standardn¢€ dodavany s napajecim zdrojem, ktery je bezpecny i pii poruse. Max. teplota
jeho izolace, jejiz opakované piekracovani by zhorSilo izola¢ni vlastnosti a ohrozilo el.
pevnost 3 750 V mezi primarni a sekundarni €asti, je jiSt€na vratnou tepelnou pojistkou.
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Obr. 3.7: Ridici jednotka ETATHERM Obr. 3.8: Sitovy zdroj

Technické parametry:

- napdajeni: 230V, 50Hz s dodavanym zdrojem nebo stejnosmérny zdroj 12V/0,6A
(akumulator)
- rozsah bézné predvolitelnych teplot: 6 + 35°C
- pocet adres: 16
- pocet denn¢ programovatelnych ¢asovych usekil na jedné adrese: 8
- rozliSeni zacatkl ¢asovych tsekl: 15 minut
- pocet uzivatelskych programt vytapeni: 96
- programovaci rezimy:
- tydenni cyklus
- operativni zmény s nastavenim teploty, ¢asu a data ukonceni, ¢asu a
data zacatku
- udrzovaci rezim konstantni teploty
- displej: svitici LED, 4 mista
- ovladani: 4 tlacitka
- pracovni podminky: maximalni relativni vlhkost vzduchu 80%, rozsah teplot okoli 0 + 40°C
- vystupy a vstupy:
- napéti/proud na sbérnici: maximalné 10V/0,35A, zkratova odolnost
- pocet vystupt sbérnice: 2 (leva a prava vétev)
- komunikac¢ni porty: RS 232 (galvanicky oddéleny), RS 485
- ptipojeni telefonniho modemu (jen u jednotky ETH1mod)
- PWM: galvanicky odd€leny vstup pro bindrni externi fidici signal

K portu USB PC Ize jednotku ptipojit pies konvektor RS 232/USB, nebo RS 485/USB.

ETH 1 je vybavena porty pro pfipojeni osobniho pocita¢e (PC) k nadiizenému ovladani s
vyuzitim ptislusného ovladaciho software. Mistni (lokalni) pfipojeni je mozné po sbérnici RS
232. Ptipojeny pocita¢ umoziuje monitorovani regula¢niho systému, programovani, odecitani
prumérnych teplot pro rozdélovani spotfeby tepla, ukladani dat, tvorbu skupinovych
programii atd. Vlastni regulacni proces je vSak fizen piimo fidici jednotkou. Spojovani
fidicich jednotek (jednotlivych okruhtl) do sité s centrdlnim PC je mozné po sbérnici RS 485
(druhy z komunikacénich porti fidici jednotky) - pfi zachovani moZnosti pfipojeni lokéalnich
PC k jednotlivym ETH 1. Zalohovani hodin a potfebnych dat je zabezpeceno lithiovou baterii
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s vysokou Zivotnosti. Ridici jednotka ETH1mod umoziiuje té pfipojeni telefonniho modemu
ke komunikaci se vzdalenym PC.

Konfigurace:

Slouzi k volb¢ vlastnosti ETH 1 vhodnych pro konkrétni aplikaci a volbé ochrany dat ETH 1
pied nepovolanou manipulaci. Provadi se z PC ptipojeného k jednotce pres RS 232 nebo RS
485 konfiguracnim programem, ktery je soucasti programu KomWin.

Konfiguracni moznosti jednotky:
- heslo ¢asu, heslo servisu, hlavni heslo
- zacatek a konec topného obdobi pro evidenci denostupnu
- minimalni teplota pro optimalizaci denostupiiii

3.3 Vyhodnoceni

Jednim zukolii této prace bylo spocitat tepelné ztraty rodinného domu vySe uvedenou
metodou. Teploty venkovniho vzduchu i teploty vzduchu v mistnostech mi dodaval vedouci
této diplomové prace, ktery provadél méieni t€chto hodnot. Teploty venkovniho vzduchu byly
méfeny meéticim pfistrojem TESTO 177 — HI1 (viz. ptiloha €. 1), ktery archivoval data
kazdych 15 minut, jak je vidno v tabulce 3.5 .

Dispozic¢ni feSeni rodinného domu:

Na obrazku 3.9 jsou pudorysy rodinného domu. Cernou &arou jsou vyznaceny zdi a popisy
mistnosti. Bled¢ modrou carou jsou zakresleny dvefe a okna, kromé stieSnich oken
v podkrovi, které jsou vyznaceny fialovou barvou. Oranzovou barvou je vyznacené schodisté.
Modrou a ¢ervenou jsou naznaceny rozvody topné vody a topnych téles.

Cervené pismeno ,, T v mistnosti —202- (Pokoj 1.p.) oznaduje umisténi méficiho piistroje
TESTO. Piistroj je zavéSeny na zdi ve vysce 1,5 m od zemé a vzdaleny od zdi s okny 1 m.

23



VUT BRNO, FSI-EU VUT-EU-ODDI-3302-12-06

Piida vchod
_301-
8) Podkrovi T
-301-
\ (11) i
\\ :
% N 1 \\ e
i
Chodba 1 p L T |l
-204- Pokoj 1. dv -

©6) -1 -201-
T 3 L] Pokoj 1p.
—?,ﬁ——_ — -202- |D
; J n (10)

} 2
| »
"’ﬁ i
i YA 1
Koupelna
-203-
wcC ()
-104. ' ]u
4) Kuchyii Pokoj prizemi

1 18I -102-
\ AH Y4 "

Obr. 3.9: pudorysy rodinného domu
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Tab. 3.5 Zaznam teplot a vlhkosti venkovniho vzduchu

@ [%] ti [°C] [td °C] te [°C]
testo 177-H1 00812054 [datum cas Channel 1 |Channel 2 |Channel 3 [Channel 4
362 8.11.2005 18:00:00 53 22,3 12,3 7,7
363 8.11.2005 18:15:00 53,1 22,3 12,3 7,7
364 8.11.2005 18:30:00 53,3 22,3 12,4 7,2
365 8.11.2005 18:45:00 53,5 22,3 12,5 7.1
366 8.11.2005 19:00:00 53,6 22,3 12,5 6,9
367 8.11.2005 19:15:00 53,2 22,5 12,5 6,6
368 8.11.2005 19:30:00 53,6 22,3 12,5 6,6
369 8.11.2005 19:45:00 53,8 22 4 12,6 6,3
370 8.11.2005 20:00:00 54,6 22,3 12,7 5,8

Jako dostatecné se zdaji byt teploty dané po hodinach, takze jsem vSechny hodnoty prevedl do
praméru za hodinu.

Teploty vzduchu v mistnostech byly méteny elektronickymi hlavicemi systému ETATHERM,
které slouzi jako ventil. Ridici jednotka méii teploty, které archivuje a nasledn& dle programu
a ziskanych hodnot teploty vzduchu uzavira nebo otevira ventil. Hodnoty jsou zapisovany po
hodin€ od vsech elektronickych hlavic, jak je uvedeno v tabulce 3.6.

Tab. 3.6 Zaznam teplot od jednotlivych hlavic

HISTORIE PRUMERNYCH HODINOVYCH REALNYCH TEPLOT Ridici jednotka &.1 - Okruh1 Rok:
2006

mistnost
Datum| Cas 101 103 105 104 201 204 203 301 102 202 301

01.02. [ 12:00[ 24,3 17,8 14 20 17 22 25 36 24 22,8 21,5
01.02. { 13:00 23 18] 14,3 20 17 22 25 36| 22,5 22 21,3
01.02. | 14:00[ 22,8 18,3 15 20 18 22 245 36| 22,5 22 21
01.02. { 15:00 23] 18,8 15 20 18 22 25 36 23 22 23
01.02. | 16:00] 22,8 18,3 15 20 18 22 25 36 22,8 223 24,5
01.02. { 17:00] 22,8 18 15 200 17,5 22 25 36| 233[ 22,3 245
01.02. | 18:00] 23,5 17,5 14,5 200 17,5 22| 245 36 23,5 223 24,5

Ptizemi tvofi hlavni chodba se vstupem od severovychodu, na kterou navazuje po pravé
stran¢ schodi$té a dale pak mensi zadvefti. Ze zadvefi je vychod do dvoru, vstup do pradelny a
vstup na WC. Pted schodisStém je vstup do prvni mistnosti, kterd slouzi jako kuchyii. V rohu u
kominu je nainstalovany plynovy kotel. Pak za kuchyni nasleduje pokoj. Prvni patro tvofi
mezipatro (chodba), vstup do pokoje z kterého pokracuji vstupy do koupelny a do dalSiho
pokoje. Ve druhém patie je vstup do podkrovi.

3.3.1 Potieba tepla na ohrev TUV
Vypocet vychazi z praimémé denni potieby teplé vody vyjadieny dle CSN 06 0320. Soudet
objemu davek je 0,082 m’ a soudet tepla v davkach 4,3 kWh pro jednu osobu a den v bytovém

objektu (viz tabulka 3.7). V rodinném domé& uvazuji tfi osoby. Denni potieba tepla pro diim na
ohtev TUV vychazi 12,9 kWh/den (46,44 MJ/den).
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Tab. 3.7 Potteba TUV pro 1 osobu a den v bytovém objektu

VUT-EU-ODDI-3302-12-06

. baterie
Parametr Znacka | Jednotka
umyvadlo| diez sprcha vana

Pocet davek ng - 3 0,8 1 0,3
Objem davek V4 m’ 0,03 0,002 0,025 0,025
Teplo v davkach Eq kWh 1,5 0,1 1,3 1,4
Soucet objemu davek Vap m’ 0,082
Soucet tepla v davkach Esp kWh 43

Potiebu tepla musime brat jenom orienta¢n€, protoZze nebyla nijak métena. Je jisté, ze po
nekteré dny byla potieba tepla nulova v ptipadé nepfitomnosti rodiny po cely den. OvSem to
mohlo byt vykompenzovano v nékterych dnech vyssi potfebou nez udava norma. Do vypoctu
tepelnych ztrat jsem tedy zahrnul potiebu tepla vypoétenou dle normy CSN 06 0320 (viz.
tabulka 3.8).

Tab. 3.8 Mé&sicni potieba tepla pro ohfev TUV
Listopad Prosinec
387 400

Unor
361

Leden
400

Potieba tepla [kWh]

3.3.2 Vysledky

V tabulce 3.9 jsou vysledky spoctené tepelné ztraty rodinného domku za jednotlivé mésice
v topném obdobi listopad az tnor 2005/2006. Jelikoz rodinny dim ma instalovany IRC
syst¢tm ETATHERM, plati pro n¢j hodnoty tepelnych ztrat v levém sloupci. V pravém sloupci
jsou hodnoty tepelnych ztrat rodinného domu v tom ptipadé, pokud by regulaci fidili jenom
termostatické regulacni ventily s pevné nastavenou teplotou (tabulka 3.10).

Tab. 3.9 Mé&sicni tepelnd ztrata

Tepelna ztrata s regulaci IRC | Tepelna ztrata s regulaci TRV | rozdil [%]
[kWh] [kWh]
Listopad 3641 4050 10,1
Prosinec 4511 4950 8,9
Leden 5481 6106 10,2
Unor 4194 4816 12,9

Hodnoty rozdilu v poslednim sloupci tabulky 3.9 vyjadiuji Uspory energie v piipadé
pfednostniho pouziti IRC systému pied regulaci termostatickymi regula¢nimi ventily.
Hodnoty teplot pro termostatické regulacni ventily jsem ur¢il dle teplot méfenych a
pozadovanych v mistnostech (tabulka 3.10). I kdyZ je teplota v n¢kterych mistnostech
v urCitych ¢asovych tusecich pozadovana nizsi, volil jsem pro nastaveni TRV hodnotu vyssi,
ktera je pozadovana v jiném ¢asovém Useku a tedy pro uZivatele podstatnéjsi. Je nepfijatelné,
aby uzivatel po pfichodu do mistnosti, ve které by byla nastavena niz$i teplota nez pozaduje,
rucné nastavoval vyssi tepotu na TRV a pred odchodem ji opét snizoval.
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Tab. 3.10 Nastavené teploty na termostatickych regulacnich ventilech

adresa | Cislo mistnosti | Nazev mistnosti Teplota [°C]
1 101 Kuchyn 24
2 103 Chodba 20
3 105 Pradelna 24
4 104 WC 24
5 204 Chodba 1. patro 24
6 201 Pokoj 1. dvere 20
7 203 Koupelna 24
8 301 Pada vchod 24
9 102 Pokoj pfizemi 24
10 202 Pokoj 1. patro 24
11 301 Podkrovi 24

Pokud si kazdy mésic odepisujeme stav plynoméru, miizeme porovnat spoctené vysledky se
skute¢nosti. Jednoznacné nebude ptesné zodpovidat vypoctena spotieba zemniho plynu se
spotfebou odepsanou na plynoméru a to z nékolika divodii:

1) nejednozna&ny souéinitel piestupu tepla o [ W/m’K ]

2) nepiesné hodnoty sou¢initelil tepelnych vodivosti & [ W/m°K ] stavebnich materialt
3) neznamé hodinové hodnoty teplot zeminy pod podlahou

4) vliv slune¢niho zafeni na obvodovou konstrukci a jeji zisky

5) potieba tepla na ohiev TUV pocitana dle normy nemusi zodpovidat skute¢nosti

6) neznamé mnozstvi spotfebovaného mnozstvi zemniho plynu na vafeni

I ptes tolik neznamych a nejednoznacnych hodnot se miizeme ke skutecnosti dost pfiblizit. V
tabulce 3.11 jsou vysledky.

Tab. 3.11 Celkova mésicni spotfeba rodinného domu

Tepelna ztrata Ohtev TUV Dle plynoméru Rozdil

[ kWh ] [ kWh | [ kWh ] [ kWh |

Listopad 3641 387 4462,5 434,5
Prosinec 4511 400 58979 986,9
Leden 5481 400 6930,0 1049
Unor 4194 361 5276,3 721,3

Hodnoty rozdilu v poslednim sloupci tabulky 3.11 jsou spocteny jako rozdil hodnoty
plynoméru a souctu tepeln¢ ztraty sohievem TUV. Tento rozdil vyjadiuje energii
spotfebovanou na vafeni a ohfev TUV nad rdmec normy.

3.4 Optimalizace programu

Jak uz bylo vySe popsano, v fidici jednotce si uZivatel naprogramuje teplotni reZimy
jednotlivych mistnosti podle vlastnich potfeb. Pro kazdou mistnost a kazdy den v tydnu je
mozno sestavit program sestavajici az z osmi rtiznych ¢asovych Usekll s rliznymi teplotami.
Casové tUiseky je mozné nastavovat s rozliSenim 15 minut a teploty s rozliSenim 1°C v
rozsahu 6 + 35 °C. Ridici jednotka vysild v cyklu 4 minut na koncové ¢leny informace o
aktualnich teplotach. Koncovy ¢len tuto informaci pfijme, srovna ji s idajem vlastniho ¢idla
prostorové teploty a podle vyhodnocené odchylky rozhodne o regulacnim zasahu, ktery
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ptipadné vzapéti provede. Vlivem fidici jednotky dochézi tedy k regulacnimu zpozdéni 4
minut, coz je zanedbatelné. K dalSimu zpozdéni pfispiva rychlost uzavirani nebo otevirani
elektronické hlavice. OvSem nejvétsi podil na regulacnim zpozdéni ma otopnd soustava,
zejména rychlost nabéhu a vychladnuti otopnych téles. Dlisledkem regulacniho zpozdéni jsou
pak kratkodobé jiné teploty v asech neZ pozadujeme. JelikoZ se setrvacnosti otopné soustavy
nic neudéldme, mizeme upravit alespoil program v fidici jednotce. Jestlize mame namétrené
teploty z kazdé mistnosti, kterou regulujeme syst¢émem ETATHERM, vykreslime si jeji
prubéh spolecéné s prubéhem teplot danych programem (viz. obrazek 3.10).
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Obr. 3.10: graf pribéhi teplot dle programu a méfeni (pokoj 202, reZim Pondéli az Patek)

Rezim programu zobrazku 3.10 plati pro mistnost 202 tj. pokoj v prvnim patie
(viz. obrazek 3.9) a pro dobu od pondéli do patku vcetné. Z grafu je patrné, ze teplota
v mistnosti téméf vibec nepiesahla nejvyssi pozadovanou teplotu 24 °C a neklesla pod
teplotu 20 °C. Takze spodni hodnotu teplot neméa smysl nastavit niz$i nez 18 °C. I kdyz
zménu této hodnoty nema pro nas Zadny vyznam, protoZe teplota v mistnosti neklesne pod 19
°C ani v nejchladnéj$im mésici otopného obdobi v lednu. Primérnd mésicni teplota vzduchu
v lednu byla -4,2 °C. Podle pribéhu métenych teplot vidime, Ze diky dobré akumulaci a
nizkym tepelnym ztratdm kolisa teplota jen vrozmezi 3 K. Horsi je to sndbéhem na
pozadovanou teplotu. KdyZ v 6:00 hodin rano pfiSel pozadavek na teplotu 24 °C, byl splnén
priblizn¢ v 8:30. Naopak, kdyz v 11:00 pfisel pozadavek snizit teplotu na 22 °C, teplota
v mistnosti zaala klesat pod 24 °C aZ po hodiné. V 17:00 pfiSel opét poZadavek zvysit
teplotu na 24 °C a této teploty bylo dosazeno asi po dvou hodinach. Ve 22:00 pak bylo
pozadovano 20 °C, pficemz teplota zacala klesat pod 24 °C opét az po hoding.
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Shrnuti:
Pokud budeme brat aktudlni nastaveni hodnot teplot v programu (jak je na obrazku 3.10) jako
pozadované teploty v daném case, bude lepsi piestavét program nasledovné:

1. zvySeni teploty na 24 °C posunout diiv o dvé hodiny

2. snizeni teploty na teploty niz$i nez 24 °C posunout taky diiv ale jenom o hodinu

Zvyseni teploty o 2 K a vice kdykoliv béhem dne je lepsi nastavit o dvé hodiny diiv nez se
dana teplota v mistnosti pozaduje. Stejn¢ tak sniZzeni teploty na teplotu niZ8i, je mozné
posunout o hodinu dfiv nez je pozadovana doba.
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Obr. 3.11: graf pribéhu teplot dle programu a méieni z TESTO (pokoj 202, rezim Pondéli aZ Patek)

Na obrazku 3.11 naméfena teplota méficim pfistrojem TESTO kolisala béhem dne jenom
v rozmezi necelych 2 K. Nejvyssi hodnoty dokonce ani nedosahovali pozadovanych hodnot
v mistnosti. Stejné byla jenom charakteristika nabéhu a poklesu teploty v mistnosti. Je mozné,
7e hodnoty teplot namétené systtmem ETATHERM (obrdzek 3.10) jsou zkresleny vlivem
umisténi elektronické hlavice s teplotnim cidlem na ventil otopného télesa. Pokud by byly
tedy hodnoty teplot z méticiho pfistroje TESTO blizsi k sttednim hodnotam teplot vzduchu
v mistnosti, je nutné nastavit horni pozadované teploty vzduchu o 2 K vice.

Pribéh meéfenych hodnot teplot vzduchu jsem pocital jako primér osmi pracovnich dnt
v pribéhu mésice listopad a leden pro grafy s rezimem ,,Pondéli az Patek®. V pftiloze €.2 jsou
obrazky prubeht teplot pokoje 202 v programovém rezimu pro vikend, v pfiloze ¢.3 pribeh
teplot pokoje 202 pro pracovni dny a vikend v nejchladnéjSim mésici otopného obdobi
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(leden). Primérnd mésicni teplota venkovniho vzduchu v listopadu byla 3,9 °C, coz byl
nejteplej$i mésic v otopném obdobi, v prosinci 0,5 °C, v lednu -4,2 °C (nejchladnéj$i mésic) a
v unoru -2,7 °C.

Stejnym zpiisobem mizeme postupné optimalizovat programy vSech pokoji, které fidime
systtmem ETATHERM.

3.5 Navrh programu

Pii optimalizaci programli jsem vychazel zgrafi méfenych hodnot teplot vzduchu
v mistnostech (viz pfiloha ¢.5 a ¢11). JelikoZ hodnoty byli namétfené -elektronickymi
hlavicemi ETATHERM, zvysil jsem pozadovanou teplotu o 2 K oproti ptivodnimu nastaveni.
Je to z diivodu ovlivnéni teplotniho Cidla otopnymi télesy, jak je uvedeno vyse. V nékterych
piipadech musela byt teplota jesté¢ vic. Po zhodnoceni pribéht teplot vSech mistnosti jsem
vytvofil nové programy (tabulka 3.13). Program ,,24* jsme zruSil a naopak ptidal jsem nové
programy, které jsou oznaceny jednou nebo dvémi hvézdickami v hornim indexu. Tabulka
ptvodnich programii je Tab. 3.12. V tabulce 3.14 je pfifazeni programli k mistnostem
v puvodnim nastaveni a jak by mélo byt v novém nastaveni.

Tab. 3.12 Tabulka ptivodnich programi fidici jednotky
program
01 °C | 24 22 24 20 15
[h] | 6:00 | 11:00 | 17:00 | 22:00 | 23:45
02 °C | 20 20 20 15 15
[h] | 6:30 | 12:00 | 18:00 | 22:00 | 23:45
03 °C | 15 24 22 24 24
[h] | 0:15| 6:00 | 10:00 | 19:00 | 23:45
04 °C | 24 20 24 15
[h] | 6:00 | 8:00 | 14:00 | 23:45
20 °C | 20 20
[h] | 0:00 | 23:45
21 °C | 15 24 22 24 24
[h] | 0:15] 8:00 | 10:00 | 17:00 | 23:45
24 °C | 24 20 24 15
[h] | 7:30 | 9:30 | 14:00 | 23:45
12 °C | 20 15
[h] | 6:00 | 20:00
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Tab. 3.13 Tabulka optimalizovanych programi fidici jednotky
program
01 °C | 26 24 26 20 15
[h] | 4:00 | 9:00 | 16:00 | 22:00 | 0:00
01* °C | 26 24 26 17
[h] | 4:00 | 11:00 | 16:00 | 21:00
02 °C| 22 16
[h] | 5:00 | 21:00
03 °C | 25 24 22 25 15
[h] | 6:00 | 9:00 | 10:00 | 19:00 | 0:00
04 °C| 26 22 26 15
[h] | 5:00 | 7:00 | 13:00 | 0:00
20 °C| 24 22
[h] | 3:00 | 9:00
21 °C | 26 24 26 15
[h] | 6:00 | 8:00 | 16:00 | 0:00
21% °C | 26 24 26 17
[h] | 3:00 | 11:00 | 16:00 | 21:00
12 °C| 22 16
[h] | 4:00 | 17:00
12%* °C| 24 17
[h] | 4:00 | 19:00

Tab. 3.14 Tabulka piifazeni programili k mistnostem

Plvodni nastaveni Nové nastaveni
Po - P4 | So -Ne Po - P4 | So - Ne
mistnost Cislo programu

101 01 21 01%* 21%*
103 02 20 02 20
105 12 12 12* 12*
104 12 12 12 12
204 02 20 02 02
201 01 21 - -

203 03 03 03 03
301 04 24 04 04
102 01 21 01 21
202 01 21 01 21

V pokoji 201 se vyrazné odchyluji naméiené hodnoty od pozadovanych. Usuzuji, Ze ¢idlo
teploty v elektronické hlavici je chybné a nebo je pferuSené spojeni mezi elektronickou
hlavici a tstfednou. Doporucuji zkontrolovat toto zapojeni.
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3.6 Navratnost systému IRC

V soucasné dobé¢ klesaji ceny prvki automatické regulace a naopak ceny energii rostou. Proto
pro kazdého investora je cena dané¢ho systému a tim paddem i jeho névratnost. Navratnost nebo
doba névratnosti je Cas, za ktery se nam vrati navic vynalozené penize za lepsi systém.Na
ceském trhu je uz dnes mnoho vyrobcti a prodejct systémi IRC. Mezi ¢eské vyrobce se fadi
firmy ETATHERM, TRASCO, BMR, MER, PEVEKO, ZPT atd. ze zahrani¢i pak
HONEYWELL, JOHNSON&CONTROLS, SIEMENS a mnoho jinych.

V této praci je pocitano se systémem od Ceské firmy ETATHERM a proto budu pocitat jeho
navratnost v porovndni s béznym termostatem v kombinaci s termostatickymi hlavicemi na
otopnych télesech.

dvoupolohovy termostat 1000,- K¢
termostaticka hlavice Heimeier 350,- K¢
fidici jednotka ETATHERM 4 450,- K¢
elektronicka hlavice se servopohonem a vnitinim teplotnim cidlem 980,- K¢
koncovy modul pro spinani kotle 545,- K¢
kabely a listy 700,- K¢
Ceny jsou vcéetné DPH.

V rodinném dome¢ je fizeno 11 otopnych téles. To znamena, ze navyseni za hlavice je:
11.(980-350) = 6 930,- K¢

K tomu ptipo¢teme navyseni za drazsi regulator:

1.(4 450-1000)=3 350 + 6 930 = 10 280,- K¢

K celkovému navySeni musime jesté ptipocist koncovy modul pro spindni kotle, ktery fidici
jednotka ETATHERM potiebuje:

545 +10280=11525.- K¢

Predpokladejme topnou sezénu od fijna do bfezna, coz je 6 mésicii. Primérna tepelna ztrata
rodinného domu za obdobi listopad az unor byla 4 500 kWh. Kdyz budeme uvazovat ze
meésice fijen a bfezen byli teplejsi, mizeme pak brat mési¢ni priimérnou tepelnou ztratu
objektu 4 300 kWh. To je tepelna ztrata, kterd byla pfi fizeni se systémem IRC. Vypoctem
jsem zjistil, ze regulace termostatickymi hlavicemi by pfinesla primérné navySeni tepelné
ztraty 0 10,5 %. To znamend, Ze 4 751,5 kWh mésicné. Rozdil tedy je:

4751,5-4300=451,5kWh . 6 mé&sici =2 709 kWh/rok

Roc¢né Setifime se systémem IRC 2 709 kWh energie. Dodavatel zemniho plynu pro rodinny
dim Jihomoravska plynarenska, ¢len skupiny RWE, udava ze 1 m® zemniho plynu je roven
10,5261 kWh energie (primérna hodnota spalného tepla). Cena za odebrany plyn v pasmu od
1,89 do 9,45 MWh/rok je 1036,83,- KE/MWh (1,03683,- KE/kWh). To ptedstavuje roéni
usporu 2 809,- K¢. Budeme-li predpokladat, ze cena v nasledujicich letech neklesne, spis jeste
vzroste, pak dobu nédvratnosti spocitdme:

11525/2809 = 4,10

Doba navratnosti jsou néco pies Ctyii roky. S narlstajici cenou plynu se pak doba navratnosti
zkracuje.
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4. Solarni energie

Pfi hledani novych zdroji energie se v soucasné dobé zaméiuje pozornost také na vyuziti
energie slunecniho zéafeni pro vytdpéni budov a zejména pro ohiev uzitkové vody.

Z povrchu Slunce, ztzv. fotosféry (tenkd vrstva o tloustce asi 250 km) vyzaiuje témef
vSechna slunecni energie ve formé svétla. Teplota fotosféry je pfiblizn€¢ 6000 K. Slune¢ni
zateni na cest¢ k Zemi dlouhé 150 miliéont km neni ni¢im pohlcovéano a piichazi k povrchu
atmosféry Zemé& v pitvodni podobé, v niZ opustilo Slunce. Avsak jeho intenzita je zmenSena
tim, Ze s rostouci vzdalenosti se rozptyli na vétsi plochu. Na plochu kolmou ke slune¢nim
paprskim dopada na povrchu zemské atmosféry mémy tok energie 1,4 . 10> Wm™ . To je tzv.
sluneéni konstanta (pfesnd hodnota je 1354 Wm™ ).

Slunce zaii piiblizné jako cerné téleso a vysild paprsky vcelém rozsahu spektra od
nejmensich vinovych délek 10" m (rentgenové a ultrafialové zafeni) az do nejvétsich
centimetrovych a metrovych vlnovych délek (radiové zateni). NejveEtSi Cast energie vSak
ptipada na vinové délky 0,2 . 10° az 3 . 10 m (svételné a infradervené zafeni).

Z celkového vykonu, ktery Slunce vyzaifuje (3,8.10” kW), dopadne na nasi Zemi jen
nepatrnd ¢&ast, piiblizné jedna dvoumiliardtina, tj. asi 1,8. 10" kW (obr solar). Rovnéz
nepatrna Cast je zachycena ostatnimi planetami. Zbyvajici tok zafeni, tj. témét cely rok
vyzafované slunecni energie, unikd do mezihvézdného a mezigalaktického prostoru.

Zemska atmosféra saha az do vysky pfes 1000 km. Je to pomérné tenkd vrstva, kterd je jen
velmi fidce vyplnéna vzduchem (zejména ve vétSich vyskéach). Atmosféra je slozena
ptedevsim z kysliku a dusiku. Ve vyskach nad 60 km pohlcuji tyto atmosférické plyny
ultrafialové a rentgenové zafeni a jsou jim ionizovany. Proto se tato vrstva nazyva ionosféra.
Nize v atmosféfe (ve vySkach od 20 do 30 km) se zachycuje ultrafialové zafeni ve vrstvé
s velkym obsahem o0zénu, v tzv. ozonosféfe. Pohlcenym ultrafialovym zafenim se ozonosféra
zahtiva.

V ionosféfe a ozonosféfe se tedy zachycuje ta ¢ast sluneniho zafeni, kterd je nebezpecna
zivotu na Zemi. Z energetického hlediska vSak tato ¢ast zafeni nema prili§ velky vyznam,
nebot’ na ni pfipada jen velmi maly podil z celkového toku energie dopadajici na Zemi.

V nejnizsich vrstvach atmosféry (v troposféte), kde je soustfedéno vice nez 75 % z celkové
hmoty vzduchu, dochdzi k pohlcovani slune¢niho zéatfeni vodni parou, oxidem uhli€itym,
prachem a kapkami vody v mracich. Z celkového toku energie se v atmosféte pohlti 19 %. Od
mrakll, ¢astecek prachu a od zemského povrchu se odrazi 34 % slune¢niho zéafeni. Zemsky
povrch pohlti 47% sluneéniho zéfeni, které se méni v teplo. Teplo se pak z povrchu Zemé
vyzatuje jako infraervené zatreni o vinové délce piiblizné 10 um. Pro toto infracervené zatreni
je atmosféra z vétsi Casti nepropustnd. Vyzaiené teplo se ve vzduchu absorbuje a to pak vede
trvalému zvySeni teploty zemského povrchu. Jde o takzvany sklenikovy efekt.

V komunalni sféfe pripada nejvetsi Cast potieby energie na teplo pfi maximalni teploté do 200
°C a z toho pak nejvice na vytapéni a ohfev uZzitkové vody, tj. na teplo s teplotou do 100 °C.
Toto teplo se ziskava pievazné spalovanim fosilnich paliv. Energie slune¢niho zafeni mtze
byt vyznamnym netradicnym zdrojem tepla, s nimz se musi pocitat do budoucnosti zejména
pro domécnosti v roztrousené zastavbé mimo velka mésta.

4.1 Zarizeni pro ohrivani vody v bazénech
Ke slune¢nim vytdpécim systémiim patii i systémy pro ohiivani vody v bazénech. Jde bud’

omald zafizeni sbazénem urodinnych doma apod., nebo naopak o velkd zafizeni s
plaveckym bazénem pro vetejnost. Mala zatfizeni se navrhuji zpravidla navrhuji jen pro letni

33



VUT BRNO, FSI-EU VUT-EU-ODDI-3302-12-06

provoz, napiiklad od kvétna do srpna. Vtom piipadé se vystaci s jednoduchym
monovalentnim systémem. Pro celoroni provoz je nezbytné nutny bivalentni systém
s pfidavnym zdrojem tepla.

Jednoduché zatizeni jen pro letni provoz je znazornéno na obrazku 4.1 . Jde o monovalentni
systém s otevienym okruhem kolektort. Voda v bazénu proudi po filtraci pfimo slune¢nimi
kolektory, kde se ohfiva. Sam bazén piedstavuje velky zédsobnik tepla, takze v zddném
pfipadé nehrozi ptehiivani kolektorli a neni tedy nutno délat proti tomu Zadna opatfeni.
V dobé slunecniho svitu je ob&hové Cerpadlo stale v chodu. Pfi pferuSeni chodu cerpadla
(napf. v noci) pietece voda z kolektor do bazénu.

e
1 — kolektor
i 2 — expanzni ventil
3 —uzaviraci ventil
4 — bazén

5 — privod Cerstvé vody
6 — uzaviraci ventil

7 — ob&hové cerpadlo

8 — filtr

9 — uzaviraci ventil

Obr. 4.1: Schéma zatizeni pro ohfivani vody v bazénu s otevifenym kolektorovym okruhem

4.2 Teplonosné kapaliny

Teplonosné kapaliny pro kolektorové okruhy slune¢nich vytapécich systémt by mély mit tyto
vlastnosti:

- pfiméfeny rozsah teplot pro kapanou fazi, tj. dostatecné nizky bod tuhnuti a dostate¢né

vysoky bod varu pfi normalnim barometrickém tlaku

- co nejvetsi tepelnou vodivost (vzhledem k prestupu tepla v kolektoru a ve vyménniku)

- co nejmensi viskozitu (vzhledem k hydraulickym odporim pfi proudéni potrubim)

- chemickou stalost

- nehoflavost

- neagresivnost k pouzitym materidlim

- hygienickou nezdvadnost

- pfiméfenou cenu

Vétsinu téchto pozadavkll spliiuje voda, ktera navic ma ze vSech zndmych latek nejveétsi
mérnou tepelnou kapacitu ¢ = 4 187 J kg'K™!, a proto je stale nejuzivangjsi teplonosnou
kapalinou ve vSech technickych oborech. Pro slunecni vytapéci systémy vSak je
nevyhodou vody jako teplonosné kapaliny pomérné maly rozsah teplot pro kapalnou fazi
od bodu tuhnuti 0 °C do bodu varu 100 °C. U slune¢nich systému je nutné, aby kapalina
v kolektorech v zimé nezamrzala anaopak v Iét€, zejména pii chodu naprézdno,
dovolovala jisté piehtati kolektorii. Pro slune¢ni systémy v podminkach stfedni Evropy
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by teda byla idedlni teplonosna kapalina s bodem tuhnuti kolem -20 °C a s bodem varu
150 az 200 °C (ptfi normalnim barometrickém tlaku)

Jako teplonosné kapaliny pro nizké (podnulové) teploty se pouziva smési nemrznouci
kapaliny s vodou. Jde o kapaliny na bazi glykolt (naptf. Friterm). Déle se pouzivaji
syntetické kapaliny a teplonosné oleje. Tyto dva druhy teplonosnych kapalin maji vysoky
bod varu a proto jsou vhodné 1 pro samopojistné systémy, u nichz se pi1 chodu naprazdno
dosahuje vysokych teplot, az 200 °C.

Voda jako teplonosna kapalina se miize v otevienych systémech pouzivat v rozsahu teplot
od 0 do 95 °C. V rozsahu teplot od 20 do 100 °C se méni jeji fyzikalni vlastnosti takto:

hustota p (kg.m™) se zmensi 0 4 %

mérné tepelnd kapacita ¢ (J.kg'K ™) se zvétio 1 %
tepelnd vodivost A (W.m™ K se zvétsi o 14 %
kinematickd viskozita v (m” s™) se zmensi o 70 %
objemova roztaznost B (K™') se zvétsi o 260 %

Ktémto zménam fyzikdlnich parametri steplotou je tfeba piihlizet pii tepelném
a hydraulickém vypoctu systému (pii vypoctu kolektori, potrubi, vymeéniku tepla
a ob¢hového Cerpadla).

Protoze voda jako teplonosna latka pracuje v kolektorovém okruhu slunecnich vytapécich
systémull ve velkém rozsahu teplot a Casto také pii dosti vysokych teplotach, kladou se velké
naroky na jeji chemickou cistotu. Technicka voda obsahuje nékteré ptirozené chemické
piiméesi, zejména soli drasliku a hotciku (karbonaty, sulfaty, chloridy a silikaty), které
zpusobuji tvrdost vody. Pfi vysokych teplotach se tyto soli z vody vylucuji a usazuji se na
sténach potrubi ajinych casti jako tzv. kotelni kdmen. Vrstva kotelniho kamene zhorSuje
prostup tepla sténou ave veétsi tloustce zmenSuje pritocny prifez. Uvolnéné Castecky
kotelniho kamene znecist'uji potrubi kolektorového okruhu, ucpavaji armatury a poptipadé
1 Cerpadlo.

Soli rozpusténé ve vod¢ také zpisobuji, Ze voda se v zafizeni sestaveném z riznych kovil
chova jako elektrolyt. Galvanicky proud, ktery pfitom vznikd, vyvolava tzv. kontaktni
(elektrolytickou) korozi. K tomuto druhu koroze je za pfitomnosti vody nachylny zejména
hlinik a také ocel. Cely kolektorovy okruh by tedy mél byt sestaven z ¢asti zhotovenych
pouze z jednoho kovu, napt. z oceli nebo médi. Je nutno se vyhybat kombinaci dvou nebo
vice kovi. Nebezpeci elektrolytické koroze je velké zejména u dvojice kovl hlinik a méd’,
kde koroduje predevsim hlinik.

Obsah a druh soli ve vodé¢ rozhoduje také o jeji kyselosti nebo zasaditosti. Kyselost nebo
zasaditost roztokll zavisi na obsahu kladnych iontéi vodiku H" a posuzuje se podle pH &isla.
Stupnice pro pH je od 1 (extrémné kysely roztok) az do pH = 14 (extrémné zasadity roztok).
Stupeni 7 znac¢i chemicky neutrdlni kapalinu. Voda pro slunecni vytapéci systémy by méla byt
chemicky neutrdlni nebo slab¢ kysela , pH =6 az 7.

4.3 Navrh jednoduchého solarniho ohfevu bazénu
Pfi ohtivani vody v bazénech je tieba dodévat teplo :
- pro ohiivani pfivadéné Cisté vody,

- pro thradu tepelné ztraty prostupem sténami bazénu pod trovni vodni hladiny,
- pro uhradu tepelné ztraty prestupem z vodni hladiny.
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Teplo pottebné pro ohfivani piivadéné cisté vody by se mélo v nejvétsi mife ziskavat
z odvadeéné teplé vody (jde o vyuziti odpadniho tepla). V krajnim ptipad¢é je mozno tuto
polozku ve spotiebé tepla snizit az na nulu.

Tepelnd ztrata prostupem sténami bazénu pod trovni vodni hladiny (jde o prostup tepla do
okolni zeminy) je velmi mald a proti tepelné ztraté prestupem z vodni hladiny ji Ize vétSinou
zanedbat.

Tepelna ztrata prestupem z vodni hladiny, na niZ pfipada ve spotiebé tepla pro ohfivani vody
v bazénech vyznamny podil, se pocita ze vztahu

Qutr = Ocelk S ( tw—tv ) [W] (41)

Kde o je celkovy souginitel prestupu tepla z vodni hladiny [Wm™ K]
S — plocha vodni hladiny [m?]

tw — teplota vody v bazénu [°C]

ty — teplota okoli (okolniho vzduchu) [°C]

Prestup tepla zvodni hladiny se sklada zpfestupu salanim, prodénim (konvekci) a
vyparovanim vody. Celkovy soucinitel pfestupu tepla je tedy dan vztahem

Olcelk = Ols T Ok + Qlyyp [V\/'In_2 K_l] (4.2)

kde o5 je souginitel piestupu tepla salanim (voli se og = 5 Wm™ K ™),

ox — soucinitel prestupu tepla konvekci, voli se ax= 10 az 15 pro bazény na volném
prostranstvi a o, = 5 az 8 Wm™ K™ pro bazény v krytych halach

OLyp souinitel prestupu tepla pii vypafovani vody na hlading [ Wm™ K™ ]

Soucinitel piestupu tepla pfi vyparovani oy, z&visi na souciniteli prestupu tepla konvekei oy a
1ze ho vypocitat ze vztahu

n
Ay X w— Xy

o, = o [Wm?K'] (4.3)

vyp
c ty -ty

kde ¢ je mérna tepelna kapacita vzduchu (¢ = 1010 J kg K™),
x"y - mérna vlhkost nasyceného vzduchu pfi teploté tw [kg / kg sv.],

xy — mérnd vlhkost okolniho vzduchu [kg / kg s ],
r — vyparné teplo vody (r=2,4 . 106 T kg'l ),

Od spotieby tepla na thradu tepelné ztraty piestupem z vodni hladiny je mozno u nezakrytych
bazénil, na néz sviti slunce, odecist teplo ziskané absorpci slune¢niho zéafeni. Vodni hladina
predstavuje v tomto piipadé€ slunecni kolektor ve vodorovné poloze (o = 0°). Vypocet energie
zachycené oslunénou vodni hladinou je stejny jako u normalnich plochych kolektord. Pocita
se vSak se stalou ucinnosti Nk = 0,85 , nebot’ tepelné ztraty piestupem do okoli jsou jiz
zahrnuty v tepelné ztraté prestupem z vodni hladiny (viz rovnice 4.1)
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4.4 Vypocet
Pro bazén na volném prostranstvi, jehoZ vodni hladina ma plochu 6 m” a hloubka vody je 1,5

m (obsah vody v bazénu je 9 m® ), méa byt navrzeno zatizeni pro ohtivani vody slune¢nimi
kolektory. Pocita se s provozem od kvétna do srpna a poZaduje se, aby teplota vody byla

20 °C nebo vyssi v kvétnu,
24 °C v Cervnu a ¢ervenci,
22,5 °C nebo vyssi Vv srpnu.

Kolektory s jednim krycim sklem jsou orientovany na jihozdpad a sklonény pod uhlem

o = 45°. Zatizeni je ur¢eno pro Brno.

Pii vypoctu spotieby tepla se pocitd pouze s tepelnou ztratou piestupem z vodni hladiny.
Nejprve se vypocita soucinitel pfestupu tepla pfi vypafovani oy, (voli se a, = 10 W m?2K™.
Vypocet je uveden v tabulce 3.9.

Tab. 3.9 Soucinitel piestupu tepla pii vypafovani

Mesic [tw [t [P [tw_tv]x",. 10°| xv . 10°[(x"y - xv) .10° | typ [Wm™ K]
CT| el CCT | ke / kg o] | K8 | (kg / kg o]
A% 20 |14,1]0,62| 5,9 15,18 6,24 8,94 36,0
VI 24 116,90,62| 7,1 19,51 7,92 11,63 38,9
VII | 24 |18,8|0,61| 5,2 19,51 8,92 10,59 48,4
VIII |22,5]|17,810,66| 4,7 17,78 9,16 8,068 43,9

(1) Stfedni mési¢ni teplota vzduchu

(2) Relativni vlhkost vzduchu

Potom se z rovnice 4.1 vypocitéd tepelna ztrata prestupem z vodni hladiny Q. [W] pro plochu
S = 6 m” a spotieba tepla pro thradu této ztraty za mésic 24 . 10 n Qyq [kWh] (viz tabulka
3.10). Dale se vypocita teplo ziskané absorpci slune¢niho zateni na vodni hladin€ Sk . Qkmes
Vodni hladina se povazuje za vodorovny slune¢ni kolektor (tabulka 3.11).

Tab. 3.10 Tepelna ztrata prestupem z vodni hladiny a spotieba tepla k thrad¢ této ztraty

Mésic Oeere [Wm™ K] tw -ty [°C] Qur [W] Spotieba za
mésic n.Qy;

[kWh]

Vv 51 59 1805 1342

VI 53,9 7,1 2296 1653

VII 63,4 52 1978 1471

VIII 58,9 4,7 1661 1236

Celkem 5702
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Tab. 3.11 Teplo ziskané absorpci slune¢niho zéfeni na vodni hladiné

Mésic nK(l) QS den teor T ot QK més Ziskané
[kWh m?] z'_ [kWh m?] teplo
teor [kWh]
\Y 0,85 9,42 0,48 119,1 715
VI 0,85 9,64 0,53 130,3 782
VII 0,85 9,42 0,56 139,0 834
VIII 0,85 8,06 0,53 112,6 676
Celkem 3007

(1) pocita se se stalou hodnotou ng = 0,85

T R
K més — Skt . QS den teor - nK n [kWh m 2] (44)

teor

n — pocet dni v mésici

Odectenim hodnot z poslednich sloupct tabulek 3.10 a 3.11 se zjisti vysledna spotieba tepla,
kterou je nutno uhradit energii zachycenou slunecnimi kolektory. Tato spotieba tepla je

pro kvéten (V) 1342 —-715=627 kWh
pro cerven (VI) 1 653 —782 =871 kWh
pro cervenec (VII) 1471 — 834 =637 kWh
pro srpen (VIII) 1236 —-676 =560 kWh

celkem 2 695 kWh

Vypocet plochy kolektori:
Nejprve se spoc€itd ucinnost kolektorti ng a mnozstvi energie zachycené kolektory za mésic
Qxk mes [kWh.m™] (tabulka 3.12).

Tab. 3.12 Uginnost kolektorti a energie zachycena kolektory

Mssic | tx (°C) |ty tk - tv|Le (Gqs) | Mk | Qs den teor | 7, QK mes
CC) [ (O | (Wm?) [kWhm™] | 7~ | [kWhm"]

v 20 17,2 2,8 600 | 082 | 942 | 048 | 1149

V1 24 20,2 3.8 50 | 081 | 964 | 053 124,

VIL | 24 22,1 1,9 600 | 083 | 942 | 056 | 1357

vl | 225 | 218 0,7 580 | 084 | 806 | 0,53 111,2

(1) V tomto ptipad¢ znaci ty teplotu v dob¢ slune¢niho svitu

U kolektord, jejichz pfedni strana je kryta tabulemi z normalniho sodného skla a jejichz
absorpc¢ni plocha je natfena neselektivnim natérem cerné barvy, lze ptfedpokladat, ze pomérna
reflexni schopnost krycich skel je r = 0,1 az 0,15 pfi Cistych sklech. Zalezi také na poctu
krycich skel. U kolektorti se dvéma krycimi skly je vysledna reflexni schopnost obou skel
takika dvojnasobnd nez u kolektort sjednim krycim sklem. Dale lze pifi obvyklém
konstrukénim provedeni plochych kolektori s jednim krycim sklem pocitat se souctovou
hodnotou souéinitelii prostupu tepla k = k; + k, = 6 [Wm™ K], kde k; a k, jsou souéinitele
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prostupu tepla vrstvou na ptedni strané kolektoru a zadni stran¢ kolektoru. Pak se uc¢innost
kolektoru stanovi dle rovnice:

te —t,

qs

n, =085-6 (4.5)

v

Ted stanovime pro mésic s nejnepiiznivejsi tepelnou bilanci, tj. pro cerven (VI), vypocita
celkova plocha kolektort:

Qspon’. _ 871 2

S, =2t =7,01m
kaéé 12472

(4.6)

Pro navrh pouzijeme solarni panely firmy THERMO-SOLAR. Velikost absorp¢ni plochy
téchto paneld je 1,76 m® , coZ znamena, Ze budeme potiebovat 4 kusy. Pak pro plochu
kolektorti Sk = 6,68 m” se sestavi tepelnd bilance zafizeni (viz. tabulka 3.13).

Tab. 3.13 Tepelna bilance zafizeni

Mésic Energie zachycena kolektory Vysledna spotieba tepla Rozdil mezi zachycenou
za mésic " [kWh] [kWh] energii a spotiebou tepla
[kWh]
\Y 768 627 141
VI 830 871 -41
VII 906 637 269
VIII 743 560 183
Celkem 3247 2695 552

(1) Vypoctena jako Sk . Qk mes, kde Sk je celkové plocha navrzenych kolektori

Z tabulky vyplyva, ze pouze v Cervnu je mirny nedostatek energie, ktery muize mit za
nasledek malé snizeni teploty vody v bazénu pod hodnotou 24 °C. V ostatnich mésicich je
naopak jisty pfebytek energie, jehoz se miize vyuzit k pfedehtivani ptivadéné Cisté vody.

4.5 Regulace solarniho systému

Provoz slune¢nich vytapécich systémill neni mozny bez automatické regulace. Je to z téchto
dtvodu:

- Mnozstvi energie zachycené slune¢nimi kolektory je velmi proménlivé jak béhem dne,
tak 1 béhem roku. Krom¢ pravidelnych cyklickych zmén vyplyvajicich z pohybu
slunce nad obzorem dochdzi také k ndhlym a prudkym zméndm vlivem ménici se
oblac¢nosti.

- Vextrémnich podminkach muze teplota pracovni latky (teplonosné kapaliny)
dosdhnout neptipustné vysokych nebo naopak nizkych hodnot a tim muze byt
ohrozeno celé zafizeni.

V nasem piipadé¢ madme otevieny okruh kolektorii bez vymeéniku tepla. Pfi dosazeni bodu varu
v kolektorech (v 1ét€) se zapne obéhové Cerpadlo a obsah vody z okruhu kolektorti se vypusti
do zasobniku. Vodu z okruhu Ize vypustit i v zimé pfi poklesu venkovni teploty pod 0 °C (jde
o ochranu proti zamrznuti). Vzhledem k ¢asto opakovanému vyprazdiovani musi byt material
vSech ¢asti okruhu kolektort tepelné stabilni a také dostatecné odolny proti korozi.

Hlavnim tkolem regulace je:
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- zajistit pfedavani tepla z kolektorti do zasobniku v dobé slune¢niho svitu a soucasné
zamezit odvadeni tepla opacnym smérem v dobé, kdy slunce nesviti,

- zajistit co nejveétsi UCinnost kolektord pii vSech meteorologickych a provoznich
podminkach.

Utinnost kolektort je pii dané intenzité sluneéniho zafeni tim vétsi, ¢im mensi je rozdil mezi
teplotou kolektori tk a teplotou okolniho vzduchu ty. Optimalni stav nastane, kdyz teplota tx
je jen o n€kolik malo stupnti vyssi nez teplota vody v zadsobniku.
Automatickou regulaci okruhu kolektorti je mozno realizovat s pouZzitim bézné uzivanych
regulacnich prvkl a obvodu. Pfitom Ize volit od nejjednodussich zatizeni, kterd v podstaté jen
zabezpeCuji kolektory proti prehiati, az po slozitd elektronicka zafizeni, ktera respektuji
vSechny vlivy tak, ze okruh kolektori pracuje pii vSech provoznich podminkach co
nejhospodarnéji. Proto volba regulac¢niho zatfizeni zavisi na:

- typu a velikosti slune¢niho systému,

- pozadovaném stupni provozni spolehlivosti,

- cen¢ a dostupnosti regulac¢nich prvkd.

Regulace prerusovanim chodu obéhového cerpadla

Pfi tomto zptisobu regulace se chod obchového cerpadla pierusuje bud’ podle teploty
kolektori tk , tj. podle impulsu od termostatu umisténé¢ho ve vystupu z kolektorti, nebo podle
rozdilu mezi teplotou kolektori a teplotou vody v zasobniku méfeného odporovymi
teploméry. Ohfivani vody v bazénu lze velmi jednoduse regulovat podle obrazku 5. Bazén
predstavuje velky zasobnik tepla se stalou teplotou 20 az 25 °C. Termostat umistény ve
vystupu z kolektorti se nastavi na teplotu o 2 az 5 °C vyssi nez je pozadovana teplota vody
v bazénu. Pii teploté kolektorti vyssi, nez je nastavend hodnota, se obéhové Cerpadlo zapina a
naopak pfi poklesu teploty pod nastavenou hodnotu vypind. Kolektorim nehrozi piehfati ani
pii dlouhotrvajicim slune¢nim svitu, nebot’ bazén je schopen pojmout znaéné mnozstvi tepla,
aniz se pritom zvysi teploty vody.

=
] 1 — kolektor
2 — termostat
| 3 — uzaviraci ventil
4 —bazén

5 — privod Cerstvé vody
6 — uzaviraci ventil

7 — ob&hové cerpadlo

8 — filtr

9 —uzaviraci ventil

R —regulator

Obr. 4.2: Regulace slune¢niho systému pro ohiivani vody v bazénu prerusovanim chodu obéhového
¢erpadla podle teploty kolektora ty

5. Elektronicky zabezpecovaci systém
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Elektronické zabezpeCovaci systémy (EZS) jsou finanéné mnohem dostupnéjsi, nez si fada
lidi mysli. Cenové¢ jsou srovnatelné naptiklad s béznymi elektrickymi spotiebici, které jsou v
kazdé domacnosti samoziejmosti. Samoziejm¢, ze jind bude hodnota EZS urcené¢ho pro
zabezpeceni paneldkového bytu ve tietim patfe v malém mésté a jind pro zabezpeceni luxusni
vily v Brné.

Mozkem kazdého zabezpeCovaciho systému je Ustfedna. Ta vyhodnocuje veSkeré signaly ze
snimaci a ovladacich zatfizeni a na zakladé jejich analyzy a v souladu s naprogramovanim
rozhoduje o vyhlaseni poplachu.

K 80 % vloupani dojde pifekonanim vchodovych dvefi. Proto je ochrana vstupu
nejpodstatnéjsi. Dveie by mély byt predevSim chranény mechanickym zamkem, aby nemohlo
indikaci otevieni dvefi se postara magneticky detektor. Ten upozorni ustiednu, ze doslo k
otevieni dvefi a Ustfedna vétSinou Cekd na odjisténi systému. Pokud nedojde k odjiSténi
béhem nastavené doby, dojde k vyhlaSeni poplachu naruseni objektu.

Moderni EZS se zpravidla odjistuji bud’ pomoci kldvesnice zadanim nékolikamistného
vstupniho koédu nebo stiskem tlacitka radiového ovladace. Oba systémy jsou naprosto
bezpecné. Moznost zadani koédu byva omezena n€kolika malo pokusy nez dojde k vyhlaseni
poplachu. U ovladacich klicenek byva pouzit takzvany plovouci prenosovy kod, ktery zcela
znemoznuje jeho zkopirovani.

Podobnym zptlisobem jako vstupni dveie lze zajistit vSechny vstupy do objektu, tj. vSechny
dvete a okna. Pro detekci rozbiti sklenéné vyplné se dnes pouzivaji akustické detektory rozbiti
skla. Tyto snimace jsou umistény v mistnosti, kde jsou sklenéné vyplné, a jsou schopny
vysoce piesn¢ detekovat rozbiti skla. Kvalitni snimace jsou pfitom zcela imunni vici jinym
podobnym zvukiim. Magnetické detektory a detektory rozbiti skla zabezpecuji zékladni
plastovou ochranu objektu.

Pro kvalitni ochranu wvnitfnich prostor pted naruSiteli se pouzivaji predevsim infrapasivni
snimade (tzv. PIR snimace). Tyto detektory jsou schopny na zaklad¢ analyzy teplot v
mistnosti spolehlivé detekovat pohyb ¢loveéka v prostoru. Pro rtizné aplikace se pouzivaji PIR
snimace s odliSnou charakteristikou, naptiklad vhodné pro standardni prostory, pro dlouhé
uzké chodby nebo snimace imunni mensim zivocichim.

Standardem u systémi EZS je také ochrana objekti pted nebezpecim pozéaru nebo vybuchu.
Ke vcasné detekci pozaru se pouzivaji ionizacni, optické nebo tepelné pozarni snimace.
Nejpouzivangj$i hldsi¢e jsou ionizacni, které velice rychle a spolehlivé detekuji zvySeny
vyskyt koufe v mistnosti a vynikaji také pfiznivou cenou. Standardné maji v sobé
zabudovanou sirénku, kterd dokéze v nebezpeci zalarmovat obyvatele.

Pokud se k topeni nebo vateni pouziva plyn, mélo by byt samoziejmosti pouziti detektoru
uniku plynu. Nejmodernéjsi typy umoziuji detekci vSech druhti vybusnych plynii a v pripadé
zvySeni koncentrace plynu nad nastavenou bezpecnou mez aktivuji zabezpeCovaci systém.
Zaroven lokalng signalizuji nebezpeci sirénkou a umoziuji téZ automatické uzavieni piivodu
plynu v ptipad¢ nebezpeci.

V ptipadé¢ poplachu tstfedna aktivuje poplachova zatizeni:

1. Vnitini interiérové sirény maji vysoky pronikavy zvuk a jejich hlavnim cilem je
odradit pachatele. Ze zkuSenosti vyplyva, ze pokud je pachatel piekvapen jeivym
zvukem sirény, ve vétSin€ pripada se da okamzité na uték.

2. Venkovni sirény maji naopak za tkol v ptipadé poplachu pftildkat pozornost sousedi
nebo kolemjdoucich. K tomu ucelu byva vykonna siréna doplnéna intenzivnim
blikatem. Protoze venku umisténa siréna miZze byt lehce zranitelna, je pii jejim
vybéru nutné dbat na diikkladné mechanické provedeni. Nejmodernéjsi sirény skryvaji
pod venkovnim plastovym plaStém chranicim pfed povétrnostnimi vlivy jesté dalsi
ocelovy kryt. Samoziejmosti je také pouziti vlastniho vnitiniho akumulatoru, ktery
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dovede napajet sirénu v okamziku, kdy se pachatel pokusi sirénu odpojit od vedeni k
ustfedné nebo piimo odtrhnout ze zdi.

3. Aby se informace o poplachu dostala okamzit¢ i k majiteli bytu pouzivaji se
komunikatory vyuzivajici bud’ pevné telefonni linky nebo sit€é mobilnich operatort.
Je-1i k dispozici pevna linka, lze vyuzit automatické telefonni volace. Tyto pfistroje
mohou stat samostatné nebo byt i soucasti zabezpecovaci ustfedny. Jsou piipojeny k
telefonni zasuvce a k telefonu. V ptipad¢é poplachu si automaticky uvolni telefonni
linku a za¢nou vytacet uzivatelem nastavena telefonni ¢isla (na pevnou linku, mobil
nebo pager) a prehravat na né hlasovou zpravu, kterou si uzivatel sdm nahral do
paméti.

4. Pevna telefonni linka mtze byt ale pro pachatele snadno narusitelna. Chcete-1i zvysit
bezpecnost pienosu informace o poplachu nebo neni-li v misté instalace EZS
pfivedena telefonni linka, je mozné vyuzit GSM brany pro pienos hlasové nebo
textové poplachové informace siti GSM. Nejvétsi jistotu pak poskytuje GPRS
pfipojeni na pult centralizované ochrany. Zde je spojeni s objektem prakticky
nepretrzit¢ monitorovano a v pripad¢ poplachu je zajiStén zésah profesionalt pfimo v

wewr

vlastnimi silami.

Klasické prvky EZS jsou navzajem propojeny kabely, kterymi se pfenasi napajeci napéti a
veSkeré informace. Oproti tomu bezdratové systémy mezi sebou komunikuji radiové a
snimace jsou napajeny z baterii. Spolehlivost a bezpecnost obou variant zavisi na typu
vyrobku a nelze tvrdit, ze naptiklad bezdratové systémy jsou urceny pro nizsi rizika. Naopak,
posledni modely bezdratovych systému spliiujici ptisné evropské normy pro EZS jsou na
takové kvalitativni arovni, Ze za sebou nechavaji 1 fadu klasickych systémii.

Klasické prvky jsou vétSinou levnéj$i nez bezdratové (pokud se nepocita instala¢ni material a
prace) a lze vétSinou kombinovat komponenty nékolika vyrobct v jedné instalaci. Neni nutné
meénit baterie ve snimacich, je vSak potfebné provadét preventivni prohlidky systému.
Instalace bezdratovych systémi je velmi Cista (s minimem vrtani a sekani) a rychla (a tedy
levnd). Vysledny vzhled interiéru neni potom ani narusen instalacnimi liStami. Systémy jsou
velice rychle rozsifitelné a lze je 1 jednoduSe odinstalovat (pokud se tieba stéhujete).
Samotestujici funkce vSech soucasti systému upozorni na ptipadnou poruchu nebo potiebu
vymeény baterii.

5.1 Zabezpeceni rodinného domu

V rodinném domé¢ byl instalovan zabezpecovaci systém firmy Jablotron. Firma je zamétfena
na vyvoj, vyrobu prodej zabezpecovaci a signalizac¢ni elektroniky. Hlavni doménou jsou
vyrobky urcené pro ochranu objektli proti vloupani a pozaru a zabezpecCovaci systémy pro
motorova vozidla.

Ustiedna

Jako ustfedna byl vybran model JA-65 “MAESTRO*. Je to hybridni stavebnicovy systém,
urceny k profesiondlni instalaci. Kovova skiin ustfedny ma zabudovany sitovy zdroj a prostor
pro akumulator az 7Ah. Vyklopna konzola obsahuje zakladni desku 16 zonové ustfedny (bez
vstuptt). Tu je dle potfeb mozno doplnit nasledujicimi prvky:
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1. Radiovy komunika¢ni modul JA-65R umoziiuje pfifadit bezdratové periferie fady JA-
60: az 16 snimact, az 8 klavesnic nebo dalkovych ovladacl, bezdratovou sirénou JA-
60A a vystupni moduly fady UC.

2. Modul JA-65H obsahuje 8 dratovych vstupnich smycek (s moznosti dvojitého
vyvazovani). V ustfedné lze osadit az dva tyto moduly.

3. Telefonni komunikdtor JA-65X dokaze predavat hlasové zpravy, SMS zpravy
prostfednictvim SMS serveru, komunikuje s pultem centrdlni ochrany a umoznuje
dalkovy pfistup z pocitace instalatéra (uzitim SW ComLink a modemu JA-60U).

4. Ovladani a programovani ustiedny je mozné systémovou klavesnici JA-60E (piipadné
téz bezdratovou verzi JA-60F). Pro ovladani Ize uzit i dalkové ovladace RC-11, RC-22
a klavesnici JA-60D. Ustiednu je mozné také ovladat, programovat a dalkové
spravovat pocitatem a programem ComLink.

Systém je zcela bezdratovy. Pii plné konfiguraci (osazeni vSech pozic) ziskame 16 zénovy
dratovy systém. Pfitom do kazdé zény je mozné pfifadit libovolny bezdratovy snimac JA-60.
Ustiednu je mozno rozdélit programové na dva uZivatelsky nezavislé sektory (rezim délené
ustfedny). Technické parametry jsou v pfiloze ¢.1.

Ovladac

Klavesnice JA-60F je urcena pro ovladani zabezpecCovacich systému fady JA-60. Prosvétlené
ovladaci kladvesy je mozné zakryt odklapécim krytem, zabudované signalky, displej a
akusticky signalizator ptehledné informuji o stavu zabezpecovaciho systému. Tato klavesnice
komunikuje s ustfednou bezdratové a nepotiebuje tedy propojovaci kabel. Nezadouci
manipulace s klavesnici (otevieni nebo utrzeni z instalace) vede k vyhlaSeni sabotdzniho
signalu. Sledovan je téz pocet pokusti o zadani spravného kodu. Klavesnice provadi
pravidelné autotest a hlasi svlij stav kontrolnim pienosem do systému (ztratu spojeni systém
sleduje). Klavesnici lze téz uzit ke zméndm nastaveni Ustfedny, nebo jako diagnosticky
prostiedek k testovani systému. Technické parametry jsou v ptiloze ¢.2.

Detektor

Bezdratovy detektor pohybu JA-60P je urcen k detekci pohybu ¢lovéka v hlidaném prostoru.
Vysokou odolnost proti faleSnym poplachim a G¢innou teplotni kompenzaci zajistuje
digitalni zpracovani signalu. PouZity zptisob bezdratové komunikace garantuje kvalitni pfenos
signali. Testovani snimace usnadiuje automaticky testovaci rezim. Kazdad nezadouci
manipulace s vyrobkem nebo snaha o jeho odstranéni vede k vyslani sabotdzniho signalu.
Detektor provadi pravidelné¢ autotest a hlasi sviij stav kontrolnim ptenosem do systému.
Technické parametry jsou v pfiloze ¢.3.

Siréna

Bezdratova siréna JA-60A je ur¢ena k montazi venku, ma vlastni sitovy adaptér a zdlohovaci
akumulator. Pfi poplachu zabezpecovaciho systému (kromé tiché¢ho poplachu Panik) houka
siréna po dobu poplachu na tstfedna, maximalné vSak po dobu 19 minut. Blika¢ blika jeste 1
hodinu po skonceni poplachu, popiipadé¢ do dalSiho zajisténi systému. Se zabezpecovacim
systémem komunikuje bezdratové (obousmérnd komunikace). Na demontaz krytu ¢i utrzeni
sirény reaguje Ustfedna systému signalizaci ,,sabotdZz A*. Siréna téZ pravideln¢ informuje
ustfednu o pfipravenosti k provozu. Pripadnou zavadu sirény nebo ztratu spojeni se sirénou
zobrazi ustfedna indikaci ,,porucha A*. Nizké napéti zalozniho akumulatoru je signalizovdno
indikaci ,,baterie A“. Siréna nevyzaduje zadnou udrzbu, jeji zalohovaci akumulator je dobijen
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automaticky. Zivotnost akumultoru je max. 5 let, po této dob& doporucujeme jeho vyménu.
Technické parametry jsou v ptiloze ¢.4.

Bezdratovy modul

Zatizeni UC-282 je urCeno k propojeni s bezdratovym interfacem UC-280 ¢i UC-281, pro
piijem informaci z bezdratovych snimact tfady JA-60 a dalkovych ovlddach tfady RC
Jablotron (rozsifeni o 8 pfijmovych z6n). Deska expandéru nemd vlastni pfijimac a obsahuje
pouze svorky vystupu zon. V pfipadé potieby lze pocet piijmovych zén UC-280 rozsifit
pomoci expandert typ UC-282 az na celkovy pocet 40. Technické parametry jsou v piiloze
¢.5.

GSM komunikator

Komunikétor je urcen pro zabezpeCovaci Ustfedny JA-60, 63 a 65. Slouzi ke komunikaci
prostiednictvim sit¢ GSM. Sit" si vyberete vlozenim SIM karty provozovatele. Modul
komunikatoru nabizi ve spojeni se zabezpeCovacim systémem nasledujici funkce:

- odesilani informacnich SMS textovych zprav az na 8 mobilnich telefontl,

- zavolani na nastavena telefonni Cisla a prehrani akustického upozornéni,

- pfedavani idaji na pult centralni ochrany (PCO) - mozno pfedavat na 2 rizné pulty,

- dalkové ovladani a programovani systému pomoci SMS z mobilniho telefonu nebo ze
SMS brany,

- dalkové ovladani a nastavovani systému z klavesnice telefonu (mobilni i pevné sit¢),

- dalkové ovladani spotiebi¢e v domé z telefonu (mobilni i pevné sité),

-z ptipojeného telefonniho pfistroje lze telefonovat podobné jako z pevné linky
(prostfednictvim sité¢ GSM),

- nastavovani zabezpecCovaciho systému prostiednictvim nastavovaci webové stranky
http://www.gsmlink.cz/.
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Obr. 5.1: Schéma modulu komunikatoru JA-60GSM

Systém vybaveny GSM komunikatorem lze ovladat dalkové. Z mobilniho telefonu je mozné
ovladani dvojim zpisobem. Bud’ odeslanim ptikazové SMS zpravy, nebo vytocenim c¢isla a
navazanim autorizované¢ho spojeni (chranéné piistupovym kodem) se systémem (klavesnice
telefonu se pak chova jako klavesnice systému). Z pevné linky je dalkové ovladani mozné
pouze vytocenim ¢isla a navazdnim autorizovaného spojeni.

Zajisténi systému SMS zpradvou (AM Xxxx)
Textova zprava typu AM umozituje zapnout ustfednu do hlidaciho stavu. Pokud je systém
kompletné zajistén, jeho stav se nezmeni.

Priklad: Odeslani zpravy AM*1234 zajisti systém obdobné jako zadani kédu 1234 na
klavesnici EZS

Odjisténi systému SMS zpravou (DM xxxx)
Textovou zpravou typu DM lze tstiednu odjistit. Pokud je cely systém odjistén, jeho stav se
nezméni stejné tak jako v pfredchozim ptipadé.

Z7i8téni stavu (moddu) systému pomoci SMS (MO)

45



VUT BRNO, FSI-EU VUT-EU-ODDI-3302-12-06

Zaslanim piikazové SMS typu MO je mozno zjistit aktudlni stav zabezpecovaciho systému.
Komunikator odpovi zpétnou SMS o aktudlnim stavu, sile signalu GSM, aktudlnim piipojeni
na GPRS, Gspésnosti predani na jednotliva PCO.

Zjisténi posledni udélosti v paméti pomoci SMS (ME)
Zaslanim ptikazové SMS typu ME komunikator zareaguje zprdvou o posledni udalosti
zaznamenané v paméti zabezpecovaciho systému.

Ovlédani spotiebice v domé pomoci SMS (AUXON, AUXOFF)
Touto ptikazovou SMS lze =zapinat a vypinat vystup AUX (napf. topeni v domg).
Komunikéator potvrdi provedeni ptikazu zpétnou SMS.

Udrzovaci volani pro predplacené karty

Komunikator JA-60GSM umoziiuje realizovat udrZzovaci volani pro piedplacené karty. Pokud
nebude po dobu 90 dnti realizovano zadné volani z komunikétoru, pak komunikator zavola na
zadan¢é telefonni Cislo. Komunikator nevydava zadny zvuk a po 10 sekundach se spojeni
ukonc¢i. Pro udrzovaci volani se doporucuje pouzivat telefonni ¢isla nékteré placené sluzby,
napt. presny ¢as — 14112.

Zjisténi zustatku pro pfedplacené karty

Komunikator JA-60GSM umi piedat informaci o stavu kreditu ptfedplacené¢ SIM Kkarty.
Zaslani SMS s povelem CREDIT z nékterého z Cisel uloZzenych v paméti (sekvence 7t...)
zpisobi odeslani textové zpravy s informaci o vysi kreditu na ptfedplacené karté. Tento povel
se zadava sekvenci:

Pro opakované zjisténi neni jiz nutno znovu zadavat cely povelovy fetézec — stati slovo
CREDIT. Komunikator si pamatuje parametr naposledy pouZzitého povelu. Tato informace
uklada na pozici textd SMS ¢islo 626, kde ji mizete programem ComLink zkontrolovat ¢i
opravit. Pokud je zjiStén kredit niz$i nebo roven minimalni hodnoté, prenese se udalost
“Vybita baterie GSM komunikator* na telefonni ¢isla s nastavenou udalosti “Vybita baterie*
viz tabulka 4.1.1. Zprava od operatora se navic zasle na telefonni ¢islo 1 a ¢islo 8, pokud jsou
zadana. Pokud je kredit obnoven a je vysSi nez minimalni pfenese se udalost “Baterie OK
GSM komunikétor.* Pravidelné testovani se ukon¢i zadanim povelu bez urceni periody.
Priklad: odeslanim CREDIT *101# 7 200 1 se bude kazdy tyden kontrolovat ziistatku kreditu
pod hodnotu 200,-K¢&, jehoz udaj je na 1 pozici v SMS od operatora.

5.2 Pozarni signalizace

Zakladnim ukolem systému elektronické pozarni signalizace je detekce nebezpeci pozaru, a to
pokud mozno v co nejasnéjSim stadiu jeho vzniku.Ve vétSin€ piipadi byva prvnim
ptiznakem nebezpeci kouf, ktery se objevuje diive nez zvySena teplota, a ktery rovnéz v
nejvetsi mife zpisobuje ohroZeni osob. Nejcastéji pouzivané systémy EPS jsou adresovatelné
analogové systémy, mezi jejichZ vyhodné vlastnosti patii predevsim:

- Kazdy detektor je individudlné adresovatelny, coz umoziiuje snadnou lokalizaci mista,
odkud poplachové hlaseni pfislo.

- Riziko vzniku faleSného poplachu je mozné snizit tim, ze k vyhldSeni poplachu dojde
teprve pfi vyhodnoceni pozaru na dvou ¢i vice detektorech. V tomto piipadé je mozné
pro rychlejsi signalizaci pozéaru vyuzit citlivéjSich detektora.
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- Jednotlivé pozarni zony jsou definovany programovym vybavenim ustiedny EPS, coz
umoziuje pruzn¢ reagovat na zmény v usporddani budovy bez nutnosti zmén v
instalacich.

V piipadé vyhodnoceni pozaru zajisti systém pozarni signalizace diky propojeni s ostatnimi
subsystémy budovy c¢innosti jako spusténi optické a akustické signalizace v ohrozenych
prostorech objektu a fidicim centru a ohlaSeni poplachu prostfednictvim GSM komunikétoru.

Detektor hoilavych plyni

Detektor JA-60G slouzi k indikaci pozarniho poplachu pfi uniku plynii. Reaguje na vSechny
typy hotlavych plynt (zemni plyn, svitiplyn, propan, butan, acetylén, vodik,.... ) ve dvou
urovnich koncentrace. Charakteristickymi vlastnostmi vyrobku jsou vynikajici stabilita,
vysoka citlivost, dlouhd Zivotnost, malé rozméry a napdjeni piimo ze sité. Pfistroj signalizuje
unik plynu opticky, akusticky a vysila téZ informaci radiovym signalem.

Opticky detektor koute

Detektor JA-60SP reaguje na vyskyt koufe pozarnim poplachem, jeho vyuziti je vhodné
zejména v obytnych castech dom a v prostorach se zvySenym nebezpecim pozaru.
Poplachové informace je pfedavana bezdratové. Pro lokéalni varovani ma snima¢ zabudovanou
sirénu. Detektor provadi pravidelné¢ autotest a hldsi svlij stav kontrolnim pfenosem do
systému. Funkci detektoru Ize ovéfit stiskem testovaciho tlacitka. Vyrobek 1ze navic pohodlné
testovat pomoci bézného dalkového IR ovladace spotiebni elektroniky.

it

S IITiie

Obr. 5.1: Detektor hoflavych plyni JA-60G Obr. 5.2: Opticky detektor koui‘e JA-60SP

5.3 Primé ovladani hlavice (okenni kontakt)

V nékterych situacich mize byt pozadovdno uplné nebo Castecné uzavieni elektronické
hlavice (¢i vypnuti relé DRP prostiednictvim koncového modulu). Typickym piipadem je
pozadavek preruseni nebo Utlumu vytapéni pfi otevieni okna. V takovém piipad€ je mozno
pouzit okenni kontakt; ten musi byt instalovan tak, aby pfi otevieni okna spinal (obrazek 5.3).
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Obr. 5.3: Zapojeni okenniho kontaktu

Kontakt se pfipojuje stinénym dvouvodi¢em ke svorkovnici S2 desky elektroniky hlavice ¢i
koncového modulu - jeho sepnuti propoji svorky 1 a 3 (coz jsou vlastné¢ vyvody cidla -
termistoru). Prostfedni vodi¢ spojeny se svorkou 2 tvofi stinéni proti rusivym polim. Po
sepnuti spinace (v zapojeni Z1) dojde nejpozdéji do ¢tyf minut k uplnému uzavieni hlavice
(vypnuti relé ptipojeného ke koncovému modulu).

Pfi dlouhodobé otevieném okné by za jistych podminek mohlo dojit ke znacnému
prochladnuti mistnosti, v extrémnim pfipadé¢ az k zamrznuti radidtoru. Ochranou proti
takovému stavu je viazeni odporu do spinaciho obvodu (zapojeni Z2). Hodnota odporu je
zavislad na pozadované urovni minimalni teploty, ale také na velikosti programované teploty
pii zvoleném teplotnim rozsahu. Pro nejbéznéjsi aplikaci (teplotni rozsah 6 + 35°C) je mozno
s pouzitim odporu 100 k Ohmt snizit sepnutim kontaktu nastavenou teplotu 21°C na 15,5°C;
pokud je vSak programovana teplota jen 15°C, snizi se sepnutim kontaktu na 7°C.

Spinaci proud okenniho spinace je max. cca 1 mA, napéti 5V. Kontakt musi byt samoziejmée
galvanicky oddélen od jakychkoliv jinych obvodi a nesmi byt spojovan s zadnymi
ochrannymi ¢i zemnicimi vodici. Pro okenni spinace se zpravidla pouzivaji jazyCkové spinace
s magnetickym ovladanim obrazek 5.4. Jazyckovy kontakt se montuje do pevné Casti okna,
oteviraci ¢ast se opatii permanentnim magnetem.

MEDER 1000w
MK4-1B90C

Obr. 5.4: Zapojeni okenniho kontaktu

Okenni kontakt mizeme vyuzit i k zabezpeceni domu. Lze ho zapojit misto magnetického
snimace firmy Jablotron JA-60N a propojit dvouzilovym kabelem s stiednou JA-65
-MAESTRO. Okenni kontakt tak plni funkci zabezpeceni oken viiéi otevieni.
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5.4 Vzdaleny pristup pomoci WWW serveru

MozZnosti nastaveni pomoci www

Nastavovaci www server nabizi moznost nacitat a ménit konfiguraci Ustfedny a
komunikatoru. Pienos dat probih4a pomoci datovych SMS zprav ¢i GPRS. Z www serveru lze
menit:

- nastaveni Gstfedny,

- nastaveni komunikatoru,

- nastaveni predavanych zprav na 8 telefonnich cisel,
- nastaveni pfedavani zprav na PCO.

Dale je mozné ziskat vypis uddlosti podobné jako v programu ComLink. Komunikace je
provadéna minimalnim poctem SMS zprav (obvykle jednou) nebo pomoci GPRS pienosu.
Pro GPRS pfenos je nutné mit tuto sluzbu aktivovanou na SIM karté.

Registrace na serveru

Registrace pfes www stranky: zaregistrujte se na serveru www.gsmlink.cz - k registraci slouzi
registrani kli¢ uvedeny na zaru¢nim listu zafizeni. Registracni kli¢ lze téz ziskat zadanim
sekvence 972 xxxxx FO (systém musi byt v programovacim rezimu), kde xxxxx je Cislo
Vaseho mobilniho telefonu, na ktery kli¢ néasledné obdrzite. Zaroven se tim komunikator
ptihlasi na www server.

Nastaveni tstfedny nebo komunikatoru

Pro nastaveni Gstfedny je potfeba znat servisni kod, ptipadné jesté uzivatelsky kod. Po piijmu
pozadavku se komunikator snazi piejit do servisniho rezimu (piipadné odjisténi a zadani
servisniho kodu), naprogramuje parametry, nacte nastaveni a prejde zpét do zvoleného rezimu
(servis, zajisténo nebo odjisténo). Nactené nastaveni je spolu se stavem uUstiedny odeslano
zpét na server.
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6. Vétrani rodinného domu

Jednim z mnoha ¢initeld ovliviyjici Zivotni pohodu je kvalita vzduchu. Pozadavky na kvalitu
vzduchu, ne jeho sloZeni, resp. Na nejvySe piipustné koncentrace Skodlivych slozek
pritomnych v ovzdusi jsou dany druhem prostiedi, ve kterém c¢lovék pobyva. Hodnoty
nejvySe piipustnych koncentraci Skodlivin jsou uvedeny v hygienickych ptedpisech
ministerstva zdravotnictvi. Skodliviny vznikajici v rodinnych domech mizeme rozdélit do
¢tyt zakladnich skupin:

1. Do prvé skupiny je mozné zatadit latky, které se mohou uvoliovat z konstrukéniho
materidlu objektu, pfipadné ze zafizovacich a vybavovacich pfedméti domu. Jako
ptiklad lze uvést t€kani plynnych latek ze stavebniho materidlu — formaldehyd, fenol,
styren a dalsi.

2. Druha skupina zahrnuje Skodliviny vznikajici pfi pouzivani vybaveni a zafizeni objektu,
napt. pfi vafeni, pouzivani koupelny a WC a dalSich prostor domu. Nejcastéj$imi
Skodlivinami jsou: nadmérné teplo, vodni para, oxid uhli¢ity a uhelnaty, oxidy siry,
pachy, vzduchem unésené malé tukové Castice, vznikajici pfi vareni a prach z mistnosti
(ptevazné organického piivodu) i1 zvenkovni atmosféry (pfevazné anorganického
puvodu).

3. Znehodnoceni ovzdusi prostor vyvolané pfitomnosti pobyvajicich osob fadime do treti
skupiny. Skodliviny této skupiny jsou teplo a vlhkost odevzdavané lidskym télem do
prostoru, piipadné osobni pachy jako produkty latkové pfemény v organismu spojené
s ¢innosti osob a kone¢né i svévolné znehodnocovani vzduchu naptiklad koutenim.

Prostory domu mtizeme rozdélit na ¢ast obytnou a na bytové piisluSenstvi. Do obytné ¢asti
patii obyvaci pokoj, loznice a jiné pokoje a chodba. Bytovym pfisluSenstvim jsou souhrnné
oznacovany kuchyné , koupelna, zadchod, pradelna a sklepy.

Kuchyné
Kuchyné vybavend plynovym spordkem bude mit zdroj vyvinu CO, a CO se souasné

znac¢nou spotiebou kysliku potfebného pro hotfeni. Vafenim se vyvijeji téz podruzné aktivity,
které vSak nejsou zanedbatelné. Piedev§im je to nadmérny vyvin vodni pary, pacht, vini a
nadbytecného tepla. Teplem od sporaku dochazi k velmi intenzivnimu proudéni vzduchu jak u
sporaku, tak v mistnosti, a tim i ke strhdvani znacného mnoZzstvi prachovych ¢astic. Tyto
prachoveé castice se spoji s kapénkami tuku a pii styku s chladnym povrchem pfedméti v této
mistnosti na ném kondenzuji. Postupnym usazovanim téchto tukoprachovych ¢astic se vytvori
lepiva vrstva. Saci vétraci zafizeni kuchyné (digestof) s ohledem na varny proces by mélo
umoziovat odsavani 100 m*/h a pochopitelng zajistit potiebné mnozstvi venkovniho vétraciho
vzduchu. Venkovni vzduch miize byt pfivadén na chodbu pod tlakem pies uzaviratelné
miizky ve zdech. Dals§i miizka by méla byt na dvetich z chodby do kuchyné. Do kuchyné se
pak podtlakem nasaje mnozstvi vzduchu, které je odsavano digestorem.

Koupelna

Vodni para je hlavni ze Skodlivin vyvijejici se v koupelné. Nejvice pary v casové jednotce
vznikd pouzivanim sprchy. I kdyz celkové mnozstvi spotiebované vody je malé, mnoZzstvi
vzniklé para je zna¢né. Pii vanovych koupelich je mnoZzstvi pary unikajici z vodni hladiny
piimo umérné jeji ploSe, teploté¢ vody, klidu hladiny a dobé koupele. Nadmérné mnozstvi
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vodni pary ve vzduchu spolu se zvySenou teplotou vzduchu vytvari krajné¢ neptiznivé
pocitové stavy. Pro vlastni proces koupani by nemélo mnozstvi vétraciho vzduchu klesnout
pod 75 m’/h opét se jedna o podtlakovy vétraci systém.

Zachod
Mnozstvi pronikajiciho zapachu do WC z jeho odpadu je zavislé jednak na konstrukci vlastni
zachodové misy, spravném navrhu instalace a jejim namontovani a zapojeni zafizeni. Pro

vétrani udrzovaného WC postacuje podtlakové vétrani o odsdvaném mnozstvi vzduchu
3
25m’/h.

Obytné mistnosti

Podle soucasného stavu dispozi¢nich navrha bytii 1 zplisobu pouZzivani se da fici, ze nejhorsi
ovzdu$i ma z obytnych mistnosti obyvaci pokoj. To je ddno samotnym lidskym cinitelem,
jeho produkt tepla, vypary z potli, koufenim a tim, Ze mistnost byva Casto pouzivana jako
jidelna a pracovna. Obyvaci pokoj je jedina mistnost domu, kde se zdrzuji vSichni ¢lenové
rodiny. Ze vznikajicich Skodlivin je to hlavné tepelny piikon a vydej vodni pary osobami
v mistnosti. Pokud na 1 osobu pfipada 20 m® obestavéného obytného prostoru mistnosti, je
tteba uvazovat jednondsobnou vyménou vzduchu, tj. 20 m’ venkovniho (&istého
atmosférického) za jednu hodinu. Podle poctu osob je tfeba uvazovat je tfeba uvazovat i
s nasobkem privadéného vétraciho vzduchu. P tiech osobach to je 60 m’/h. Pokud oviem
pfipad4 na jednu osobu mensi objem prostoru nez je 20 m’, musi se o to zvysit vyména
mnozstvi venkovniho vétraciho vzduchu.

Pro bézné aplikace v rodinnych domech a bytech se nejcastéji pouzivaji ventilatory jako jsou
napiiklad na obrazku 6.1. D&laji se pro priitok vzduchu v rozsahu od 50 do 600 m*/h. Né&které
ventilatory 1ze koupit jenom jako odsavaci nebo piivadéci a nékteré lze jednoduse predclat
podle potieb uzivatele.

Obr. 6.1: Ventilatory k instalaci na sténu od firmy OLAER CZ
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7. Rizeni osvétleni

Spravné osvétleni je jednim z kliovych parametrt, které vytvaieji komfortni pracovni
prostiedi. Je samoziejmosti, Ze osvétleni musi splilovat ergonomické standardy, to v§ak samo
0 sobé k vytvoreni svételné pohody nepostaduje. Ukolem systémi fizeni osvétleni modernich
budov je proto plnit individudlni a proménlivé pozadavky jednotlivych osob na zpiisob a
kvalitu osvétleni jejich pracovniho mista. Osvétleni chodeb, schodist’ a ostatnich komunikaci,
které¢ byvéa rozdéleno do okruhl odpovidajicich clenéni budovy, mize byt automaticky
ovladano z tidiciho systému budovy podle definovanych ¢asovych programi a s navaznosti
na uroveil denniho svétla, programy uspory energie nebo funkci zabezpecovaciho C¢i
pristupového systému. Podminkou pro moznost pozadovaného fizeni osvétleni je samoziejmeé
vybaveni pfislusnych napdjecich vyvodi v rozvadécich spinacimi prvky. Takové zapojeni
rozvadéce, stejn¢ jako rozdéleni svitidel do jednotlivych svételnych okruhti odpovidajicich
funkénim z6ndm budovy, musi byt zabezpeceno jiz v pislusném projektu.

Systémy osvétleni komfortnich budov byvaji realizovany jako kompletni funkéni celek
specializovanymi dodavateli a vybaveny vlastnim fidicim systémem, ktery je integrovan do
fidictho systému budovy. V soucasné dobé se zacCind v budovach s vy$§im standardem
uplatiiovat komplexni feSeni, spojujici regulaci osvétleni a ochranu proti oslnéni v
jednotlivych mistnostech budovy tak, aby v nich bylo dosazeno optimalniho osvétleni
pracovisté pifi maximalnim vyuziti denniho svétla.

Radio frekvenéni systém Xcomfort do firmy Moeller je systém vhodny jak pro novostavby,
tak pro rekonstrukce. Systém Xcomfort byl vyvinut s dirazem na pouziti pti rekonstrukcich
budov a v budovéch pii pozadavku rychlé montdze, bez nutnosti uloZeni komplikovanych
kabelovych rozvodu, napt. pro montované domy, sruby, panelové domy a podobné instalace.
Je urCen pro rozsifeni jiz existujicich elektroinstalaci, ale rovnéz pro feSeni problematiky
fizeni inteligentnich budov v novostavbach.

Systém je feSeni inteligentni elektroinstalace s bezdratovou komunikaci na frekvenci 868,3
MHz, ktera se vyuziva pouze u systému pro automatizaci budov. Jedinecnost feSeni spociva
zejména v Uplnosti systému. Ten je schopen zautomatizovat a zjednodusit ovladani domu at’
uz jde o vytapéni, klimatizaci, nastaveni rolet ¢i zaluzii, gardazovych vrat, brany nebo fizeni
osvétleni véetné jeho stmivani. Systém lze tedy nasadit pro standardni ale i naro¢né aplikace.
Jednoduchost montdze a minimalni ndroky na upravu vedeni podstatn¢ zkracuji dobu
potfebnou na rekonstrukci elektroinstalace. Technika montaze umoziiuje zmeénit klasickou
elektroinstalaci na inteligentni bez pteruseni pouzivani objektu. V§e mize byt realizovano za
piijatelnych cenovych podminek, pod urovni cen sbérnicovych systémill. V podstaté to
znamena doplnéni spinacich, stmivacich nebo roletovych aktori do stavajici elektroinstalace,
pfiCemz vyuzivaime montaz komponentl do instalacnich krabic, kryti svitidel nebo piimo do
spotiebiti. Nasténna tlatitka vietné zasuvek lze vybrat ve vhodném designu. Uloha spinani
osvétleni zahrady z loznice mtiZze byt feSena i pozdéji, tfeba za dlouhych zimnich vecera.
Ovladani je mozné zajistit nékolika zpisoby, mistné tla¢itkovymi nasténnymi spinaci, z domu
a jeho okoli s vyuzitim ru¢niho dalkového ovladace, prostiednictvim tlacitek vizualizaéniho a
fidictho sytému Home Manager (pfipadné prostifednictvim televizni jednotky pfipojené k
Home Manageru) nebo na dalku pomoci mobilniho telefonu. Protoze komunikace mezi
senzory a aktory (obsluhujicimi) a vykonovymi prvky, které rozsviti svétlo, zatahnou zaluzie
nebo zreguluji vytapéni, je bezdratova, 1ze pohodli nabizené RF systémem Xcomfort vyuzit i
v jiz existujici elektroinstalaci, zpravidla bez stavebnich uprav, a to i postupné dle finan¢nich
moznosti uzivateld. Pocatkem miize byt napi. pohodlné ovladdani osvétleni a zaluzii v

52



VUT BRNO, FSI-EU VUT-EU-ODDI-3302-12-06

obyvacim pokoji jednim tlac¢itkem. Pro nerusené sledovani televize tudiz staci stisknout
tlacitko s uloZenou svételnou scénou pro sledovani televize a vSe ostatni zafidi systém.

S centralni jednotkou Home Manager lze zcela automatizovat provoz domu vcetné regulace
vytapéni v zavislosti na venkovni a vnitini teploté, denni dobé, dnu v tydnu apod., pii
kombinaci nékolika zdrojt tepla (tepelné cerpadlo, slune¢ni kolektor a plynovy kotel), a to na
optimalni teplou a s minimalizaci nakladt podporujici rychlé navraceni nakladii na potizeni
systému. S cilem dosdhnout vétsi bezpecnosti domu je také mozné podle zvoleného programu
automaticky simulovat pfitomnost osob v byté pro vybrana svétla. Prostiednictvim mobilniho
telefonu lze na dalku zkontrolovat stav jednotlivych zafizeni, spustit vytapéni ¢i zapnout
vyhiivani sauny, stdhnout rolety apod. Rozsah pouzitelnosti systému je témei neomezeny.
Komunikace neni limitovana béznym dosahem radiového ptenosu, protoze prvky systému
Xcomfort si v pfipad¢ potieby predavaji informace mezi sebou.

Pokud uzivatel klade na svoji elektroinstalaci pouze standardni pozadavky jako je dalkové
ovladani osvétleni, fizeni rolet, spindni libovolnych spotiebi¢i apod. a nevyzaduje pfitom
napt. ¢asové funkce, svételné scény, regulaci vytapéni apod., systém se jednoduSe nastavi
pouze malym Sroubovakem.

Pro detailni konfiguraci RF systému je nutné pouzit interface RF/RS232 a software MRF. Pro
pokrocilejsi instalace je nutné vzdy pouzit Home Manager, ktery se konfiguruje softwarem
MMRF. Oba programy jsou v ceské jazykové verzi a jsou ke stazeni na strankach
www.moeller-cz.com.

Systémt fizeni osvétleni je dnes uz na trhu mnoho. Jedna se vétSinou o systémy zahrani¢nich
firem jako je Moeller, Siemens, Johnson Controls, ABB a jiné. Lisi se hlavné cenou, ty drazsi

vvvvvv

jsou administrativni budovy, divadla, kina atd.

Integrace

V ptiloze €. 12 je uvedeno zapojeni elektronického zabezpecovaciho systému a fizeného
vtapéni do jednoho pocita€. V schématu jsou zakresleny otopné télesa nad kterymi jsou
uvedeny Cisla mistnosti ve kterych se nachazeji. Dale jsou uvedeny znacky detektorti pohybu
a okennich kontakti v téch mistnostech, ve kterych jsou instalovany. V mistnosti 101
(kuchyn) se nachazi kotel, fidici jednotka ETATHERM (pro fizeni vytapéni) a fidici jednotka
JABLOTRON (tstiedna elektronického zabezpecovaciho systému).
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8. Zavér

Je ziejmé, Ze systém automatizace budovy bude stale vice vyuzivat prostfedkii a nastroji IT
technologii a vyuZzivat vyhod multimedidlni technologie. Bude se ve stale vét§i mife
prosazovat integrace autonomnich fidicich systémt dodavatelii technologického zatizeni. Uz
dnes nabizi firmy jako Moeller, Siemens, Johnson Controls, ABB sofistikované systémy,
které v aplikacich velkych budov nemaji omezeni. Mnoho prvkl z téchto systému se zacina
¢im dal Cast&ji vyuzivat i v menSich aplikacich jako jsou rodinné domy. Jsou to hlavng
systémy fizeni vytapéni IRC, elektronické zabezpecovaci systémy, fizeni osvétleni atd.

Cilem této prace bylo ukazat nakolik vyhodna je instalace IRC systému v rekonstruovaném
rodinném domé. Z vysledku doby navratnosti, coz je v daném ptipadé 4 roky, je ziejmé, ze
systtm ETATHERM od ¢eského vyrobce diky cené a kvalité regulace je vyhodné pouzit pro
rekonstruované domy. Myslim si, zZe pro systém najde uplatnéni i v novostavbach, u kterych
jsou tepelné ztraty nizsi.

V této praci bylo vysvétleno co obnasi elektronické zabezpecovaci systémy, které se stavaji
standardem v dneSnich novostavbach a jeji mozné aplikace v rekonstruovaném rodinném
domé bez vétSich stavebnich zasahl. Prace ukazuje také moznosti rozSifovani systému a
ptipadné jeho sledovani ze vzdaleného mista. V praci byl popsan systém od ceské firmy
Jablotron, ktera nabizi Siroky sortiment za rozumné ceny na rozdil od nékterych zahrani¢nich
vyrobctll. Navic tato firma nabizi moznost zaskoleni, takze si pak klient miiZze nejen instalovat
systém sam bez snizeni zaru¢ni doby na zafizeni, ale mtize si jesté ptivyd¢lat.

Névrh soldrniho ohfevu otevien¢ho zahradniho bazénu, bylo ukazkou toho jak si spocitat
plochu solarnich kolektorti pro takovy zahradni bazén a tim padem i zjistit vysi investic do
takového systému.

V préci jsem pospal moznosti dalSi automatizace domu, jako je fizeni osvétleni a propojeni
nékterych systému pfi vyuZzivani spole¢nych funkci.
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Prilohy

Pfiloha &.1: Technicka data kotle BAXI LUNA 240i

|

‘I:,' D j

VUT-EU-ODDI-3302-12-06

Jmenovity tepelny vykon [kW] 24
Redukovany tepelny vykon [kW] 9,3
Spotieba pii jmenovitém vykonu [kWh] 26,3
Spotieba pfi redukovaném vykonu [kWh] 10,6
Rozsah regulace topné vody [°C] 30 — 85 nebo 30 — 48
Rozsah regulace TUV [°C] 30— 60
Minimélni pritok TUV [l/min] 2,5
Mnozstvi TUV pii ohtati 0 25 °C [[/min] 13,7
Mnozstvi TUV pii ohtati o 35 °C [I/min] 9,8
Primér odkoureni do komina [mm] 120
Elektrické napéti / frekvence [V/Hz] |230/50
Jmenovity elektricky prikon [W] 110
Hmotnost [kg] 34,5
Rozméry

Vyska [mm] 800
Sitka [mm] 450
Hloubka [mm] 345
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Pfiloha ¢.2: Méfici zatizeni TESTO 177-H1

Technicka data
Meéfena veliéina

VUT-EU-ODDI-3302-12-06

vlhkost/teplota/rosny
bod

Senzor

Vlhkostni senzor/
NTC (interni)
NTC (externi)

Pocet kanalu

4 (3 x interni % rv; °C,
°Ctd)
(1 x externi °C)

Meéfici rozsah

0...100 % rv
-20...+70 °C (interni)
~40...+70 °C (td)
-40...+120 °C (externi)

RozliSeni

0,1 % rv/ 0,1 °C

Syst. pfesnost

0,2 °C; -25...470 °C

Interni:£1 digit

+0,4 °C; zbytek rozs.
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Pamét 48 000 hodnot
Provozni teplota | -20 °C...+70 °C
Sklad. teplota -40 °C...+85 °C
Baterie Lithiovéd (1AA)
Hmotnost 130 g

Ttida ochrany IP 54
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Ptiloha ¢.3: Prubéh teplot pro rezim Sobota a Ned¢le (pokoj 202, listopad)
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Ptiloha ¢.4: Prib¢h teplot: prvni pies pracovni dny, druhy pies vikend (pokoj 202, leden)
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Ptiloha ¢.5: Optimalizace programu
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Ptiloha ¢.6: Optimalizace programu
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Ptiloha ¢.7: Optimalizace programu
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Ptiloha ¢.8: Optimalizace programu
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Ptiloha ¢.9: Optimalizace programu
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Ptiloha €.12: Schéma integrace elektronického zabezpecovaciho systému a fizeného vytapéni
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Ptiloha ¢.13: Technické parametry zabezpeCovaci ustiedny JA-65 “MAESTRO*
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230 V /50 Hz, 0,15 A, (zabudovany elektronicky
zdroj)

12 V=/7 Ah (béznd Zivotnost 5 let), uzit 1ze
akumulator 1,2 Ah az 45 Ah, dobijeci proud max.
250 mA do max. 13.8 V, systém hlida stav
akumulatoru

napéjeni stredny

zalohovaci akumulator

kopiruje napéti akumuldtoru, maximalni trvaly
odbér 1,5 A

K=10 mA, H=15 mA, X=12 mA,
klavesnice JA-60E = 25 mA

|poéet z6n || 16 (mozno prifadit téz 16 bezdratovych detektor() |

2 x 4k7 (tamper+alarm), 1 x 10k,
nebo prosty rozpinaci kontakt

vystup zalohovaného napéjeni

klidovy odbér modult stfedny

logika vstupnich smycek

|poéet klavesnic JA-60E ||max. 5 |
celkem az 8 (klavesnice JA-60F, JA-60D,
klicenky RC-11 a tistiové tl. RC-22)

|V}'/stupni poplachové relé ||pfepinaci kontakt 60 V=/1 A |

PgX, PgY max. 0,1 A, spinaji na GND,
programovatelnd funkce

pocet bezdrat. ovladach

volitelné vystupy

|V}'lstup sirény ||max. zatez 1 A |
|pamét’ udalosti ||127 poslednich udalosti véetn€ data a Casu |
|pracovni frekvence ||433,92 MHz |
|stupeit zabezpeceni2 dle [CSN EN50131-1, CSN EN 50131-6 |
uréeno pro prostied 11 ;/gllt;ril 1véeobecné (-10 az +40°C) dle CSN EN

|déle spliuje: |
[radiové vyzafovani ICSN EN 300220 |
[EMC |[CSN ETS 300683 |
|Elektricka bezpe&nost [CSN EN 60950 |

telefonni komunikator*

hlasova zprava na 4 tlf. ¢isla (Ize délit na 2 rizné
Zpravy)

numerickd zprava na Pager (Operator, Ermes...)
nebo SMS

||digitélni pienos na pult centrdlni ochrany

||modemové1 komunikace se vzdalenym pocitacem
splije |[CSN EN 301437

CI CAP, NBU, CTU, VUS B. Bystrica, VTUE,
VTUPV, ZLABO, TESTALARM

Ptiloha ¢€.14: Technické parametry bezdratové klavesnice JA-60F

certifikaty a zkuSebni protokoly
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(] (2 (&) (»a)
) (&) (o) ()
() (&) () ()
() (o) (™) (&)

6 V - 4x alkalicka baterie AAA (50 uA)
nebo sitovy adaptér 12 V=/100 mA

|2ivotnost baterii ||typ. 1 rok

napajeni

|poéet klavesnic v systému ||max. 8 ovladacich zatizeni v systému

|

|
|pracovni kmitocet ||433,92 MHz |
|pracovni dosah ||max. 80 m (piima viditelnost) |
|0V1é1daci kody ||sh0dné s nastavenim Ustiedny (1 + 14) |
|stupef1 kryti ||IP4O |
|tfida prostiedi II. ||Venkovni vSeobecné -10 az +40 °C |
|stupef1 zabezpeceni 2 ||dle CSN EN 50131-1 |

Ptiloha ¢.15: Technické parametry bezdratového detektoru pohybu JA-60P
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el zabéru vjska Pracovni dosah - pohled z boku
(pohled shora) [m] 2,5

zona A

12 daosah
[m]

|detekéni metoda ||duélni PIR s digitalnim zpracovanim
|napé1jeci napéti ||3 V - 2 x alkalicka baterie 1,5V typ AAA

|pr1°1mérné1 doba Zivotnosti baterii”cca 1 rok

|d0p0ruéené vyska pro instalaci ||2 az 2,5m nad urovni podlahy

|pokryti prostoru ||12m/ 120°

|detekuje pohyby s rychlosti |0,1 m/s az 4 m/s

|doba stabilizace po zapnuti ||60 sec.

|dosah komunikace ||max. 100 m na piimou viditelnost
|stupeii zabezpedeni 2 |[dle EN 50131-1

|tfida prostiedi I1. ||Vnitf“ni vSeobecna (-10 az +40 °C)

Ptiloha ¢.16: Technické parametry bezdratové sirény JA-60A
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|napéjeni ||23OV, 50Hz (sitovy adaptér je soucasti dodavky) |
|zé110hovaci akumulator ||6V, 1.3Ah |
|pracovni dosah ||a2 100m (ptima viditelnost) |
|siréna ||piezo elektricka, 118dB |
|doba ¢innosti sirény ||60 sekund |
ldoba blikani |15 minut |
Istupeii kryti |[1P44 |
|tfida prostiedi ||Venkovni vSeobecné -25 az +60°C |
|stupeii zabezpedeni |12 dle CSN EN 50131-1 |

Ptiloha ¢€.17: Technické parametry rozsifujictho modulu UC-282
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Vystupy zén 1 az B Napajeni

a vystupy sabotaZ, baterie a porucha

Napajeni

Napdjeci proud

Vystupy zon Z1-Z8

Vystupy:
porucha, baterie
sabotaz
Urceno pro prostiedi
Rozsah pracovnich teplot
Relativni vlhkost
Rozméry
Hmotnost

12V ss(10.5V-16.0V)
typ. 50 mA (relé rozepnuty)

max. 150 mA

8x jazyckove relé 50 mA / 50 V

spinaji na svorku COM1

3x jazyckové relé S0 mA /50 V
spinaci kontakt (na svorku COM?2)
rozpinaci kontakt (na svorku COM?2)

vnitini v§eobecné tiidy II.

-10°C az+70 °C

max. 90%

188 x 135 x 40 mm

800 g
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Ochranny
kontakt krytu

MNastavovaci
propojky

Konektor pro
pripajeni
Konektor pro
expander



