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Abstrakt

Cilem této bakalarské prace bylo seznamit se s principy, které vyuzivaji
nizkoenergetické pasivni domy a tyto poznatky nasledné zuzitkovat pfi reSersi
existujicich systémd pro jejich Fizeni. PFi reSerSi byla prohledana cela fada zdrojd, ale
pro Cisté pasivni domy nebyly nalezeny zadné detailni zminky o konkrétnich
systémech jejich fizeni, fidicich jednotkach, mérenych a akcnich veli¢inach. Pro
nizkoenergetické domy bylo nalezeno 5 Fidicich systémd, které byly nasledné
analyzovany a porovnany z hlediska pouzité komunikace, mérenych veli¢in, zafizeni,
které systémy fidi a detailll pouzitého systému. Tyto fidici systémy by mohly byt
nasazeny i v pasivnich domech, protoze zminované nizkoenergetické domy byly
stavény podle zasad pasivni vystavby a vyuZivali vétsinu principl pasivnich doma.Pri
zavérecném srovnani vysledkl se jako nejvhodnéjsi jevil fidici systém spolecnosti
WebBrick, predevsim diky jeho propracovanosti.



Abstract

The aim of this bachelor thesis was to get familiar with principles which are
used by low-energy passive houses and apply this knowledge in background research
of existing systems of their control. During the background research a lot of sources
was searched but for pure passive houses no detailed remarks about their concrete
control systems, main control units and action and measured values were found. For
low-energy houses 5 control systems were found which were subsequently analyzed
and compared in terms of used communication, measured values, controlled
appliances and details of the control system. These control systems could be easily
applied also in passive houses, because the mentioned low-energy houses were built
according to the standards of passive house construction and they used most of the
principles of passive houses. In final comparison as the best choice appeared control
system of WebBrick Company mainly because it was truly sophisticated.
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1 Uvod

Béhem relativné kratké doby poslednich 10-15 let sledujeme velmi rychly
narlist cen vSech bézné dostupnych energii dany rlistem tézebnich, vyrobnich i
distribu¢nich nakladd.

Zvysena pozornost se rovnéz vénuje omezovani devastace Zivotniho prostredi
z dlivod( tézby energetickych surovin, vyroby energie a jejiho rozvodu. Toto se
v kone¢ném dUsledku musi také projevovat do rdstu cen energii. Zajem na udrZeni a
zlepSovani kvality Zivotniho prostredi ve vSech jeho aspektech pro budouci generace
nelze opomijet.

V prvé poloviné 90. let byl v souvislosti s Gtlumem tézkého prlmyslu a jeho
restrukturalizaci zfrejmy trend snizovani spotfeby energie. Z tohoto byly vyvozovany
chybné zavéry, jejichz nositeli byli predevsim ekologické iniciativy, ze tento trend je
trvaly. Kratka doba vSak ukazala, Ze je nutno brat v Gvahu rlst poptavky po
energiich, predevsim v té nejkomfortnéjsi podobé, tedy energii elektrické.

Je tedy nutno hledat postup, ktery umozni dostat do dlouhodobé rovnovahy
poptavku a nabidku po energiich pfi plnéni podminky trvale udrzitelného rozvoje.
Toho Ize dosahovat tfemi cestami:

1) ZvySovani efektivnosti tradicni vyroby a distribuce energie (jaderna
energie, vodni energie, plyn, ropa, pevna paliva)

2) RozSifovani netradicnich zdrojd energie (slunce v rliznych formach, vitr,
fotovoltaika, spalovani biomasy, alkoholu, rostlinnych olejli, geotermalni
energie)

3) ZvySovani efektivnosti vyuzivani energii (tedy jejich Usporami) pfi
stejnych vystupnich efektech.

Principy spojené s bodem 3 a 2 Ize identifikovat v reSeni Uspor energie, které
je v soucasnosti ¢asto zmifiované jako nizkoenergeticky, popfipadé pasivni dim. Na
tomto misté je nezbytné uvédomit si, Ze prevaznou Cast spotfeby energie
v domacnostech je nutno pripsat na vrub vytapéni a pripravé teplé uzitkové vody
(dale jen TUV).

Tato prace si klade za cil prispét k feSeni soucasnych i budoucich problémd,
predevsim na poli spotfeby a vyuZiti energie shromazdénim, utfidénim, porovnanim a
pfipadné i posouzenim v literature a na internetu dostupnych informaci o principech,
realizaci a zkusSenostech ziskanych v projekci, vystavbé a uzivani experimentalnich
nizkoenergetickych  (predevsim pasivnich) doml. 2Zvlastni pozornost byla
vénovana pouzitym fidicim systémdm jako nastrojim optimalizace, zvySeni
efektivnosti spotieby a vlibec hospodareni s energiemi v téchto domech.



Prace je dale rozdélena do dvou zakladnich okruh(:

Pasivni dim (Fizeny systém)

Popis principu a vyvoje pasivniho domu je nutny k pochopeni systému, ktery je nutno
fidit.

Requlace vytapéni, vétrani, osvétleni (fidici systém)

Ridici systém udrzuje poZzadované vnitfni parametry tepelné, vihkostni a dalsi
parametry (napf. obsah CO2) v budové. Tyto parametry mohou byt podle pozadavku
i zavislé na Case, popr. na parametrech vnéjsiho prostredi (predevsim teploty a jejich
zmen).

2 Pasivni dim

V podkapitole jsou strucné shrnuty informace vysvétlujici zakladni principy,
charakteristiky a parametry pasivniho domu. Ve druhé podkapitole jsou pak zminény
prostfedky, jakymi je téchto charakteristik dosahovano. Podkapitoly Cerpaji hlavné
z litratury [1,3,4].

2.1 Zakladni informace

2.1.1 Pasivni dim jako jedna z variant nizkoenergetického domu.

Z hlediska normy jsou budovy s nizkou energetickou narocnosti déleny na
domy nizkoenergetické a pasivni. Hrani¢ni hodnotou pro nizkoenergeticky diim je v
Ceské republice 50 kWh/(m2a) a pro pasivni ddm 15 kWh/(m2a). V zahrani¢ni
literature se objevuje i termin nulovy dm (ddm s nulovou spotfebou energie). Takto
vyrazného snizeni spotieby energie vsak jiz nelze dosahnout pomoci dalSiho zlepseni
tepelné izolace, ale napriklad navysenim plochy fotovoltaickych panell. Za nulové
domy jsou povazovany stavby se spotfebou tepla mensi nez 5 kWh/(m2a). Dalsim
navySovanim vnéjsSich tepelnych ziskl Ize dosahnout i takového stavu, kdy je mozné
kompletné pokryt potfebu domu, a jesté dodavat elektrickou energii nebo teplo do
rozvodné sité. Pro takovéto stavby se pouzZiva termin ,dim s prebytkem tepla“,
v zahranici literature ,Energie-plus".



Rozdéleni budov z hlediska energetické naroCnosti presnéji popisuje nasledujici
tabulka:[!!

vy s nulovy diim,
domy bezne v . , - o
soucasna | nizkoenergeticky . s a0 dum s
ve 70.-80. pasivni dum v
novostavba dim prebytkem
letech
tepla
charakteristika
zastarala klasické
otopna vytapéni pouze
soustava, zdroj pomoci teplovzdusné
tepla je velkym| plynového otopna soustava o | vytapénis |parametry min.
zdrojem emisi; kotle o nizSim vykonu, rekuperaci na drovni
vétra se vysokém |vyuZiti obnovitelnych tepla, pasivniho
pouhym  |vykonu, vétrani|  zdrojd, dobre vynikajici domu, velka
otevrenim otevrenim zateplené parametry plocha
oken, okna, konstrukce, fizené tepelné fotovoltaickych
nezateplené, | konstrukce na vétrani izolace, velmi panell
Spatné izolujici drovni tésné
konstrukce, pozadavkd konstrukce
pretapi se normy
potieba tepla na vytapéni [kWh/(m?a)]
vetsggg nad 80 - 140 méné nez 50 méné nez 15 | méné nez 5

2.1.2 Struéna definice pasivniho domu

Pojmem pasivni diim oznacujeme budovu s komfortnim vnitfnim prostfedim v
zimnim i v letnim obdobi a s natolik nizkou spotfebou tepla na vytapéni, Ze
nepotrebuje standardni vytapéci systémy. Pasivni v tomto pripadé znamena, Ze
vétSina tepla potiebna k vytapéni této budovy pochazi z pasivnich ziskd, a to bud’
externich, jako slunecni zareni prochazejici okny, a nebo internich, jako je tepelna
emise spotrebicl a obyvateld. Diky tomu spotieba tepla na vytapéni objektl tohoto
typu nepresahne 15 kWh/(m?a). Z hygienickych ddvodd je instalované Fizené vétrani
se zpétnou rekuperaci tepla, které mlze byt vyuzito i pro dotapéni vnitfnich prostor
béhem chladného obdobi. Ve srovnani se standardnimi budovami je potreba tepla na
vytapéni objektu snizena az o 80 procent. Pasivni budovy vyzaduji i minimalizaci
ostatnich potreb energii v objektu, napriklad potfebu elektrické energie na provoz
domacich spotfebicl. Konecna spotieba energii na vytapéni, vétrani, ptipravu TUV, i
provoz domacich spotfebi¢li nepfesahuje 42 kWh/(m?a).



2.1.3 Trochu z historie a vyvoje pasivniho domu

Koncept pasivniho domu nastinil jiz v roce 1988 Dr. Wolfgang Feist béhem
védeckého pobytu na univerzité v Lundu (Svédsko) pfi brainstormingu s prof. Bo
Adamsonem: “Je treba vyuzit potencialu vyplyvajiciho z moznosti Uspor u investicnich
nakladd diky vylepSené technice energetickych Uspor". V rdmci vyzkumného projektu,
financovaného spolkovou zemi Hesensko s nazvem ,Pasivni domy", byly definovany
védeckotechnické zaklady, diky kterym bylo jiz v fijnu 1990 zapocato se stavbou
prvniho pasivniho domu. Je to fadovy dlim se Ctyfmi jednotkami v darmstadtské
méstské Casti Kranichstein, ktery je obyvany jiz od roku 1991. Jiz od pocatku byl
projekt monitorovan fadou vysoce presnych védeckych méreni. Vysledky prokazaly,
Ze i v chladném klimatu stfedni Evropy lze stavét budovy s velmi nizkou spotfebou
energie, bez pouziti tradi¢nich systémd vytapéni, presto vSak s velmi komfortnim
vnitinim prostredim. Prdmérné hodnoty spotieby topného tepla namérené béhem 15
let jsou na Grovni kolem 10 kWh/(m?a), a splfiuji tedy normu pasivniho domu. V roce
1995 navstivil tento pasivni dim americky odbornik v oblasti energii Amory Lovins a
dal podnét k tomu, aby se prezkoumala vhodnost Uspésnych postupd uplatfiovanych
v ramci tohoto pilotniho projektu v praxi, a umoznila se tim Sirsi aplikace.

V roce 1996 zahadjilo v Némecku cinnost ,Profesni sdruzeni levnych pasivnich
dom({". Hlavni myslenkou bylo, Ze diky ventilaci stavby ji Ize zaroven i vytapét.
Cerstvy vzduch je tfeba ventilaci privadét do kazdého obytného prostoru a tento
vzduch mlze zaroven prenaset potfebné teplo. Bude-li konstrukce budovy
z tepelného hlediska provedena tak kvalitné, ze takto privadéné teplo bude stacit
k dosazeni pozadované tepelné pohody, pak bude dalSi systém pro rozvod tepla
zbytecny. Toto je také zakladni princip pasivniho domu. Diky vysoce kvalitni tepelné
izolaci a ventilaci vnitfnich prostor je dalsi investice do tradi¢niho systému vytapéni
zbytecna. Jiz v roce 1997 byly realizovany prvni projekty sidlistniho typu. Jednalo se
o sidlisté pasivnich domd v ramci ekonomické socidlni bytové vystavby ve
Wiesbadenu a u Kolina. Také tyto projekty prokazaly spravnost této myslenky a
zaznamenaly velkou Uspésnost.

Nasledoval rychly rozvoj této technologie v Rakousku, Némecku a Svycarsku.
V roce 2002 byl v uvedenych zemich pocet registrovanych pasivnich doml celkem
4000. Jen v Némecku se pocet registrovanych pasivnich dom0 kazdy mésic
zdvojnasobi. Do roku 2010 cini progndza 60 tisic registrovanych pasivnich domd.

V soucasné dobé proZivaji pasivni domy v Evropé obrovsky boom. I v Ceské
Republice se dostavaji do popredi zajmu nejen investord, ale hlavné i vyrobci
materiald, architektd, projektantl a velkych stavebnich firem. V Rakousku a
Némecku ziskali jiz pasivni domy vyrazny podil na poctu novostaveb. Velky podil maji
také rekonstrukce staveb za pouZiti prvkd a principl pasivnich dom(. V obou téchto
zemich Ize pasivni domy certifikovat u Passivhaus Institutu. K ziskani certifikatu je
treba po ukonceni stavby dolozit vypocet provedeny programem Passivhaus
Projektierung Paket (PHPP), veSkerou projektovou dokumentaci véetné dokumentace



pouzitych stavebnich prvk@ a materidlu a také protokol o méfeni neprlvzdusnosti
(BlowerDoor test). Certifikat opraviuje v nékterych spolkovych zemich k ziskani
dotace nebo jiné financni podpory.

2.1.4 Aktudini norma CSN tykajici se pasivniho domu

Pasivni d@m popisuje norma CSN EN 730540-2:2007 o tepelné ochrané budov
nasledovné:[?!

"Pasivni domy jsou budovy s rocni mérnou potfebou tepla na vytapéni
nepresahujici 15 kWh/(m?a). Takto nizkou energetickou potfebu budovy Ize kryt bez
pouziti obvyklé otopné soustavy, pouze se systémem nuceného vétrani obsahujicim
ucinné zpétné ziskavani tepla z odvadéného vzduchu (rekuperaci) a malé zafizeni pro
dohrev vzduchu v obdobi velmi nizkych venkovnich teplot. Navic musi byt dosazeno
navrhovych teplot vnitfniho vzduchu po provozni prestavce v primérené (a v
projektové dokumentaci uvedené) dobé. Soucasné nema u téchto budov celkové
mnozstvi primarni energie spojené s provozem budovy (vytapéni, ohfev TUV a el.
energie pro spottebite) prekradovat hodnotu 42 kWh/(m?%a).... "

2.1.5 Charakteristické vyhody pasivniho domu

Koncepce pasivniho domu prinasi celou rfadu nespornych vyhod. Hlavni
vyhodou je extrémné nizka spotreba tepla k vytapéni domu. Dalsi vyhodou je Fizené
vétrani, které prinasi staly privod Cerstvého vzduchu, ale netvofi priivan. Pasivni diim
se zemnim vyménikem tepla je schopen zajistit prijemné teploty jak v zimé tak v lété
diky moznosti chlazeni v teplém obdobi. Kvalitni tepelna izolace pasivniho domu
umoznuje velmi dobrou tepelnou stabilitu, a dm tak neztraci teplotu ani pfi vypadku
elektriny. Celkové pfindsi pasivni diim velkou tepelnou pohodu mistnosti a diky tomu
vyssi komfort Zivota.

2.2 Principy pasivniho domu

2.2.1 Zakladni principy pasivniho domu

Celkové Ize shrnout zakladni principy vedouci k navrhu a realizaci dobrého
pasivniho domu asi takto:
1) Maximalni vyuZzivani netradiCnich zdroji energie a tepelnych ztrat
technickych zafizeni budov (domaci spotrebice).
2) Pouzivani standardnich zdroji energie pro vytapéni a chlazeni pouze na
doladéni tepelné bilance budovy.
3) Omezovani na minimum tepelnych ztrat budovy

4) Vénovani zvlastni pozornosti vétrani, které musi zajistit pfimérenou
vymeénu vzduchu s minimalnimi, tepelnymi ztratami v chladném obdobi
a naopak umoznit vhodné ochlazovani interiéru v letnim obdobi.



2.2.2 Poloha pasivniho domu

Jiz samotna spravna volba polohy pasivhiho domu miZe znacné snizit
energetickou narocnost vysledného projektu. Pro spravné umisténi pasivniho domu
plati nékolik dlleZitych doporuceni. Nejidealngjsi je umisténi domu pfi severni a
vychodni hranici pozemku tak, aby jizni a zapadni priceli zlistalo nezakryto a mélo co
nejvetsi solarni zisk. Dale je dobré umistit dim spiSe v zavétfi, aby fasada domu
nebyla priliS ochlazovana. Také poloha jednotlivych mistnosti uvnitf domu hraje jistou
roli. Obytné mistnosti by mély byt situovany na oslunénou stranu k jihu, zatimco
ostatni mistnosti, jako jsou vstupni partie, Satny a komunikace, na stranu
odvracenou. Koupelny a dalSi mokré provozy by mély byt situovany nad sebou,
nejlépe na jedinou stoupacku.

2.2.3 Tvar pasivniho domu

Velky vliv na energetické vlastnosti pasivniho domu ma jeho tvar. Plati, ze jiz
spravny ndvrh umoziuje snizit energetickou narocnost az o 30%. Cim jednodussi a
navrhu by mélo byt brano v potaz, ze kazdy zbytecny vystupek, Ci roh pfinasi
energetické ztraty a problémy tepelnych mostd. Dllezity je pomér plochy
ochlazovanych stén k objemu budovy, ktery by mél byt co nejmensi. Z tohoto
pohledu by byl nejvyhodné&jsi diim ve tvaru koule, coZ neni snadno realizovatelné,
takze se pasivni domy objevuji nejCastéji ve tvaru kvadru s delSi stranou
orientovanou k jihu pro nejvétsi solarni zisk (Obr 2.2.3).

Obr. 2.2.3 Typicky vzhled pasivniho domut!!



2.2.4 Vytapéni a vétrani pasivniho domu

2.2.4.1Solarni zisky

Jednim z princip, kterym pasivni domy ziskavaji energii k pokryti ¢asti potieb
na vytapéni, je solarni zisk z oken. Zaskleni okna musi dostatecné propoustét
slunecni zareni, které ohriva interiér domu, avSak musi mit i dobré izolacni viastnosti,
aby zabranovalo prostupu tepla ven z domu, a ziskané teplo se uvnitf akumulovalo.
Pro teplé obdobi roku je vSak také nutné zajistit zastinéni okna a tim snizit narlstani
teploty uvnitf domu.

2.2.4.2Energie z prirody

Pro snizeni narokl na elektrickou energii vyuzivaji Casto pasivni domy
obnovitelné zdroje energie. Pro ohrev teplé uzitkové vody je vhodné pouzit solarni
kolektory a nebo tepelné Cerpadlo. Tepla uzitkova voda se da potom dale pouzit
k dohfivani vzduchu k vytapéni objektu.

2.2.4.3Rizené vétrani

Protoze je pasivni dim velmi kvalitné utésnény a vétrani pomoci oken
neumoziuje zpétné ziskani tepla z odvadéného vzduchu, maji pasivni domy
instalované fizené vétrani s moznosti zpétného ziskavani tepla. Vétraci jednotka stale
privadi Cerstvy vzduch a odvadi odpadni vzduch a prebytecnou vihkost z interiéru.

2.2.4.4Snizeni tepelnych ztrat z vétrani rekuperaci tepla

Tepelné ztraty z vétrani snizuje systém teplovzdusného vytapéni s rekuperaci.
Vétraci jednotka nasava z vnéjsiho prostredi Cerstvy vzduch a pres filtr, ktery ho
zbavuje Skodlivin, ho privadi do rekuperacni jednotky. V rekuperacni jednotce (Obr.
2.2.4.4-1) se Cerstvy privodni vzduch ohfivda ve vyméniku tepla pomoci teplého
odpadniho vzduchu, ktery je odvadén pryc
z mistnosti. Ucinnost takovéto rekuperacni
jednotky mlZe byt az 95%. Cerstvy
privodni vzduch je tedy nasledné treba
ohrat uz jen o zbylych 5% coz i pri vnéjSich
teplotdch okolo bodu mrazu znamena
ohfat vzduch jen o nékolik stupfi.™!
Nasledny ohfev vzduchu midZe byt
provadén bud’ elektrickym proudem a nebo
teplovodné, napriklad ze slunecnich
kolektorll. Diky pfitomnosti filtrace ve
vétracim procesu je uvnitf domu neustdle
Cerstvy vzduch, ktery je zbaven pyly,

prachu a dalSich necistot. Staly provoz  Obr. 2.2.4.4-1 Rekuperaéni jedngil:ka pro
vétraci jednotky s sebou &asto piinaéi také pasivni domy, DUPLEX RB



potiz s hlukem, a proto je tfeba vétraci jednotku vhodné umistit, napriklad do
technické mistnosti a nebo do podhledd na WC. Aby se zamezilo pfenosu hluku pres
vétraci potrubi je nutné pouzit akustické tlumice. V letnich mésicich Ize pomoci
vétraci jednotky i chladit, prochazi-li vzduch pred vstupem do vétraci jednotky
zemnim vyménikem tepla, kde se ochlazuje od chladné&jsi pldy, kterd ma v urcité
hloubce jiz stalou teplotu.

vzduchotésnd obdlka

Tepelna izolace
U < 0,15 Wi{m'.K)
bez tepelnych mostd

/ 7

Okna pro pasivni domy, /— - I =
tepelné izolaéni trojsklo, o , f
PRIVOD ODTAH

U, < 0,85 W/im".K)

— CERSTVY VZDUCH
fillir

pokaj |~ A koupelna / WC

PRiVOD
kuchyn

~— ODPADNI VZDUCH

pokoj

letni miEni
vyménik teplot
bypass vzduch/vzduch

zemni kolektor

Obr. 2.2.4.4-1 Schéma zapojeni rekuperacni jednotky v pasivnim domé*!

2.2.4.5Zpétné ziskavani vihkosti

Vétraci jednotka stalym odvodem vzduchu z pasivnhiho domu odvadi také
prebytec¢nou vihkost. To vSak miZe v zimnich mésicich pfi teplotach pod bodem
mrazu prinaset problém poklesu relativni vlhkosti v interiéru. PFi intenzivnéjSim
dohrivani chladného vzduchu, ktery jiz sam o sobé obsahuje malo vihkosti, dochazi
k jeho dalSimu vysouseni. Z tohoto dlivodu umoziuji nékteré vétraci jednotky zpétné
ziskavani vihkosti z odpadniho vzduchu.Cerstvému piivodnimu vzduchu tak predavaji
nejen teplo, ale i vihkost.

2.2.4.6 Zemni vyménik tepla

Zemni vyménik tepla dale zlepsSuje tepelnou pohodu pasivniho domu. Jedna se
o potrubi ulozené v zemi, pres které se nasava Cerstvy vzduch do vétraci jednotky.
V zimé se vyuziva vyssi teploty pldy nez vzduchu, a diky tomu se Cerstvy vzduch



predehfiva a neni nutné ho intenzivné dohrivat. Zemni vyménik také fesSi problém
namrzani desek rekuperatoru. Pfi extrémné nizkych venkovnich teplotach je totiz
odvadény vzduch rychle ochlazen, mlze dojit k tvorbé kondenzatu a kvlli nizké
teploté i k jeho mrznuti. Zemni vyménik Cerstvy vzduch predehriva na teplotu nad
bodem mrazu, a proto k namrzani dochazet nemlZze. Naopak v lété, kdy je plda
chladné&jsi nez vzduch, Ize zemni vyménik vyuzit k ochlazovani pfivodniho vzduchu, a
tim i chlazeni interiéru.

2.2.5 Usporné spotfebice

Aby byl pasivni ddm opravdu Uspornym feSenim, je tfeba i jednotlivé
spotrebiCe vybirat sohledem na energetickou Setrnost. Vybérem vhodnych
spotiebicll Ize snizit energetickou narocnost az o polovinu. Pro pasivni diim je proto
treba volit spotrebice s energetickou tfidou A nebo A+ a pouzivat Usporné zarivky.
Vhodné je také volit spotrebiCe, které spotrebovavaji malo energie ve stand-by
rezimu, ktery je umoznén napriklad u televize ¢i DVD prehravace. Dobré je volit
spotiebice, u kterych Ize stand-by rezim Uplné vypnout. Pokud d@m vyuZiva efektivni
zdroj teplé uzitkové vody, jako napriklad slunecni kolektory nebo tepelné cerpadlo, je
vhodné pripojit spotrebice, jako mycku nadobi a pracku, pfimo na privod teplé vody,
cozZ umozni snizit dohrev vody ve spotrebici.

2.2.6 Tepelné izolace

2.2.6.1Tepelné mosty

Pri konstrukci pasivniho domu je treba eliminovat pripadné tepelné mosty.
Tepelny most je misto v konstrukci, kde dochazi ke zvySenému tepelnému toku.
Jedna se o vedeni tepla materidlem s mensi izolacni schopnosti a nebo o proudéni
vzduchu.®! Timto mistem unika teplo. V interiéru méa nizsi teplotu neZ jeho okoli a v
exteriéru naopak vyssi. Proto je mozné
tato mista pozorovat napriklad na
snimku z infrakamery — termogramu
(Obr. 2.2.6.1).18 Nejen, Ze tepelné
mosty zplsobuji ztraty tepla, ale také na
téchto chladnéjSich mistech mize
kondenzovat vodni para, ktera umoziuje
rlst plisni. Tepelné mosty vétSinou
vznikaji ve styku dvou rlznych
konstrukci tzv. tepelné vazby, napriklad
kolem osazeni okna. DalSimi typy jsou
tepelné mosty bodové (prinik tycové
konstrukce) C¢i geometrické napriklad
v mistech zmény prlbéhu konstrukce

(roh mistnosti). Tepelné mosty Ize  Obr. 2.2.6.1 Snimek z infrakamery, patrné
eliminovat dodrfenim konstrukénich a tepelné mosty nad okny (Eervena mista)!®
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navrhovych postupl: co nejméné preruSovat izolacni vrstvy (v pfipadé preruseni
pouzit materidl s co nejmensim soucinitelem tepelné vodivosti), spary v izolacni
vrstvé prekryvat dalSi vrstvou a pfi navrhu domu vyuzivat vhodné geometrické tvary
(oblouk a tupy uhel).

2.2.6.21zolace plasté pasivniho domu

Jednim z hlavnich principl pasivniho domu je pouziti silné vrstvy tepelné
izolace k docileni co nejmensich tepelnych ztrat objektu. Tepelnd izolace chrani cely
vytapény vnitfni prostor. Kvalitni izolace také zajistuje vysokou teplotu vnitinich
konstrukci domu, tudiZz neni potfeba je dale ohrivat a maly rozdil teploty vzduchu a
konstrukci dale zlepSuje tepelnou pohodu. V letnich mésicich izolace naopak
umoznuje uvnitf domu snadno udrzet chladnéjsi vzduch.

2.2.6.31zolace strechy

Izolace strechy pasivniho domu by méla dosahovat soucinitele prostupu tepla
nizsiho nez 0,12 W/(mK).

2.2.6.41Izolace stén

Obvodové stény pasivniho domu by méli byt izolovany tak, aby soucinitel
prostupu tepla byl niz&i nez 0,15 W/(m>K). P¥i pouZiti klasickych izolatnich materiald
jako napriklad mineralnich a skelnych vat, to znamena priblizné 200 — 400 mm
tloustku izolace.

2.2.6.50kna a dvere

U pasivnich dom@ je tfeba docilit co
nejmensich ztrat vyplnémi oken. Z tohoto
dlvodu musi byt soucinitel prostupu tepla
vSak také umoznovat dostatecné vysoké
tepelné zisky. Zplsob osazeni okna a skla
do ramu musi eliminovat tepelné mosty
vznikajici v téchto spojich. Proto se okna
neosazuji do zdiva, ale pfimo do vrstvy
tepelné izolace. Pro zaskleni pasivnich domd
se pouzivaji okna s trojsklem vypInéna
argonem nebo kryptonem (Obr. 2.2.6.5) a
souCinitel prostupu okna vcetné ramu
v zabudovaném stavu by mél byt nizsi nez
0,85 W/(m’K).

Obr. 2.2.6.5 Profil okna s trojsklem!®!
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2.2.7 Utésnéni pasivniho domu

Pro spravnou funkci vétrani v pasivnim domé je treba, aby byl obvodovy plast’

domu dokonale vzduchotésny. Toho Ize docilit
kvalitnim provedenim vsSech detailll konstrukce a
pouzitim specidlnich lepicich pasek. Ddilezité je
spravné freSeni osazeni oken a styku vSech
konstrukci, které je vhodné prelepovat tésnici
paskou nebo folii. Kvalitni utésnéni také zabranuje
unikdm tepla a prostupu vihkosti a jeji Siteni
v konstrukci.

2.2.7.1BlowerDoor test
K otestovani spravného utésnéni budovy

slouzi BlowerDoor test, pfi kterém je do dvefi |

budovy umisténo specielni zarizeni s velkym

vétrékem (Obr. 2.2.7.1), které budovu bud

nafukuje, nebo zni naopak vzduch odsava.
Vysledkem meéreni je hodnota nsg. Tato hodnota
udava kolikrat se netésnostmi vymeéni cely objem
vzduchu v méreném objektu za jednu hodinu pfri
pretlaku a nebo podtlaku 50 Pa. Tato hodnota by
méla byt pro pasivni domy nizsi nez 0,6 h™ podle
kritérii Passivhausinstitutu Darmstadt.[”?

Obr. 2.2.7.1 Umisténi testovaci
jednotky BlowerDoor ve dveFich
objektu!”!
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3 Ridici systémy pasivnich a nizkoenergetickych dom@

Tato kapitola shrnuje poznatky o fidicich systémech pasivnich a
nizkoenergetickych domd. Prvni podkapitola pfinasi prehled informaci ziskanych

......

systémy a jejich pro a proti.

3.1.1 Vhodné rizeni

Pro pIné vyuziti vSech vyhod pasivniho domu je treba, aby byl objekt kvalitné
fizen za UCelem co nejvétsSi energetické efektivity a snizeni tepelnych ztrat.
V pasivnim domé by bylo vhodné Fidit nasleduijici systémy:

1) Vétrani

2) Rekuperace

3) Topeni

4) Zvlhcovani vzduchu

5) Inteligentni zhasinani svétel
6) Regulace zastinéni oken

7) Inteligentni vypinani spotfebicli se stand-by mdédem

3.1.2 Postup pfi hledani informaci o fidicich systémech pasivnich domd

Pro vyhledavani clankd tykajicich se fidicich systémd nizkoenergetickych a
pasivnich domU bylo pouZito internetového vyhledavace Google a jeho modifikace
Google Scholar. Dale bylo vyuzZito vyhledavani v clancich a casopisech Statni
technické knihovny a sluzeb Virtualni polytechnické knihovny. Bylo také vyuzito
sluzeb knihovny Danské technické univerzity. Neinternetova literatura tykajici se
pfimo Ffidicich systémd pasivnich a nizkoenergetickych domd v anglickém nebo
Ceském jazyce zatim neexistuje. Objevuji se jen publikace tykajici se prevazné
stavebné technického a konstrukéniho feseni téchto domd.

3.1.3 Pouzita klicova slova

Vyhledavaci pokusy byly provedeny s fadou kliGovych slov typu ,control®,
»pIct, ,communication®”, ,passive house", ,energy efficient", ,low energy house",
»~components", ,control system", ,control equipment®, ,x-10", ,ZigBee". P¥i
vyhledavani byly pouzity kombinace téchto kliovych slov. Nejvice se nakonec
osvédcila velmi obecna kombinace klicovych slov ,control system™ AND ,passive
house" a kombinace ,control system® AND ,low energy house". Prvni kombinace
poskytla priblizné 900 vysledkd a druha pfiblizné 800 vysledkd. PFiblizné 20% téchto
¢lankd bylo vice relevantnich zadanému problému. VSechny tyto ¢lanky byly dale

13



prozkoumany, zdali se zmifuji o konkrétnim pouzitém fidicim systému a dalSich
detailech fizeni.

3.1.4 Vysledky hledani

Pro Cisté pasivni domy nebyl bohuzel nalezen zadny clanek, ktery by se pfimo
zmitioval o konkrétnim Fidicim systému. Clanky se vétSinou zmifiovaly o fizeni jen
velmi okrajové a neobsahovaly pro tuto praci témér zadné vyuzitelné informace.
Vétsina jich se tykala detailniho konstrukéniho a stavebniho feseni danych domd,
pouzitych rekuperacnich jednotek a podrobného méreni narokd na elektrickou a
tepelnou energii a testl, typu BlowerDoor test, které jsou nutné pro certifikaci
pasivhiho domu napriklad u Passivhaus Institutu. Ani vyrobci jednotlivych
rekuperacnich systém{ pro pouziti v pasivnich domech se o jejich konkrétnim Fizeni a
pouzitych Cidlech nezminuji a Uzkostlivé si toto know-how chrani. Cilem této prace
nebylo analyzovat fizeni rekuperacni jednotky a vytapéni, ale fidici systém celého
domu, ktery umoznuje dalSi energetické Uspory a dokaze dale zlepSit tepelnou
pohodu vnitfnich prostor. Pro nizkoenergetické domy byla situace o néco lepsi, bylo
nalezeno 5 ¢lankd, které se alespon detailnéji zminuji o pouzitém Fizeni.

3.1.5 Rozbor nalezenych c¢lankd s ohledem na Fizeni.

3.1.5.1Nizkoenergeticky bungalow v Anglii'®!

Jedna se o projekt nizkoenergetického bungalowu v Anglii o rozloze 230
CtvereCnich metrll, ktery vyuzivd mnoha z principd pasivniho domu. Je spravné
situovan dle zasad pasivniho domu a i vnitfni mistnosti jsou spravné umistény.
Vyuziva pasivnich solarnich ziskl z velkych kvalitnich dvojitych oken sméfujicich
k jihu a zapadu. K severu sméruji pouze mala okna. Je dobre izolovan 200mm
vrstvou izolace ze skelnych vldken a polystyrénovou izolaci zakladni desky. Tento
diim je vytdpény nékolika malymi inteligentnimi elektrickymi akumulacnimi kamny,
ktera pracuji na levny nocni proud. Dale vyuziva fizeného vétrani a rekuperacni
jednotky. K osvétleni jsou pouzity Usporné zarivky.

Pro fizeni tohoto domu je pouzit osobni pocitac ktery komunikuje s zarizenimi
standardu X-10.

X-10 je oznaceni pro mezinarodni otevieny standard vyvinuty v roce 1975,
ktery umoznuje komunikaci mezi zafizenimi v domaci automatizaci pfimo po
napajecich kabelech.”®’ Nespornou vyhodou tohoto zplsobu komunikace je Ze
nevyZaduje instalaci dalSich komunikacnich kabell, ktera by u pasivnich domd
prindsela problém tepelnych mostd.

Pouzity osobni pocitaC IBM ThinkPad 560X, béZici v non-stop rezimu je pres
sériové rozhrani pripojen k rozhrani CM12U (Obr. 3.1.5.1), umoziujici komunikaci
poCitate se zafizenimi standardu X-10. DUm je fFizen softwarem spolecnosti
HomeSeer a ActiveHome. Systém umoziuje centralni automatizované rizeni vytapéni,
svétel, rekuperacni jednotky, vétraciho systému, spotfebicl a zavlazovaciho systému
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zahrady. Vyhodou systému je napriklad
moznost vypinat vytapéni a ohrev vody
pfi nepfitomnosti obyvatel domu. Ridici
systém ovlada 10 akumulacnich kamen,
kterd jsou rozdélena do dvou skupin a
kazda z nich je spindna jednim modulem
X-10 DIN. Jednotlivda kamna maji vlastni
termostaty. Zapinaji se na 5 hodin
béhem noci a 2 hodiny béhem dne
v zavislosti na vnitfni teploté. Také
zapinani rekuperacni jednotky je fizeno
spinacim modulem X-10 DIN. Do fidiciho
systému je integrovan i zabezpecovaci
systém s detektory pohybu. Do systému

je zaclenéno i dalkové ovladani audio a Obr. 3.1.5.1 Rozhrani CM12U pro
: N s komunikaci osobniho pocitace se zafizenimi
video zarizeni domu. standardu X-1011°]

3.1.5.2Nizkoenergeticky inteligentni déim na Slovensku!*!!

Demonstracni projekt nizkoenergetického inteligentniho domu na Slovensku
(Obr. 3.1.5.2-2). Cilem projektu bylo postavit nizkoenergeticky d@im, ktery bude
vyuzivat obnovitelnych zdrojd energie a bude fizen integrovanym Fidicim systémem,
ktery bude zaroven zvySovat kvalitu a pohodli bydleni a snizovat naklady na provoz
budovy. K vybavé domu patfi tepelné cerpadlo, solarni kolektory a centralné frizené
zastinéni oken. Vétrani zajistuje rekuperacni jednotka.

Veskeré fizeni domu, jako Fizeni osvétleni, zabezpecovaciho systému,
komunikace, a dokonce i vnitiniho vytahu, podléhd centrdini fidici jednotce Creston
Pro2 (Obr. 3.1.5.2-1). Pro Fizeni vytapéni je vyuZivana informace z teplotnich Cidel,
ktera jsou umisténa v kazdém pokoji. Vytapéni je reSeno solarnimi kolektory a

— NET — CE I

COMPUTER MY za

D

Obr. 3.1.5.2-1 Centralni jednotka Creston Pro2['%
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zemnim tepelnym Cerpadlem, které umoztiuje i chlazeni. Uroveri pasivnich soldrnich
zisk( oken je regulovana proménnym zastinénim. DUm je vybaven nejmodernéjSimi
audio a video hi-fi zafizenimi, kterd lze také ovladat v ramci centralniho fidiciho
systému. Systém Ffizeni umoznuje i dalkové
ovladani a monitorovani domu pres internet.

Centralni jednotka systému Creston
Pro2 je primarné urCena pro fizeni audio-
video zafizeni, ale mdze slouzit i k fizeni dalsi
domovni automatizace. Jednotka je vybavena
6 sériovymi porty, 8 infratervenymi sériovymi
porty, 8 versiporty (porty, které mohou byt
konfigurovany jako digitalni nebo analogové
vstupy a nebo digitalni vystupy), 8

oddélenymi reléovymi vystupy a rozhranim I i
eternetu [12] Obr. 3.1.5.2-2 Exteriér nizkoenergetického

domu iDOM na Slovensku!*!!

3.1.5.3Demonstracni diim spole¢nosti BASF/*3!

Tento clanek pojednava o demonstracnim projektu spolec¢nosti BASF (Obr.
3.1.5.3-1), kterd je dodavatelem stavebnich materiall pro stavbu nizkoenergetickych
doml, a Nottinghamské univerzity. Projekt mél za U(kol prokazat dostupnost
nizkoenergetické vystavby. DOm byl stavén podle zakladnich standardl pasivniho
domu. Je vytapén obnovitelnymi zdroji a snazi se maximalné vyuZivat pasivnich
solarnich ziskl. Severni jizni a vychodni strana jsou nejsilnéji zaizolovany a maji jen
takovy pocet, aby splfiovaly normu na denni osvétleni mistnosti. Cela jizni strana je
prosklena, ale umoznuje také zastinéni. Pro izolaci bylo pouzito predevsim specialnich
materidlu spoleCnosti BASF. Tyto materidly mohou dokonce zajistit absorpci
slunecniho zareni a jeho preménu na tepelnou energii, ktera je odvadéna tepelnym
vedenim do materidlu a proudénim do vzduchu, ktery ohfiva. Dim je vybaven

E rekuperacni jednotkou spolecnosti
Rehau sfizenym vétranim a
vyuziva zemniho vymeéniku tepla.
K ohfevu teplé uzitkové vody je
vyuzito solarnich kolektord.
K dotapéni vzimé je pouzito
kamen na biomasu.

DUm je fizen inteligentnim
systémem spoleCnosti WebBrick.
Tento systétm fidi v domé
vytapéni, osvétleni, a vétrani.
: Ridici systétm ma& dvé dasti,
Obr. 3.1.5.3-1 Exteriér demonstracniho domu samostatnou fidici jednotku (Obr.

spole€nosti BASF! 3.1.5.3-2) a dale branu, ktera
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poskytuje rozhrani pro uzivatele k pohodinému ovladani systému pres internet, email
i SMS zpravy. Ridici systém také monitoruje spotrebu elektrické energie.

Spolec¢nost WebBrick poskytuje kompletni sortiment zarizeni pro domovni
automatizaci.Zakladem jejich systému je fidici jednotka WebBrick, ktera je pro
domovni automatizaci a také monitorovani budov pfimo navrzena. Téchto jednotek
mdze cely fidici systém mit i vice. Je tedy umoznéna dobra rozsifitelnost a modularita
celého systému. Vice fidicich jednotek Ize spojovat pomoci ethernetu a mdze jim byt
nadrazena jesté WebBrick brana, ta do systému pridava dalsi inteligenci, lepsi
uZivatelské rozhrani a umoZfiuje centralni kontrolu vice fidicich jednotek WebBrick.!>!

Ridici jednotka WebBrick méa nasledujici vybavu:™®!
4 analogové vstupy
4 analogové vystupy
12 digitalnich vstup(
4 zatézové vystupy
2 prepinatelné reléové vystupy
8 vystupl s pulzni Sitkovou modulaci
4 zatézové moduly s pulzni Sitkovou modulaci
2 reléové vystupy s pulzni Sitkovou modulaci
2 digitalni TTL vystupy

Sbérnici 1-Wire™ (standard spole¢nosti Dallas Semiconductor umoziujici
pripojit nékolik zafizeni prostfednictvim pouhych dvou vodi¢@)!?”! pro pfipojeni
az péti senzorl teploty

Ethernet data port
Port RS232 / RS485

Obr. 3.1.5.3-2 Ridici jednotka WebBrick!%!
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Electrical Appliances,

Configuration Schematic actuators, boilers
/ etc
Twin + Earth % |
WebBrick R
Controllers ™ \_% Lights
Provide the R
Local Control Cat5 UTP owdlfage
N @ LED lighting
l | X
e Sensors
| — — OO
- |
T Switches
o - X
Power
Distribution Cat 5 frame
Board WebBrick Gateway™

Provides the
Global Intelligence

Ethernet

é,iét,i $=—8~ " \ ~ ¥

TRULY AFFORDABLE HOME AUTOMATION o gy,

y 4 A
Obr. 3.1.5.4-3 Schéma zapojeni Fidici jednotky WebBrick!!®!

Touch screens, PC's, Handhelds

3.1.5.4Centralni stanice inteligentniho domu!*®!

Tato prace méla za cil vyvoj hardwaru a softwaru pro centralni fizeni vytapéni,
chlazeni a vétrani nizkoenergetického domu za Ucelem energetickych Uspor. Ridici
systém je zaloZen na modulu RCM3200 (Obr. 3.1.5.4-1) spolenosti Rabbit!!®,
pomoci kterého se daji realizovat vestavné aplikace fizeni a lze ho pfripojit
k standardnimu ethernetu. Systém byl vyvinut s ohledem na nizké naklady. Rizeny
objekt je dvoupatrovy rodinny ddim jehoz zafizeni sestava z tepelného Cerpadla,
vétraci jednotky, solarnich kolektord, 300litrového vodniho rezervoaru s tremi
ponornymi ohfivaci a dvéma tepelnymi (vyméniky pro teplou uzitkovou vodu a solarni
kolektory) a krbu s vyménikem pro ohrev vody.
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Systém potfebuje mérit 8
bindrnich hodnot a 6 teplot a
nastavovat 16 binarnich akcnich
hodnot, jako je napriklad spinani
tepelného  cerpadla, obéhovych
pump a ponornych ohfivacd. Systém
by mél v budoucnu umoziovat také
monitorovani pres GSM a HTML. Pro
aplikaci byl Fidici systém vybaven
16ti  reléovymi  vystupy, 8mi
digitalnimi vstupy a 6ti vstupy pro
méreni teploty. Dale je vybaven
asynchronnim sériovym portem RS-232 a ethernetovym portem. Vestavny modul
RCM3200 je umistén pfimo na zakladni desce a opatfen potfebnymi rozhranimi (Obr.
3.1.5.4-1). Ethernetovy port je vyuZivan k tomu, aby bylo mozné se k zafizeni pfipojit
jako k http serveru pro monitorovani a nastavovani celého systému. Sériovy port
bude vyuzit k pfipojeni GSM modemu, aby bylo mozné zarizeni fidit i pomoci zprav
SMS.

Obr. 3.1.5.4-1 Modul RCM3200!*°!

Softwarova cast byla napsana v jazyce C ve vyvojovém prostredi Dynamic C
pro microprocessory Rabbit. Obsluzny program sestava ze tfi procest. Proces
s nejvyssi prioritou periodicky monitoruje vstupni teploty. Druhy proces obstarava
hlavni Fizeni. Pro tento Gcel bylo vyvinuto 5 programi na topeni a chlazeni (letni,
prechodny, zimni, ekonomicky zimni a manualni program) a 4 programy pro fizeni
vétrani (vypnuté vétrani, zapnuté bez klimatizace, zapnuté s klimatizaci a
automatické). Proces s nejnizsi prioritou poskytuje http server pro monitorovani a
fizeni systému uzivatelem. Pro Fizeni vytapéni je diim rozdélen do dvou zdén podle
pater a obé zény umozniuiji individualni nastaveni teplot. Horni patro je vytapéno
radiatory, které jsou fizeny v nelinearni zpétnovazebni smycce pomoci zapinani a

Ethernet
SMT-160-30 6 ¥ temperature e LAN
& % thermometers puts
6x DI Sy _| RCM3200
8 x digital inputs
16 x RO H100, ULN28014 ——
16 x relay outputs AT
y o Serntal Interface GSM Modem
Instrumantation
Regulated system Central station of intelligent house

Obr. 3.1.5.4-2 Schéma centralni stanice inteligentniho domu!*®!
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vypinani obéhovych pump. Spodni patro s krbem je regulovano po ekvitermni kfivce,
kterd znazorfiuje vztah mezi venkovni teplotou a potrfebnou teplotou teplé vody,
ktera vstupuje do vyméniku krbu. Teplota vody je regulovana centralnim ventilem,
ktery je fizeny servem pripojenym na dva reléové vystupy (jeden pro otevirani a
druhy pro uzavreni ventilu).

V lété je tepla uzitkova voda ohrivana solarnimi kolektory a teplota v domé je
regulovana klimatizaci, ktera je tvorena vétraci jednotkou a tepelnym cerpadlem
v chladicim zapojeni.

3.1.5.5Rizené vétrani v nizkoenergetickém domé pro Gsporu energie za
pouziti komunikaéni technologie power line jako domaci sit&[2%!

Tato prace se zabyva primo vyvojem integrovaného fidiciho systému pro
energeticky Usporné Fizeni nizkoenergetického domu, ktery milze byt snadno vyuzit i
v nové rekonstruovanych budovach. Tento fidici systém byl pouzit v testovacim
objektu Nizozemské vyzkumné spolecnosti v Pettenu vystavéném v roce 2000. Pro
fizeni veskerych systémd byla pouzita domaci sit’ zaloZzena na technologii Lonworks
Power line. DUm je rozdélen do Ctyf jednotek. Prvni tfi jednotky jsou vybaveny
solarnimi kolektory, solarnimi panely a tepelnymi cerpadly. Ctvrta jednotka je
vytapéna plynovym boilerem a tak je solarni kolektor vyuzit pouze pro pripravu teplé
vody. Rizeny vétraci systém, ktery je vyuzivan v zimé, je vybaven rekuperacni
jednotkou s 90% Ucinnosti a prikonem regulovanym v zavislosti na pritomnosti osob
v domé. Ridici systétm vtomto domé fidi podsystémy topeni, osvétleni, vétrani,
socialniho zabezpeceni a poplasného systému. Ridici systém je distribuovany - kazdy
z pokojli ma svou vlastni inteligenci a pokoje jsou navzajem propojeny pomoci
standardnich rozvodl napajeni 230V.

Vstupy fidiciho systému v kazdém pokoiji jsou:

Teplota

Pritomnost osoby v pokoji (pasivni infracerveny senzor)

Vlhkost vzduchu

Uroveri osvétleni

Stav poplasného zarizeni (elektrické kontakty v oknech a dvefich, teplotni
senzor)

Vystupy fidiciho systému jsou:
Ztlumeni svétla
Rizeni vétrani
Rizeni plynového kotle

Alarm
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Hlavni roli pri fizeni hraje pritomnost osoby v mistnosti, ktera je detekovana
pasivnim infraCervenym senzorem. Pokud osoba v mistnosti neni, teplota je Usporné
regulovana na 15°C, vétrani a privod Cerstvého vzduchu jsou na minimalni Grovni,
svétla jsou vypnuta a zabezpeceni je aktivovano. Pokud je detekovana pritomnost
osoby v mistnosti, zabezpeCovaci systém je deaktivovan, svétla jsou fFizena
v zavislosti na vnéjsi Urovni osvétleni. Teplota je nastavena do komfortniho stavu
20°C. Vétrani je nastaveno na predepsanou Uroven pomoci spravného otevreni
vétracich ventild. V zimé systém Fidi termostatem zapinani a vypinani plynového kotle
a reguluje teplotu v mistnosti pomoci zavirani a otvirani termostatického ventilu na
radidtoru. V mistnosti je mérena také vlhkost. Pokud stoupne nad 70%, je vykon
vétraciho systému zvysen. V 1été je vétrani v obyvacim pokoji fizeno oteviranim oken
v priceli. Otevieni oken je prizplsobeno rychlosti vétru a vnéjsi teploté.
Zabezpecovaci systém uzavird okna, pokud obyvatelé opusti dim ¢ béhem noci.
Obyvatelé se mohou rozhodnout, zda ponechaji cely vétraci systém v autimatickém
rezimu, nebo budou zplsob vétrani kontrolovat manualné — prepinacem v obyvacim
pokoji.
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3.2 Tabulka srovnani jednotlivych fidicich systém{

Nasledujici tabulka prehledné porovnava jednotlivé fidici systémy a jejich Fidici jednotky

Projekt Ridici jednotka Rizena zafizeni | Komunikace | MéFené veli¢iny | Vyhody systému Nevyhody systému
Nizkoenergeticky IBM ThinkPad 560X | vétraci a X-10 teplota e dobré moZnosti rozsifeni e fizeni neni prili§ dobie feSeno
bungalow v Anglii (poﬁitaif, vybaveny _relgupekra(:nl' pFitomnost osob | e levné Fedeni a objasnéno
[%Z. ,ranlmftX—lo a |Jednot av ) Uroven osvétleni | e Ize pouZit jiz v dokonCenych e reseni technologickeho
ridicim softwarem | 3kumulaéni detek domech nadsence
HomeSeer a kamna etektory - 2% musi b3
ActiveHome) e pohybu. o nevyZaduje 74dné dalsi kabely * pocitac mus| bezet v non-stop
osvetleni . (i rezimu
S e komunikace po napajecich kabelech
spotrebice vy o Lo o
o ¢ umoznuje dodat inteligenci do jiz
zavlazovani funguijiciho Fidiciho systému
zabezpecovaci
systém
Nizkoenergeticky Creston Pro2 vétraci a ethernet teplota e monitorovani pres internet e fidici jednotka je primarné
inteligentni d@im na rekuperacni sériové intenzita o dalkové ovladani ur€ena pro fizeni audio a video
Slovensku jednotka rozhrani slune¢niho zéreni zarizeni
zemni tepelné digitalni
solarni kolektory | vystupy
zastinéni oken analogové
osvétleni vstupy
vytah Cresnet port
audio a video
zarizeni
zabezpecovaci
systém
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Projekt Ridici jednotka | Rizena zaFizeni | Komunikace | Mérené velic¢iny | Vyhody systému Nevyhody systému
Demonstracni ddm | WebBrick controller |vétraci a ethernet ovladani po internetu a emailu ¢ systém je vhodné integrovat
spolecnosti BASF rekuperacni sériové ovladani pomoci SMS zprav pfi stavbé budovy
JeCIITOt,kE ek rozhrani kompletni modularni systém
solarn kolektory analogove a ur¢eny pro domovni automatizaci
kamna na digitalni L PV
. dobré moznosti rozsireni
biomasu vstupy a L
osvétleni vystupy pou12|F|VV|ce Jedn?tek ’
1-wire nabizi Cidla a ovladaci panely
fada analogovych a digitalnich
vstupd a vystupd
monitorovani spotfeby energie
Centralni stanice RCM3200 Rabbit vétraci jednotka | ethernet vnéjsi teplota ovladani po internetu ¢ systém je navrzen pro
inteligentniho domu (degl opatreny | tepelné Eerpadlo | sériové vnitini teplota ovladani pomoci SMS zprav konkrétni dtim
potrebnymi VStupy ¢ i kolektory | rozhrani ekvitermni regulace * nizka modularita
a vystupy, program e I 4 . sy
ponorné ohfivace | analogove a programy pro jednotliva ro¢ni

napsany v jazyce C)

radiatory digitalni obdobi
vstupy a
vystupy
Rizené vétrani Nespecifikovany vétraci a LonWorks teplota Ize poutZit jiz v dokoncenych ¢ neni specifikovana konkrétni
v nizkoenergetické | distribuovany fidici | rekuperacni powerline pFitomnost osob domech ridici jednotka
m domé za pouZiti | systém jednotka nevyZaduje 7adné daléi kabely

komunikacni
technologie power
line

solarni kolektory
solarni panely
tepelné Cerpadlo
plynovy boiler
osvétleni
otevirani oken
radiatory
zabezpecovaci
systém

vihkost vzduchu
Uroven osvétleni

kontakty v
oknech a dvefich

rychlost vétru

komunikace po napajecich kabelech
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4 Zavérecné zhodnoceni vysledkd

Cilem této prace bylo seznamit se s principy, které vyuzivaji pasivni
nizkoenergetické domy a tyto poznatky nasledné zuzitkovat pfi analyze a hledani
systéml pro jejich Fizeni. Byla prohledana celd fada internetovych zdrojti, ale pro
Cisté pasivni domy nebyly nalezeny zadné zminky o konkrétnich systémech jejich
fizeni. Pro nizkoenergetické domy bylo nalezeno 5 Fidicich systémd, které byly
analyzovany a porovnany z hlediska pouzité komunikace, mérenych veli¢in, zafizeni,
které systémy fidi a detaildl pouZitého systému. Nalezené clanky nebyly bohuzel
natolik detailni aby poskytovaly ku prikladu vSechny informace potrebné pro analyzu
z hlediska akcnich veli¢in. Popisované fizené domy byly stavény podle zasad pasivni
vystavby a také vyuzivaly vétSinu principd pasivnich dom{. Proto by mohly byt
nalezené fidici systémy aplikovany i na Fizeni pasivnich domd.

Je téZké rozhodnout, ktery z analyzovanych fidicich systémd je pro Fizeni
pasivnich domd nejvhodnéjsi. Pokud by bylo uvazovano o stavbé nového pasivniho
domu, rozhodné by bylo vhodné pouzit fidici systém spolecnosti WebBrick, ktery je
z vySe uvedenych systém{ nejpropracovanéjsi. Je také pfimo vyvinuty pro domovni
automatizaci a umoziuje velkou modularitu a snadné rozsireni. Jiz sam fakt, Ze si ho
tak velkd nadnarodni korporace jako je spoleCnost BASF vybrala pro svdj
demonstracni projekt, svéddi o jeho kvalité. Clanek také zmifiuje, Ze se jednalo o
aplikaci standardu pasivniho domu. Avsak informace o tom zda déim opravdu spliuje
normu pasivniho domu &i byl jako pasivni diim u Passivhaus Institutu certifikovan,
chybi.

Kdyby se jednalo o zavedeni fidiciho systému do jiz postaveného pasivniho
domu, napriklad pro vylepseni stavajiciho fizeni, bylo spiSe vhodné vyuzit sytému,
ktery umoznuje komunikaci mezi fidici jednotkou, pouzitymi senzory a akcnimi Cleny
po napajecich kabelech. Odpada zde nutnost instalace dalSi kabelaze, kterd je u
pasivnich dom{ problém. Prlichod kabell sténami miZze totiz zplsobovat tepelné
mosty a tim tepelné ztraty.
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