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Anotace

Cilem této diplomové prace bylo seznamit se s ppdadna vytapni rodinnych dom,
a pak na zaklad méteni na jednom konkrétnim démnavrhnout optimdlni algoritmy pro
vytapsni.

Teoreticky rozbor v Gvodriasti prace nabizi s#énou gedstavu o pojmu rodinnyieh.
Dale popisuje rreny dim a jeho konkrétni parametry.

Nasledujicicast prace se zabyva rozborem moZznychivina vytagni domi, & uz
vnitfnich ¢i venkovnich. Poté je dosti podrabpopsan princip ®ficiho softwaru i hardwaru a
cely postup vyvoje. Je také popséan princip ukladani struktura celého &eni.
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V dalSi ¢asti, jsou popsana a naslédranalyzovana natrena data jak z #&eni teplot,
tak z nefeni spoteby plynu. Na z&wr je uvedeno &kolik srovnavacich graf pro teploty
v done a venkovni teploty. V ramci analyzy je pak provedgpaiet prostupu tepla domem.

V za&wru je pak pedstaven model tepelné bilance domu, nasimulovapyostedi
Simulink toolbox IBPT (DTU), ktery pracuje na zatkkadat o nidteném dom.

Prace zatim poukazuje na to, Ze vytéprodinnych dom je velice komplikovanym
souhrnem mnoha vliv Déle bylo zjis¢no, Ze i kvalitnim navrzeni potrubi, @tu topnych
téles a jejich velikosti, si obyvatelé mohou teplotydome zregulovat sami jednoduchymi
ventily topnych &les. Termostatické hlavice pak maji smysl jen utmoisti nachylnych na
rychlé oftati sluncem. Tedy jde hlayro mistnosti otdené k jihu nebo umigté €sné pod
strechou domu, pokudistcha vyraz#é propousti tepl@i ma akumul&ni schopnost .

Velkym prinosem prace je samotné podniceni vigud komplexniho @ticiho systému
véetrg hardware.



Abstract

The main goal of this diploma thesis was to descniain requirements for the heating
of family houses. Based on the measurement of fipdwiuse optimal algorithms for central
heating control were designed.

In the introductory theoretical part of the worketterm family house is defined.
Afterwards, a specific house and its concrete patars are described.

In the following part of the work possible interraaid external influences on heating of
family houses are discussed. In addition, a coraplescription of the development and details
of the used software and hardware is provided. priveiples of data storage and the structure
of the measurement are described as well.

In the subsequent part, the acquired data from testiperature and gas consumption
measurements are analysed and described. In theseweral comparison graphs for internal
and external temperatures are presented. As pdrteoanalysis the house heat penetration is
calculated.

In conclusion part of the work, the heat-balancedehamf family house simulated in
Simulink toolbox IBPT (DTU) is presented. This mbdebased on experimental data from the
measured house. The results are presented imtidepart of the work.

Work so far indicates that the heating of houseseisy complicated sum of many
influences. It was found that the quality desigrpiping, number of heating elements and their
size, the residents can control the temperatutieeithouse alone single radiator valves.

Thermostats then have meaning only in rooms promragid heating of the sun. So it's
mostly a room facing south and located just under toof of the house when the roof
substantially transmits heat or the storage capacit

A major benefit of the work itself is stimulatindié creation of a comprehensive
measurement system including hardware.
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Uvod

Vytapeni domi je v poslednich letech velmi diskutovanym tématéma tomto
odwtvi se stejp jako na jinych velmi vyznaminpodepisuje ekonomicka stranka. Tedy
fe¢eno velmi zjednodusSén odwtvi, ktera nefindSeji dostatsé zisky, nejsou firmami
dostaténé podporovana. Tomu také odpovid4d na trhu nabizéwéiza sluzby v daném
oboru. Proto také najdeme mnozstvi velkych realizagblasti vytapni u kancel&skych
budov, budov nakupnichietisekéi nemocnénich aredl.

Velké objemy prostoru i vykonu, respektiviihonu, davaji i neposmné vétsi nad;ji
na uspory. A uz z&neme vymdnou kotfi ¢i vytopen nebo vyrnikovych stanicgi jen na
budovy gipojime solarni panely nebo tepekerpadla. B dobrémiizeni pak mohou Uspory
za velmi kratky ¢cas zaplatit nejen celou modernizaci, ale ivelmdgtatg odlekit
rozpatam zmirenych nemocnigi jinych velkych komplex.

Vytapeni budov je tedy regulovano pokitymi metodami ve ¥tSim netitku pouze
v pripact velkych pamyslovych a nemocamich objeké nebo administrativnich budov.
Nejedna firma, kterd se specializuje na instalamenyich &les, tepelnychéerpadel ¢i
solarnich panél| aplikuje pouze jednoduchou &pou vazbu — zdroj tepla, topnéleso
a teplondr (termostat). | festo @i aplikaci na velké projekty a aredly totizeni velmi
podstati Seti energii i prostedky v Fipac, Ze je spravdivytvoreno.

Presto i problematika vyt&pi, pasivni domy a zateplovani stavajicich konsfruk
rodinnych doni je ve stavebnictvi velmiidezitou kapitolou. S tim souvisi i mnohéznych
pristupa k ndvrhu, feSeni a regulaci teploty v rodinnych domech. Oljjeae castji
kombinace kofl na tuha paliva s klasickymi kotli plynovymi. V riodych domech se
instaluji krby s tepelnymi vyemiky a dalSi a dalgesSeni.

Proto se v nasledujici praci pokusime proniknoupdublematiky rodinnych doin
a jejich tepelnych vlastnosti a snad i odft#t na to, zda ma pok&da regulace v fipac
rodinnych dond nackji.

1. Zakladni pojmy

Na avod by bylo dobré si zavéstkteré pojmy, které bezprdstre souvisi
s problematikou vyta&mi rodinnych dom, vymezit pojem rodinného domu jako takovy
a uvést nktera zakladni specifik&thto donii. A predré zminit parametry domu, na kterém

byla provadna podkladova gteni a realizovany pokusy.



1.1 Rodinny d dm

Definice rodinného don je dana vyhlasSkow. 137/1998 Sk o Uzemnim
planovani astavebnintadu (stavebni zakorvydanou ministerstvem pro mistni roz'

VyhladSka pravi: ,Rodinny dim je stavba pro bydleni, kterd& svym stavek
usporddanim odpovida pozadairk na rodinné bydle av niz je vic nez polovina podlahc
plochy mistnostia proston: urcena pro bydleni. Rodny dim miZze mit nejvySerit
samostatné byty, nejvySecchadzemr a jedno podzemni podle a podkrovi.”

Rodinny dim je chapan jako in, ktery je jiz svym nazvem &gn pro celoréni
pobyt jeho obyvate— rodiny. MiZzeme brat naiete i domy, kde spokné bydli dvé ¢i tii
rodiny (generace), viz formulace vyhlad StreSni konstrukc adalSi konkrétni staveb
parametry mohou b vzasad libovolné, by samozejm¢ podléhaji ukitym limitam
a normam.

Pro poteby této prace, tedy vytépi rodinnych dom, budemevSak sledovat hlawn
parametry s teplem teplotou souvisejici. bhoto pohledu jefeéba zjistit pedevsim izoléni
vlastnosti domu, druh vytépi asamozejm¢ drul a paet topnych &les —radiatoi. Pak je
nutné se za#tit na ventily topnychdes a dal$ parametr svytapinim souvisejic

Nesmime vSak fftom zapominat, Ze nasledujici text se bude zabgp#éie dom:
starSi konstrukces tim souvisi jiné naroky na parametry doi v dobé schvalovani stavb
Mefeny dim je postave na gelomu 80. 80. let atudiz podle odliSnych norem na lineé
¢initel ¥ prostupu teplaizolaci ateplotni komfort

Neni jis€ s podivem, Ze konstrukce dneSnich domaji vyrazg odliSné limity ne
I W
souinitel prostupnosti tep {m*KH . Neni to jel v disledku niZze zmiimych vyhlasSek

norem anaizeni, aletaké tim, Ze lidé ckiji uSetit. Jedna seiedevSim dalkulaci néklad
na dim stakovymi parametry, aby bylo mozné dosahnout naadobd statuA zarove i
v budoucnu Séit na energii za vytajmi.

Informace,které je dobré uvést jeStpred tim, neZz se Zaeme zabyvat samotny
meétenim atizenim, jsou obecné pozadavky na vgtdpMam tim na mysli, Ze ronny dim
rovna se cca 12 14 topnych &les, dnes jiZz o mnoho mensich neivd, ktera ale nuth
nemusimefidit vdechna. fodinny dim miva WtSinou jeden azdva radiatory umishy
v suterénwi zdzemi domu (@dsh, garéz, dilna, susarna, pradelna, kor adalsi). Ostatr
radiatory jsou pak rozmisty nefasgji pod okny v pokojich, ato v 6 — &istnostech i

jedné rodig a 12 14 @i dvou rodinach.



Obecr vzato jsou nejgzrejsi rodinné domy s uspadanim jako ud&xného bytu 3+1

a dale se zdzemim, tedy garazi, dilnou, vstupouhalFislusenstvim.

1.2 Pravni vymezeni

Vytapéni domi, respektive jejich tepednizolatnich vlastnosti se tyka mnoho
vyhldSek a norem. Za vSechny si préeldednost uvedeme ty, které se problematiky

rodinnych dond a jejich tepeldizolatnich vlastnosti tykaji nejvice.

1.3 Z&kony a vyhlasky

Jedna se jigto zakon¢. 406/2000 Sb., o hospa@ai s energiemi, dale o vyhlas&u
152/2001 Sb., ministerstvatpnyslu a obchodu, kterou se stanovi pravidla praapéyti
a dodavku teplé uzitkové vody,émé ukazatele spiaby tepla pro vytami a pro pipravu
teplé uzitkové vody a pozadavky na vybaveniimmih tepelnych Zé&zeni budov fistroji
regulujicimi dodavku tepelné energie kdmgm spotebitelim. A dale ceskou technickou
normu o tepelné ochramudov -CSN 730540-1 az 4, vydanou v roce 2002.

VyhlaSka o GUzemh planovaci dokumentacic. 131/1998 Sb. byla vydana
ministerstvem pro mistni rozvoj vé&wu 1998 a podrol#i upravuje obsah Uzemin
planovacich podklad Uzemm planovaci dokumentace, Wb jejiho péizovani,
zpracovani, projednavani a schvalovani, a obsahisol zpracovani registiaich list.
Vyhlaska se nevztahuje naifamvani Uzema planovaci dokumentace a Uzenplanovacich

podkladi Ministerstvem obrany[12].

1.4 Normy

CSN 730540-1 — Terminologie. Tato norma vymezujeladik terminy uZzivané
v oboru stavebni tepelné techniky, definice dirlijejich zn&ky a jednotky popisujici &ni
tepla, vlhkosti a vzduchu stavebnimi materidly adtoukcemi a jednotky popisujici stav
vnitiniho a venkovniho pragdi, pouzivané pak v nasledujicich normach.

CSN 730540-2 — Pozadavky. V této n@rse stanovuji tepedrtechnické pozadavky
pro navrhovani a @¥ovani budov s poZadovanym stavem #nifio prostedi @i jejich
uzivani, které podle stavebniho zdkona #ajishospodarné spéni zakladniho pozadavku
na usporu energie atepelnou ochranu budov. Dodregel® technickych poZadavk

zaji¥'uje zejmeéna nizkou energetickou rnidnast budov.
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CSN 730540-3 — Navrhové hodnoty wii. Norma stanovi narodni normové,
charakteristické a navrhové hodnoty fyzikalnichidmel stavebnich materi@l a vyrobki,
vyplni otvort, zdicich prvk a zdiva, navrhové hodnoty v&h vnéjSiho prostedi, vnitniho
prostedi a vzduchu pro navrhovani a&twani stavebnich konstrukci a budov z hlediska
iteni vihkosti a jejich tepelné ochrany podiBN 73 0540-4 a norem souvisejicich.

CSN 73 0540-4 - Vyptiové metody. Zde se reaguje jak naémgnve struktie
hodnocenych valin podle revize a zgmy poZadavi v ¢asti 2 normy, tak na zavedeni
rozsadhlého souboru evropskych a mezinarodnich nongmétovych metod. Pro kazdou
veli¢inu je uvedeno, co se vygiem hodnoti, za jakych okrajovych podminek se piova
vypoctové hodnoceni, jaké normy pro tato hodnoceni zegm@ati, co musi vygtove
hodnoceni zahrnovat a jaké je zasademeéni pouzitelnych vypé&ovych metod, pop jak se

pii hodnoceni postupuje u specifickych ditkonstrukci.

2. Popis m éfreného domu

Jedna se tadovy rodinny dm postaveny v roce 1983. Je &asti bloku gti objekia,
rozc&ilenych na dva krajni, dva vhili a jeden $edni. Méfeni jsou provatha na dednim
dong. Tento dim je dvougenekai, tedy s d¥éma samostatnymi bytovymi jednotkami nad
sebou. V pizemi se naléz4 vstupni hala se schadistrekolik menSich komor, kotelna,
susarna a garaz nadstani s filehlou dilnou. im neni podsklepen, pouzast suterénu je

v zadnic¢asti domu pod Urovni zeminy (viz Vykres 4).



Obrazek 1 Poloha domu

2.1 Konstrukce

Dum je tipodlazni, suterén je cihelny, tradk vyzdivany, ob obytna podlaZzi jsou
montovana ze &hovych dilé SIPOREX. Spojovani dilcz tohoto materialu je provedeno
tak, aby nevznikaly ve &tach tepelné mosty z vrstev betonu. Velké kusy KEXU byly
totiz kladeny vedle sebe, poté vysekavasigivvenkovni a vnihi spary a zazgho. Tim se
zamezilo tepelnym mo#tn a dim ma podstath lepSi parametry neZ mnoho dbm této
doby. Nosné ghy maji v suterénu tlotiEu 30 cm, v dalSich patrech 25 cm. Vodorovné
stropni konstrukce jsou ve vSech podlazich montdwakeramickych stropnich desek POD
o sile 20 cm. ZaloZeni objektu je ploSné na paggumostého betonu.

Podlahy jsou upraveny v jednotlivyckastech domudzné, podle @elu danych
prostor. Podlaha v gardzi adilje z8 cm silné betonové mazaniny a2 cm silného
cementového p#tu. Ostatni prostory suterénu jsou vydkidgd Na 8 cm silné betonové
mazanii je naneseno 1,2 cm silné maltové loZe ad¢ma jsou 0,8 cm silné dlazdice. Tedy

sila podlah suterénu je 10 cm.



V prizemi i prvnim pde jsou podlahy opggny 3 cm silnou vrstvou polystyrénu.
Déle néasleduje 5 cm silna vrstva betonové mazarkiteya je od polystyrénu odiéna folii.

V prostorach pokdj, kuchyré a chodby je dale nanesena 2 cm silna vrstva cewém
nagru, na ktery je v kuchyni umisto linoleum a v pokojich ,jekor". V koupeaine misto
cementového pétu naneseno maltové loze a naskedoolozeny keramické dlazdice.
VSechny tyto vrstvy maji shodnou silu 10 cm.

Stropy maji také shodnou silu 30 cm, z toho 20 woii tkeramické desky a 10 cm
podlahové Upravy.

Siporexoveé siny v druhém aietim podlazi jsou smontovany z dileysky 260 cm,
Sitky 60 cm a tlougky 25 cm.

Strecha je plocha. Je tiena zakladnimi stropnimi keramickymi deskami 20 cm
tlou&’ky. Na deskach jsouifmo poloZzeny duté cihly tlotEy 3 cm. Na cihlach je nanesen
suchy pisek ve spadu 3 — 15 cm od hratgchty smrem ke stesSni vypusti. Povrch celé
sttechy je dale zasypan plynosilikatem 500, ato odcdBu vypusti do 30 cm u okfgj
sttechy. Na svazitém plynosilikatu je nanesena 1 dnésirstva betonu 135, na kterou je
nalepena asfaltova podkladni lepenka.

(Odkazy na vykresy Vykres 1 Nakres suterén, Vykres2 Nakres 1. patra, Vykres 3 Nakres 2.
patra)

2.2 Mistnosti m éfeného domu

Pro poteby n&feni bylo nutné jednoziia¢ ozna&it vSechny mistnosti nazvem a jeho
zkratkou. Mistnosti byly tedy pojmenovany (viz Té#au 1 Rehled senzdr a jejich
umiseni). Neékteré zkratky se zakladaji na zvyklostech nazyvastmosti podle jejich
Lhistorie“, jiné na funkci dané mistnosti.

V piizemi se naléza vstupni hdldala), kterd prochazi spolu ze schodist celym
domem (viz 12.1). Déle je ¥izemi kotelngKot), pradelna a susariggu).

Viz ptiloha 12.1 v kazdém ze dvou pater se naléza oby@ik,a, O 1. b; Oll. a, Ol
b), détsky pokoj, (D I.;D II.), kuchy (K I., K I11.) a dalSi pokoj (MF 1., MF Il.) viz taulka

nize.



Rodinny d am Strasnické 27/1180 - p fehled m éfenych mistnosti
Oznaceni pokoje (mistnosti) Patro - sv étové strana Objem [m 3]
MF | 1. patro - severni st éna 46
Kl 1. patro - severni st éna 25
DI 1. patro - severni st éna 41
ol 1. patro - jizni st éna 73
Kl 2. patro - severni st éna 28,5
Kot Suterén - kotel -
DI 2. patro - severni st éna 42
Su Suterén - uvnit Fdomu 40
Hala Suterén - uvnit #domu 17,5
Out 2. patro - severni parapet -
ol 2. patro - jizni st éna 72,8
MF 1l 2. patro - severni st éna 46

Tabulka 1 Piehled senzof a jejich umisténi

domu

M«

2.3 Parametry vytap én

A2 min,
| 0.3m
gl [/

1,2-1,5m

Spravné umighi termostatu v mistnosti[7].

2.3.1 Kotel

Zdrojem teplé vody a vody do topeni je automatipkgnovy kotel znaky Junkers.
Typové oznéeni kotle je ZWN 24-6 KE 23, jedna se o kotel syplpu regulaci vykonu
v uspdadani pro pitokovou gFipravu teplé uzitkové vody (TUV) v nerezovém \gmiku.
Agregat je naghny s vloZzenou tlakovou expanzni nadobou, umjste zvlaStni samostatné

suterénni mistnosti.



Kotel ma jmenovity tepelny vykon 2dN. Vybaveni vyvojovérady 6 (Carastar
s elektronikou Bosch Heatronic). Sdsti kotle je kotovod s elektronickym hlidam
odtahu spalin. Pro plynulé zapinani a vypinanfako slouzi elektronické zapalovani
a hlidani plamene.[6]

Kotel ma givod plynu a pivod studené vody z vodovodnitiadu. Kotlem protéka
v uzaveném okruhu voda do topné soustavjvdina studena voda je v kotli fiiana na
piedem stanovenou hodnotu (vice viz navod) a digiriboa do koupelen a kuchyni. Kotel
miZe byt provozovan ve dvou rezimech. Jedné se myekomfort (COM) a Usporny rezim
(ECO). V ekologickém rezimu se TUV bitia jen @i odkéru vody, v komfortnim rezimu je
voda udrZzovana na tepéo26 °C.[7]

Souhrnné informace o kotli:
kotel Junkers Carastar ZWN 24-6 KE 23

Kotel pro Ustfedni topeni
Kombinované provedeni
Zakladni provedeni
Topny vykon aZz 24 kW
vyvojova fada 6
Kominové provedeni
Zemni plyn

meﬁzéN

Vykres 7 Schéma zapojeni kotle

2.3.2 Topnatélesa

Trubni rozvod otopné vody je osazen pod stropeerént a neni izolovan. Stoupaci
vétve a fipojky jsou vedeny ip zdi a podlahach a taktéZ nejsou izolovany. Cedkdelka
potrubi je podle projektové dokumentace z roku skziat dest uvadtna 180 metr. Vodni
objem topného systému je podle této dokumentaceamddd litfi.

V suterénu jsou umi&ta pouze d¥ topna &lesa (radiatory). Jedneéléso se nachazi
ve vstupni hale a vyfva prostor schodit které prochézies vSechna poschodi. Druhé

téleso je umisino v zadni nej§tSi mistnosti suterénu - susarn
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Rozméry trubek:
ocelové trubky zavitové bézné
(jmenovita svétlost v [mm])
- 1" 25 [mm]
- 3/4" 20 [mm]
! 15 [mm]

- 12
- 3/8" 10 [mm]

N

Vykres 8 Schéma zapojeniiglvu vody uvnit kotle

Pocet topnych téles (radiatord):
pocet zeber pocet radiatoru Sifka v.cm
27 2 162 [cm]
25 3 150 [cm]
20 4 120 [cm]
15 1 90 [cm]
13 2 78 [cm]
10 1 60 [cm]
5 2 30 [cm]
(vySka vSech téles je 80 [cm], Sitka Zebra je 6 [cm])

3. Rozbor moznych vliv G na tepelny komfort vdom é

3.1.1 Veétrani

Vzhledem k tomu, Ze vzduchipanistajici procentualni vihkosti zvySuje hmotnost,
je pro vytagni domi velmi dilezité wtrani. Kdyz totiz budovy -tauz pasivs ¢i aktivné -
neodtravame, dochazi v nich zpravidla k velkémuisér vihkosti. Vihkost pak nejendii
dim a dava sil&iSi moznost vzniku plisni, ale vzhledem k témattagyni velmi podstaté
zvySuje hmotnost vzduchu, a tim i naroky na topsoustavu. ¥Z8i vzduch je energeticky
nara:ngjsi vyhrat. A tim vice také zaplatime za plirelekinu.

S pichodem kvalitnich technologii tak paradéxesSime nejastji problém, kdy na
jedné straa je perfekt® izolovany dim a na druhé strérnje nutnost odétrat nadbyténou
vihkost, kterd se v doénhromadi pitomnosti lidi, zufat, kwtin a samoiejme¢ varenim ¢i
mytim.

11



VyhlaSka ¢. 137/1998 Sb. Ministerstva pro mistni rozvoj o @iyeh technickych
poZadavcich na vystavbu 8§ 37 pozaduje pro obytmp®dkytové mistnosti intenzitu vymy

vzduchul h~1.

4. Méreni

Paivodnim zamirem bylo nejdive miniméalré dva zimni misice ngtit teploty
Vv mistnostech a posléze na zaklatht sestavit model korespondujici s gganymi daty.
Déle bylo v planu na zakladohoto modelu vyvinouitizeni pro samostatnou regulaci teplot
v jednotlivych mistnostech. Totorizeni n&ly umoznit bezdratay tizené hlavice
namontované namistaiypodnich jednoduchych hlavic topnyciets. Tento zagr bylo vSak
nutné z dvodu podstatného zpo&di dodani m¥riciho hardware ifgpracovat a doplnit

o vhodna podfrna nefeni.

4.1 Druhy m éreni

M¢éteni byla provaéha dvojiho typu. V dsledku jiz zmigného zpozénhi potebnych
komponent profizeni a ndieni teploty v mistnostech bylo rozhodnuto &&imparalelrg
s teplotou v mistnostech je&potebu plinu pro cely @n. Provedena #ileni jsou tedy dy,
a to netreni teploty v mistnostech spolu sienim teplé vody vstupujici do topné soustavy
(TVT), méené kazdych cca 5 minut, a sdita plynu nsfend v period 24 hodin provagha
fotoaparatem.

Na zaklad téchto nangfenych dat byla dale provedena analyza domu a wamag
IBPT navrzen model domu (7.1). S@udb¢ probihal je&t pokus o vhodnou regulaci pomoci
rué¢niho nastaveni veniilUT.

4.2 Technické informace k m éreni

Senzory byly umighy pouze v mistnostechstéich rozndri. Satny, sklepni mensi
prostory a dalSi malé servisni mistnosti osazepjotieimi senzory nebyly. A to nejen
z divodu omezeného mnozstvi senzaale hlavi proto, Ze vdchto mistnostech radiatory
nejsou;¢i naopak jsou, ale jako wipadt koupelny Astavaji zapnuty na maximum a vice se
prostor nesleduje.

Pro rozmisini senzol pti méteni bylo rozhodujici umi&ti piimo v dané mistnosti.

Pokud se totiz senzor umistfilg blizko k oknu, dvEm, lamptce ¢i radiatoru, je sila

12



ovlivihovan aktualnim stavem daného zdroje chladtepla, to pak zavadi ngsnost do
meteni.

Co se tyka technickych prostor, ty se ani v jiz teganych domech rdi. Tyto
prostory se pouze temperuji a jejich nastavenr@gaipevig pii zabshu topné soustavy.

V dong vSak byl umisin pro poteby reference aifpadné zji&tni dalSich jeu senzor

i v suterénu.

4.3 Uvodni nastaveni

Jednd se primaéno nastaveni termostatu v refeteh mistnosti, dale dité mozné

piednastaveni kotle a v neposlethk i zakladni nastaveni vernititopnych &les (radiatoi).

4.3.1 Nastaveni kotle

Kotel Junkers ma moznost nastavit dva zakladnirnpeny. Maximalni teplotu TUV
a maximalni teplotu aihové vody v radiatorech. TUV mame nastavenb®ac. Voda pro
vytapeni je nastavena na ekonomické é&t@dvé teplot do 75 °C.

Déale je mozné zvolit mezi komfortnim COM a Usporn€O reZzimem. R
komfortnim provozu COM je updnostin zasobnik. Nejprve je ¢étd voda v zasobniku na
nastavenou teplotu a potéejle kotel do provozu topeni. V ekonomickém prov&stio
sttida kotel topny rezim kazdych 12 minut mezi topngmvozem a ofevem do zasobniku.
Kotel byl od z&atku nastaven do rezimu ECO a abl¥né v polovire méfeni byl tento
rezim pro zajimavost vypnut.

Termostat v refergmi mistnosti byl po celou dobudieni nastaven nzi°C.

4.3.2 Nastaveni ventil G

Jako referetni mistnost byla pro umisti termostatu vybrana (jiz v débstavby
v roce 81) mistnost DI, ktera je malo pouzivanaedochazi v ni k vyraznému ovliémi
teploty vzduchu, jako je néilad wtrani. Mistnost se navic nachazi na severni &ttakze
zde nema velky vliv ani slugei svit. Da se proto ipdpokladat, Ze nastavime-li ventily
radiatofi ostatnich mistnosti tak, aby byla soustava hymiauivyvazena a v mistnostech
byla pocito¥ piijemna teplota, potom iieme dekavat, Zze bude mozné celyand
komfortne tidit jednim termostatem. Tentdqulpoklad mizeme podpiit argumentem, Ze

dum se z fyzikalniho hlediska chovéa v podstatearre, viz nagiklad v [5].
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Graf 1 Ventily - nastaveni ote¥eni v %

Abychom mohli prohlasit, Zze stavyvazit ventily, je nutné nefte ventily sjednotit,
respektive umoznit relevantni nastavovani. Pramjsyrobil Stitky (viz Fotografie 1), které
slouzily jako ngridla procentuelniho nateni venti (viz Graf 1).

Do zaatku nefeni si v domi kazdy z rodiny nastavoval ventil ve svém pokojinvie
rozdilne dle momentalniho pocitu. Po sepsafiblgnych pozadavik a nandteni Gvodnich
cca 5 dii jsme gistoupili k postupnému lami soustavy jako celku. Od &ku bylo
hlavnim pravidlem pohodli obyvatel domu a vyvazsié soustavy.

Zanttil jsem se na stazeni veritiv mistnostech, kde neni nutna stala teplota, & ted
je mozné stdhnoutast&né teplotu pro navyseni teploty v ostatnich mistrast&@akladnim
piedpokladem na zatek je piSkrceni ventilu v referemi mistnosti. Kotel pak zae
pieta@t a je mozné vSe postupisnizovat a na z&v pouze zvysSit procentuelni nastaveni
ventilu v referetni mistnosti.

Vysledek se dostavil velice rychle. Bezpiesit (fadow v hodinach) po nastaveni

ventila pii prizavieni ventilu v refereini mistnosti se systém dostal do pozadovaného.stavu
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Na zaklad pocitové teplotyprobihlo v nasledujicich dnect nékolika dolagnim. Vysledky

jsou sepsany kapitole 5.1.1.

4.4 Slepé uli eky

Pro mefeni jsmc vivodu vybrali pémyslovy pcita¢ ARK-1310 od firmy
Advantech. Ten se jevil vhodnym hlavpro své pasivni tlozi&dat Compact Flastdéle jiz
CF), atedy nizSi spdgebL aminimalni hluk. Zarove disponoval procesorerAdvantech
Embedded CorX4150 32-bit X86based So a frekvencil33 MHz, ato pi napsti 1.8V +
5% aspotebks 0.8W.

Tento paita¢ séteckou karet CF, déma USB slot atremi vstupy presit’ Ethernet se
vSak ukazal po mnoha marnych pokus o pieklad funkni konzolové verze Linuxu jak
nevhodnéieSeni. Ml totiz vyrobni vadu hardwal anebyla tedy mozna plnohodnot

komunikace mezi C aprocesorem. Proto jsmeégsli na péimyslovy paitac Vortex86DX,

pracujici nal00MIIz  Tento piimyslovy pd&itat jiz fungoval velmi doke, ale velmi zahy s
ukazalo, Zze mysSlenkadieni aukladani dat na CF neni mozné. Naroky néitpd pri prac
stakovym mnoZstvim dat nas nakonec dov k rozhodnutiptipojit na tento poitac maly
2,5’ disk pro notebooky. Po tomto kroku, ktery nam ég¢éeesti k ukladani dat do databa
MySQL, se jiz naplno rozjel vyvoj softwa

Planovana wrieni po celou zimu se pak jéSpodstatd opozdile v disledku
problémi sdodevatelskou firmou. Ta totiz sice dodala teplyg byt o néco pozdji, ale
bezdratové ventily na topnélésa nedodala doposud. Proto vtéto praci ner ofizeni
danych ventil zhola nic.

V disledku &chto probléend jsem se rozhodl paral@nzait provact métreni
spoteby plynt adale také postugnvytvorit funkéni nastaveni ventiltopnych &les rueng.

Vice otéchtometenich aizenich vkapitole5.2.

4.5 Mérci soustava

Pro n¥feni teplo v mistnostech byl vyuZzit systém IQRF. Taplatforma pro
bezdratovou komuniks vyvinutd ¢eskou firmou MICRORISC s.r.0. je vyuZivana |
telemetrii, automatizaci doim pramysl| adalSi oblasti. Zakladnim komunikam prvkem je
modul RF transceiveru ve formatu karty SIM. Integnoytidici mikrokontrolér je vybave
oper&nim systémem, coz spt sdalSimi vlastnostmi IQRF ¢etre plné podpory
komplexnich siti IQMESH) umazije tvorbu aplikaci[4]
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Do bezdratové sitje mozny pistup zvegi, prostednictvim brany (Gateway), ktera
realizuje interface mezi siti agtatem. V praxi se jedna o kratiu o velikosti
120 mm x 80 mm x 28 mm (viz Obrazek 7 Gateway GW-ETH-01-868 (fotografiera
je vybavena komunikaimi standardy USB, Ethernet, GSM, RS485 a ZigBedJ4] nase
méfeni bylo vyuzito pimé gipojeni do si& Ethernet. Respektive idledku néteni na
pocitaCi bez sfové karty byla data stahovana z Gatewiswifi router.

IQRF bezdratova komunikace probiha v ramci Evropywalaych ISM pasmech 868
MHz. Prenosova rychlost j86.2 kb/s, vystupni vykon az 3,5 mW. Pro komunikaéep sf
(IQMASH) je mozné vyuzit az 240igskoki na packet, ato Udajnaz na vzdalenost
700m/skok.[4] Podle zkuSenosti vSak jako u ostatnich bepagdth systém vyrazre zalezi

na prostorovém uspadani v mist méreni, sloZzeni zdi atd.

4.6 Teplom éry

Pro n&feni teplot slouzi univerzalni moduly DK-PGM-02 nggoé baterii o velikosti
% AA s nagtim 3,6V DC a kapacitou 800mAh. Qstbva charakteristika (viz Obrazek 2
Odbkirova charakteristika baterie) ukazuje, Zekopntinualnim odbru 2mAh, je Zivotnost az
400hodin. K tomu vyrobce uvadi, Ze modul DK-PGM+02a @i reZzimu spanku odin 1A
avrezimu XLP Rx, coZ je rezim komunikace s Gatewdgbira 35uA. Je osazen pdim
EEPROM 256 b a RAM patti o velikosti 368 b.

Na vysSe zmidénych univerzalnich modulech je napojena IQRF ,SIMftk TR-52B
(verze 1.0) (viz Obrazek 3) o velikosti 14,9 x 2Bnma pak samdejme teplormer. Tento
ploSny spoj oznsmvany jako TS_MCP9804 je osazen 9 vyvodovym tepiem
s ozngenim AET 946 oG7.

4.0

35 o=

2.0 e o o s 2§ e o e e | e —t -

L '\\ T \
S 25 'l.'l h M :
E 2.0
B s 100mA 10mA | 2mA 0.1mA
-

1.0 m

05

0 Ambient Temperatur e:25°C

0.1 1 10 100 1000 1O

Discharge Time (hours)

Obrazek 2 Odhérova charakteristika baterie
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Obrazek 4 Schéma penosového modulu TR 52B

Obrazek 5 Developement kit - DK-PGM-02
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Obrazek 6 Developement kit - DK-PGM-02 (schéma)

Vysvétlivky k Obréazek 6

XC3 - konektor SIM karty pro TR modul.

SV1-SV10- konektory slouzi kifpojeni I/O vstug a vystug pro meéteni atizeni.
JP1- jumpery pro aktivaci baterie.

JP2 -jumper je uéen na trvalé propojeni titka S1.

4.6.1 Komunika €ni brana (Gateway)

GW-ETH-01-868(viz Obrazek 7) slouzi pro propojendduli DK-PGM-02(viz
Chyba! Nenalezen zdroj odkad.) s meficim ¢i fidicim pacitatem. Tato kraldka je
piipojena k mistni siti pomoci kabelu Ethernet alayaigFijima vSechna data, ktera se maji
v dané lokali¢ prenést pes sf IQRF.

Je mozné fichazejici komunikaci pozorovat igs webové rozhrani fjmo
v komunika&ni brarg. Jak jiz vSak bylo vySéeteno: ,Pro pateby této prace - tedy velké
objemy dat - bylo vSak vhodjsi ukladat do databaze.”

Obrazek 7 Gateway GW-ETH-01-868 (fotografie)
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Obrazek 8 Gateway (schéma)

4.7 Popis programu

V Uvodu je teba poznamenat, Ze tvorba programu uZzitého pifieenh dat nebyla
souwasti této prace. Vramci prace jsem se pouze sekzrsgonogramovacim prosdim
IQRF a vytvdil nékolik mensSich miticich program, pro lepSi orientaci v programu a jeho
jazyce.

Presto zde pro komplexnighled uvadime zakladni informace o uZzitych progdme
Program se sklada zé&i €asti, které spolupracuji. Program spogtv paitaci, kam se
ukladaji namitena data, program nahranyimo v teplonérech a program pro Gateway,
ktera tvdi premoséni z bezdratoveé sitQRF na & Ethernet.

Program pro PC je spustitelny n&hych distribucich OS Linux. Co do hardware je
vyhodou sfova karta pro imé gipojeni Gateway k PC, ale fipojeni ges wifi router je
dosta&ujici. Jedinym softwarovym pozadavkem je instalbafku pro MySQL a knihoven
jazyka C. Hlavni program zaji§jici komunikaci mezi sisnym zd&izenim IQRF Gateway
a databazi MySQL je napsan vjazyce C. Autorem @ l@ndej Nyvit a program je
vytvoren na zaklagldokumentace firmy Microrisc s.r.0. — dodavatelezsdi.

V programu musely byt skloubeny dva proti atojici poZadavky - minimalizace
ztraty dat a co mozna nejvyssi Uspora energieibalaek je uvedeno vySe u popisu baterie,
spoteba je pi rezimu ,standby* podle literatury 1 pA, zatimckemunika&nim mddu pro
pienos informaceies IQRF spdebuje modul tdag35 pA. Proto bylo nutné &it periodu
méteni. Ta byla zvolena giplédnutim k pomalym zgmam systému na 300 s (5 minut).

Podle zkuSenosti podieni bych interval jeStprodlouzil.
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V dok& mezi nérenimi se tedy senzory uvadi do rezimu ,sleep” ampaenych 300
s se zapne celar'siGateway postugma‘te data od senzbm ulozi do MySQL databaze (viz
kapitola 4.8).

Data ukldda program do databaze jielpZzend z hexadecimalniho koédu, ato ve
formatu: 1d,"Sensor","Data”,"TimeDate", tedy pridktad:

Jestlize jsme obdrzeli 16. 3. 2011 v 18:08:35 zprad senzorwislo 2, tedy Ki
(=kuchya v 1. pate), ato jako 32. odén a teplota byla 24,625 °C, bude zprava vypadat
nasledovs:

32,2,24.625,2011 — 03 — 16 18: 08: 35

4.8 Ukladani dat

-----

z hexadecimalni soustavy (viz 4.7) do databadze QyS°ro Uplnost nize uvadim strukturu
databaze (viz Obrazek 9).

Struktura logicky vychazi z usfaani mdtenych dat. Kazdy senzor ma svdjslo
(Sensors ID_SENZOR) a pat do rgjaké si¢ (Nets - ID_SIT), tato kombinace musi byt
unikatni a definuje seipd kompilaci pimo do vnitnich pronénnych prograra pro kazdy
senzor zvl&S Kazdému senzoru je pakifazen &jaky pokoj (Rooms - ID_MISTNOST)
aod kazdého senzoru podle nastavené peridithgzeji data z jednotlivych &eni
(Meausres).

Data jsou pjimana po 19 - ti bytovych ,packetech”. Né&jek je 9 byt hlavicka
(header), z ni nas zajimaji pouze prvni 2 byty, pxdmi byt je identifikator Gateway a druhy
musi byt roven 0x22 a jde dgikaz (command), ktery musi byt roven 0x04. Poslédhyty
jsou kontrolni sotet CRC, ktery nas pro zpracovani vyshediezajima. [8]

Zbytek dat - 8 byt (9.-16.byte) v poli fijatych dat jsou naSe uzivatelska data:
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byte 9 Id si€ sensoru, od kteréhdigel odnér

byte 10 Id sensoru, od kterélptiSel odnér

byte 11 Id mistnosti, ke které jefffazen sens

byte 12 Znameénko hodnoty teplc
byte 13 Teplota desitky

byte 14 Teplota fednotky

byte 15 Desetinnd t&ka teplot
byte 16 Teplota desetin

Tabulka 2 Prehled datové struktury prichozi informace o teploté

] Measures v
Id INT{11)
& Sensor INT(L11) —] Rooms r
Dats VARCHAR(S) 1d INT(11)
TimeDate TIMEST AMP Mame VARCHAR(20)
Y Mumber INT(11)
PRIMARY I L
index_unique | PRIMARY
W | index_name
| | imdesc_num ber
| |
| |
| I
| |
| |
| |
| |
| |
' |
I | Sensors ¥ |
| 1d INT{11) I
I ¢ Room INT(11) |
7777777777777 g Net INT(1D) I
Mumber INT{11) S ————— ]
v
______ —g PRIMARY
index_addr
I dex_add
| Nets v | fi_net
1d INT(11) I fie_room
Mumber INT (11) |
Mame VARCHAR(20) Hb- — — — — — — 1

v

index_num

FRIMARY |

Obréazek 9 Struktura databaze DatalLogge!

5. Nameérena data

5.1 Teplota

Jak jiz bylofe¢eno, eplota vmistnostech byla &iiena ve dvodasovych Usecicl
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Prvni obdobi rseni po zkuSebni instalaciéificiho systému probihalo ve dnech
16. 3. 2011 (18:08:35) — 22. 3. 2011 (12:24:50ievki probihalo osmi senzory (teplény)
a toto obdobi je velmitdezité proto, Ze je8tdo teploty v dord vyznami nezasahovala
slungni z&eni, resp. oz@ni G [W/m?]. Bylo nangéieno 7754 hodnot. A v pbéhu také
probihala lagni ventiki.

Po updatu vSech senzprmresp. jejich programbyla zahajena druhd fazegieni,
ktera probihala od 23. 3. 2011 (00:44:53) do 22041 (18:39:11). N¥eni probihalo s 12
senzory a bylo naéieno 53477 hodnot.

Pro srovnani a relevanci dat jsem si tipdata jeSt z dvou nficich stanic. Jedna se
o0 data z meteo stanice Praha - Libu$ (Czech Repuljli) 11520), GPS: 50° 1' 0.0,
14° 27' 0.0", nadmska vyska 304 m a data z Ustavu fyziky atmosféCR z meteo
stanice VII Spélov, ktera jsou podkladem pro prvnigteni.

5.1.1 Prvni m éreni

Prvni neteni probihalo pouze na deviti senzorech a jen &watlobu, ale éhem této
doby byly nejvice nastavovany ventily topnyetes. A proto si, stefhjako pak u druhého
méteni, projdeme &které grafy a vysstlime zakladni jevy, které se vuiehu metreni
objevily a které byly vhodné pro rozbor a repreaentianého problému.

Vhodné je je&t predem dodat, Ze refer&m hodnota venkovni teploty pro prvni

méfeni je z meteo stanice VIl Silov.

Méreni €.1 - prehled mistnosti
vzorky od 1 do 7754

¢islo v databazi pokoj
2 MF |
Kl
DI
MF Il
chodba u kotle
DIl
Su
Hala
10 Out

© 00 N o o~ W

Tabulka 3 Prehled senzoi a jejich umisténi
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Refererni mistnost DI je prvnimifkladem zvlastniho chovani. Jde totiz o fakt, Zze
cervenacéra zobrazuje misto, kde jserrisgrtil topeni ze 100 % na 80 %, a to na topném
télese v referetni mistnosti. Je tedy peékud s podivem, Ze se v mistnosti vzduaf p
priskrceném topeni dfva vice. To vSak poukazuje na fakt, Ze déitérchvile, ktera je u

kazdého topeni jina, se opravdu uzsim vstupnimileeninusi pouze dostat vice teplé vody

a prou@ni se zrychluje. To by takédho vyswtlit, pro¢ se mistnost dfala tak prudce.

Teploty v mistnostic. 4-D I, r. 2011

2 | | | | E———
eplota
R ,,,,, H'|| I:I‘| W ,,,,,,
Y s it o
% | |
il }‘, \u\ ] A AL “|“HH|H.| (I O ———
\uwu HHI‘ |I‘I\H“I|I\’HI‘H|‘II “””\ | \\l“‘u‘ |
|
%%.03 18. 03 19.03. 20. 03 21. 03 22.‘03. 23.03.

Datum (00:00 hodin)

Teplota [C]

-10
17.03. 18.03. 19.03. 20.03. 21.03. 22.03. 23.03.
Datum (00:00 hodin)

Graf 2 mistnosté. 4 - D | (ervené vyznaten €as zneny 13:30 ze 100 % na 80 %)

V porovnani s refer@mi mistnosti je mistnost DIl, ktera se nachazi temé \Etvi
vytapsciho potrubi, velmi nestabilni. To by se dalo Wi n¢kolika zpisoby. Je dosti
pravdpodobné, Ze i vzhledemdasim nastupu teplot (odpoledn&jgadré vecer) jde o vliv
slune&niho z&eni. V druhém sledu aleijgle o salani vyiatych zdi a $echy smdrem do
domu. To se da usoudit podle postupného klesalutyep pribéhu prvni poloviny noci.

Je ale jiz zde patrné, Zecilé vykyvy nelze pomoci jednoduchého termostatu

v refereni mistnosti regulovat.
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Teploty v mistnostic. 7-D Il r. 2011
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17.03. 18.03. 19.03. 20.03. 21.03. 22.03. 23.03.
Datum (00:00 hodin)
Graf 3 mistnost¢. 7 - DI
Teploty v mistnostic. 2 - MF I, r. 2011
26
25

o

Teplota [C]

10
17.03. 18.03. 19.03. 20.03. 21.03. 22.03. 23.03.
Datum (00:00 hodin)

Graf 4 mistnosté. 2 - MF | (¢ervené vyznaéen ¢as zneny cca v 15:30 ze 100 % na 80 %)
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Nyni se budeme&novat \&tvi topeni, ktera je na opaém konci stejné severni zdi
domu. Jedna se o pokoje MF | (Graf 4) a MF Il (Gapf

V mistnosti MF | se opakuje stejna situace jakoistnosti D |, s tim rozdilem, Ze
zde bychom mohli usuzovat, Zgep gFisSkrceni ventilu stale fevazi teplotni vzestup,
v disledku piskrceni Elesa na stejnééwi o patro nize vfizemni mistnosti oziané
zkratkou Su.

Zcela evidentni je pak i vzestup teploty v mistnddf Il, ktera - feknime
s nadsazkou - vyth na zaSkrceni vSech vySe zamych topnychdles. To byl také jeden
z davodu celé této operace.

Co je ale paradoxni a bohuzel nemoZzné kwvalitwiozit (mefeni musela bytierusena
pii reinstalaci systému), je jisté rozkmitani teplptaw v mistnosti MF 1l po této operaci.

Teploty v mistnostic. 5 - MF II, r. 2011

24 : : : : :
| | | | | Teplota
23 S N S S | T
D | | | | |
§oob-ai e i e oo Bt L Lt e L
% | |
- | T |
- L e ol - - = -6 [y ] LI [ Lo
| | | | |
| | | | |
| | | | |
20 | | | | |
17.03. 18.03. 19.03. 20.03. 21.03. 22.03. 23.03.

Teplota [T]

e
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o
w
[N
[oe)
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w
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©
o
w
)
o
o
@
N
[y
o
w
N
N
o
@

23.03.

Datum (00:00 hodin)

Graf 5 mistnosté. 5 - MF 1l (¢as zrmény v pokoji MF | cca v 15:30 ze 100 % na 80 %)
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Teploty v mistnostic. 8 - Su, r. 2011
22

T T T T T
\ \ \ \ \ Teplota
A e T R T } ‘ ‘ 2
|
|

N
[y

Teplota [T]

Teplota [C]

-10
17.03. 18.03. 19.03. 20.03. 21.03. 22.03. 23.03.
Datum (00:00 hodin)

Graf 6 mistnosté. 8 — Su fervené vyznafen ¢as znény cca v 16:00 ze 40 % na 30 %)

K mistnosti Su v suterénu by bylo dobré poznameamatbyvatelm moc nezalezi na

konstantni tepl@ét v této mistnosti, a tudiz adledek piSkrceni — je&t vétSi snizeni

robustnosti teploty v této mistnosti — neni nijakkou ztratou.

5.1.2 Druhé m éreni

Pro druhé résic trvajici mdteni byla podstath rozsahlejSi data, zény taktéz
probereme postugru kazdého graftii souvisejicich grdf zvIa¥'.
Pro gehlednost a stimost si uvedeme jen ty vysledky, které nejvice destraji

konkrétni pozorované jevy a poznatky, které seibdhru meéteni arizeni objevily.
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Méreni €.2 - pfehled mistnosti
vzorky od 1 do 53477

Cislo senzoru Cislo v databazi pokoj

3 1 MF |
4 2 Kl

5 3 DI

6 4 ol
7 5 Kl
8 6 Kot
9 7 DIl
11 8 Su
12 9 Hala
13 10 Out
14 11 Oll
15 12 MF Il

Tabulka 4 Pirehled senzoid a jejich umisténi

Teploty v mistnostic. 3 - DI, r. 2011
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Graf 7 mistnosté. 3-D |

V mistnosti¢.3 - DI je umisin termostat. Jedné se tedy o refénémistnost celého
systému vytagni. Jak je vidt z grafu, jedna se opravdu o teptotrelmi stabilni pokoj, i
kdyzZ je propojen se vSemi ostatnimi pokoji bytu. \pate stale otekenymi dvémi. Je také

vidét, Ze zngny teploty v pokoji jdou natolik pozvolna — tedyoptup chladu z venkovniho
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prostedi je natolik pomaly, ze kotel stavelmi stabil@ regulovat teplotu i vykyvech
fadow 10 — 20°C. Je to jistovlivnéno i tim, Ze mistnost je ve stinu, je dale v zésad
obklopena ostatnimi mistnostmi, krémsieny sousedici s vedlejSim domem. Vedlejghde
vSak také obyvan, a protoésa neni vyznamhvychladla a rozhodnnema rychlé vykyvy
teplot.

Nyni se pesuneme o patro vySe. V porovhani s mistnosti Dinjstnost DIl o
poznani mé# stabilni, a to je napojena na stejn&vw topeni. To spolu s podobnym
piipadem kuchy& Kl a Kl dokazuje nejen snazsi regulaci vy#apve stinnych mistnostech,
ale takeé to je prvni indicie poukazujici na slggit chovani v fipad vystaveni pimému
slunci. To vSak neznamena vystaveni slunci pouss pkna, ale iigs sény ¢i strop
(strechu).

V piipack, Ze totiz stecha naakumuluje teplo néidad pres den, sala pak toto teplo
v extréemnich fipadech i celou noc. Kdyz se vSak, jakoi\ppt méieného domu, naléza
refere@ni mistnost v niz§im piag, kotel @i poklesu teplot v niZSim pia z&ina topit. Pak se
v nejvyssSim pae dotapi kotlem a zaroitesala stecha, a tak vznikaji zbyteé ztraty. Proto
je pochopitelna i vyhlaska. 152/2001 Sb., ktera ¢uje pravidla pro vytami a dodavku
teplé uzitkové vody a kde se mimo jiné piSe o poestech instalace termostatickych ventil

na topnadlesa.

Teploty v mistnosti c. 7 - DIl, r. 2011
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Graf 8 mistnosté. 7 - DIl
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V nasledujici graf ukazuje jak vyznammasahuje sluai z&eni do tepelné bylance
pokoje. Obyvak v 1. p& je sméiovan na jih a slunce tedy velmi zasahuje do teploty
vV mistnosti.

Zde je typicky piklad, kde by se hodilo vyuZit termostatickych dakteré by

orezaly vytagni od kotle ve chvili kdy slunce zasahuje do pakohoto tipu.

Teploty v mistnosti c. 4 - Ol, r. 2011
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o : : : : : : : : : : : : : : : Venkovni teplota merena
e : Venkovni teplota VIl Sporilov
o ; . : : :
§ ' ' ' ' '
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i i i i i i I
01.04. 03.04. 05.04. 07.04. 09.04. 11.04. 13.04.

Datum (00:00 hodin)

Graf 9 mistnosté. 4- 0O |
Z nésledujiciho grafu jergimé, Ze tepla vody, ktera vytapind, negesahuje 60 °C. Tedy
kotel nikdy nepracuje ani na maximalni povolengoidil. Systém je tedy négtizen a je
mozné i v pipact vyrazré studewjSich dni jedt zvySovat vykon. Je vSakuldzité si
uveédomit, Ze ¥tSina Spiek na grafu jsou navic sévy TUV, které se ifes trubky penesly i
nacidlo teploty vytokové vody do topného systému. Stadni teplota vody, kterou jeiih
vytapsn je 35-40°C.
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Teploty kotel, r. 2011
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Graf 10 senzor¢. 6 - kotel — voda do topné soustavy

5.2 Spotreba plynu

Spoteba plynu byla, jak jiz bylo vySéeceno, zaznamenavana fotoaparatem na
plynoneru, a to v obdobi od 12. 2. 2011 do 24. 4. 201hl&lw zpisob néfeni (pdizovani
fotografii) pro dané pieby zcela dostaval. Cas pro fotografovani byl zvolen na hodinu po
pulnoci. V tomto ¢ase iz odezni vSechny vyznamné usdy a poklesy sp&tby TUV
(sprchovani, myti nadobi atd.) ai na topsléda jiz neni vyvijen extrémni narok (jiz se
newtra v prostoru vchodovych dkie nevdi v kuchyni atd.). Mienim v této na spimbu
klidné dolg se zarovie zamezilo velkému vlivu chyby #Zgobené nefsnosti fotografovani
vrozmezi az £ 30 minut. Kdyby totiz o#tb(fotografie) byl provagh v dok® velkych
vykyva (sprchovani obyvatel domti vliivem velkého ¥trani gichozimi atd.), mohla tato
chyba ovlivnit iéteni velmi podstath

Z me¢ieni a naslednych vypt vyplyva, Ze na ofev TUV se spdebuje v zimnich
mésicich den& 18 - 25 [m3] plynu, a z tohdl,2 - 2,6 [m3] je zcela objektivaa vyuZita na
vyrobu TUV pra¥ ve ve&ernich a rannich hodinach pro koupéni a sprchovani.
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Spotieba plynu pfi stalém nastaveni termostatu na 21°C v referencni mistnosti (D 1)
potieba plynu je pro pe 3 (-1))
T T T T T

—spotieba plynu [(m3/24hodin).(-1)]

--- denni maximalni teplota [°C] OGIMET
- - denni minimdlni teplota [°C] OGIMET /

.

\
\ \
1 1
------ prmérna teplota & 24hodin [°C] - Meteo stanice AVCR (vii - Spofilov) NS '-‘ ] \‘ " /
- 1 \
1 1
\)

[2.] ex01day’ [ (1-)'(utpoypz/.w)InuAid oyjuwaz eqanods

Datum méfeni [dd-mm-rrrr]

Graf 11 Spotreba plynu pfi stabilnim nastaveni termostatu na 21 °C

6. Analyza dat

6.1 Spotreba plynu a ECO rezim kotle

Z namérené spdeby plynu za 24 hodin chceme nyni &pat, kolik m3 plynu kotel
spotebuje na vyrobu TUV a kolikn® plynu spotebuje na vyt&mni, tedy vodu do aihu
ustedniho topeni (UT). A zéarouigestujeme vliv ECO reZimu kotle.

Kotel Junkers je standaréinastaven tak, aby stale dofal obsah expanzni naddoby na
poZadovanou teplotu. Tedy ivipac, kdy teplou vodu neodebirame, se stéle v kotli
predelfiva 15 -20 lith TUV proto, aby nam voda tekla co mozna nejrychieji ot@eni
kohoutkem.

Rezim ECO tuto funkci pottalje, nepedeltiva tedy stale éité mnozstvi vody, ale
Seti a obyvatelé domu si pouze po zapnuti vody mudfatm chvili déle, nez kotel dosdhne

plného vykonu a je schopen dofat protékajici vodu. To se vSak ze zkuSenagé do cca
1 minuty.

31



6.1.1 Vypo €et spot feby plynu

VyuZil jsem metodu nemenSiattverai, ktera byvacasto pouzivanaip regresni
analyze pro aproximaci natenych hodnot &akou funkci z pedepsaného prostoru.

Rovnice se tedy sklddd z maximalni denni teplotyer dfive ty.,,(k — 1) [°C],
maximalni denni teploty v gdaném dnu tg.,(k)[°C] aminimalni noni teploty
thoc(k) [°C] a doby slunéniho svitu v nfeném dnuGg,nce (k) [W/m?]. Hodnoty (viz
Graf 12).

Plyn(k) =a+b=x tden(k - 1) + C* tden(k) +d* tnoc(k) te. Gslunce(k)
piepiSeme jako

Pp=a+bx tdeno) T C * tgen) + d = thoc(r) T € *. Gslunce(l)
P,=a+bx taen(1) T € * tgenz) + d * thoc(2) T € *. Gslunce(z)

Pn =a+b=x tden(n—l) + C* tden(n) +d * tnoc(n) + e *. Gslunce(n)

rozepiSeme do maticové rovnice

[

rovnici si dale rozlozime takto

P, r

1 tden(n—l) tden(n) tnoc(n) Gslunce(n)

] 1 tden(O) tden(l) tnoc(l) Gslunce(l)
P, ‘

QD QL0 T Q

T
1 tden(0) Lden(1) tnoc(1) Gslunce(l)

] .
|,T= : : : : : ,
|

1 tden(n—l) tden(n) tnoc(n) Gslunce(n)

a dale jiz poithme s maticemi

P=axT
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které je teba upravit

PTT =ax*TT"

pro prevedenia vyjadieni a provedeme transpozici

PTT(TT™) ' =a

tedy mizeme psat pomoci operace pseudoinverze

a=PT"

a v Matlabu pak moZno sgitat pomoci zapisy a = P;;\T;;"

Vysledkem vySe uvedenych rovnic je pak regrediikk spoteby plynu, ktera je

vypoctena v zavislosti na dennim maximu &mion minimu v kombinaci s intenzitou

slune&niho z&eni daného dne. A to pro &po sold jdouci obdobi, kdy v prvnim obdobi byl

zapnut rezim ECO a v druhém byl vypnut.

Spotfeba plynu vypodtena na zakladé znalosti denni a noéniteploty [C] a intenzity slune €niho zafeni [W/m2]
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Graf 12 Spotteba plynu dle regresniho modelu pro obdobi ECO/ Nanal
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Maticea, (27 dni), pro vypeet za prvni obdobi tedy vypada nasledovn

a; = [18.2534 —0.2439 —0.2514 —0.4474 —0.2478]"

Z matice je rejmé, Ze spdeba je ovliviena nejvice teplotami v noci
a., = —0.4474. Jinakieteno, vytapni je nejdrazsi v noci, cozZ je celkem logicky

dusledek niZSich teplot v noci, a timédtsich tepelnych ztrat domu.

Maticea, (46 hodnot) pro druhé obdobi vypada nasledovn

a, = [13.2503 —0.1850 —0.1466 —0.2212 —0.0834]"

Z matice vyplyva taktéz nejvysSi zatizeni v nailyt na pozici,, = —0.2212. Ale
oproti minulému vyp&tu je vaha na slugeaim z&eni vyrazg nizsi.

Pro zajimavost je§tuvadim kvadratickou odchylku pro obaipghy. Pro obdobi 13.
2. — 11. 3. je sedni kvadraticka odchylka.218 a pro obdobi 12. 3. — 25. 4. jeesini
kvadraticka odchylka.847.

6.2 Spotreba plynu a teplotni ztraty

Vzhledem k tomu, Ze dokumentace kfenému domu séasto velmi liSi od domu
redlného. Zajimalo nas sptat sowinitel prostupu tepld [W /(m?K)], ktery charakterizuje
tepelre izolatni vlastnosti domu.

Standardni postup tohoto vyjio je nésledovny. Vezmeme tabulkové hodnoty
materiati, ze kterych bude&i byl dam postaven, a spame nami poZzadovanou Vetiu.

Vzhledem ke st& domu a nemoznosti zjistitigsné parametry materiaje vSak
vypocet provadn opa&né. Tedy vezmeme nafiena data sptegby plynu a na zaklgdéchto
redlnych hodnot vypdtame péimerny sowinitel prostupu tepla domem rm? obalky
domu.

Vysledek nam sice mekne pesné parametry jednotlivych matetiable ziskame
predstavu, jak siim vede v porovnani s dnesnimi normami na energetiskorné domy,

pasivni domy atd.
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Znalost ptimérného sodtinitele U, a dlouhodobych venkovnich teplot z mistnich
meteorologickych teplotnich statistik pak umope stanovit denni, #sicni a celordni
spotebu tepla budovy. To je vlastril naSeho snazeni, ktery usnadni navrh a dimémiov

otopné soustavy dipravi nas na platby za vytém.

Vypocet Uem

Vyhievnost plynu je 9,5 kWh/m3. Teplotu venku budeme pitat - 15 °C.
Spotebovany plyn za pdtany den mame ze zku$enosti fakové zing 10 nt. Soustay
jsme proto dodali9,5 kWh/ m3 x 10 m3 = 95 kWhtepla, které bylo nutné k udrzeni
teploty 20 °C.

ProtoZze ma den 24 hodin, tak za hodinu jsterepotali
95kWh /24 h = 3,958 kWh/h energie = vykorP kotle a zarovie tepelnou ztratu (Z kW).
P = 3958kW = 3958W = Z a pokud vydlime rozdilem mezi vnihi a
venkovni teplat A = 20 °C — (- 15) °C = 35 °C (=K), dostanemidedity parametr, totiz
mernou ztratu prostupem tepla

_ P 3958W _ 113W
T7ATT 35Kk K
jestlize nyni vydlime nernou tepelnou ztratu prostupem tepla plochou A adélky

konstrukce.
Vysledek pro mireny dim v prabéhu 73 drii uvadi graf.
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x 10 Vypocet primémého soucinitele prostupu tepla Uem [m2] a pro srovnani priimérna teplota [T] a pr imérna spotfeba plynu [m3]
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{

Pramérna teplota [C]

Primérmé spotieba plynu [m3]

Poradové ¢islo méreni

Graf 13 priamérny souéinitel prostupu tepla Uem na 1 m2

6.3 Namérené teploty v mistnostech/ lad éni ventily

Jak uz bylo uvedeno vySe, vugledku pozdnich dodanéi dokonce nedodani
komponent musela bytast Ukolu této prace fghodnocena. Namistéizeni radiatak
bezdratovymi hlavicemi bylo provedeno experimeritédastaveni ventil podle pocitovée
teploty. Jednalo sef@devsim o tepelny komfort, minimalni vykyvy, a wiedném disledku
i pokus co nejvice pra@¥it moznosti autonomnihor@dnastaveni jednotlivych topnyckes
bez nutnosti komunikovat. Tedy p&#it moznosti pro fipadny budouci systérfizeni
z hlediska minimalizace sgeby @i ¢erpani energie z baterii pro komunikact $QRF.

Tento experiment nethtedy byt jen pokusem, zda lze danou soustavuguoat
ruéné, ale také Slo o to zjistit, jestli pouze nezaviptédnastaveni jednotlivych veriitil,
jejich priskrcenici naopak Uplné otéeni postai k primarnimu vyregulovani dané soustavy.
Jakakolicast&na autonomnost jednotlivych bezdratovych hlavicniiya byt pro gipadny

systém, resp. §eni energii bezdratovych hlavic, vyhodou.
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6.4 SpotFfeba TUV podle regresniho modelu

datum spotreba plynu [m3] | teplotni maximum [°C] | teplotni minimum [°C] | doba svitu slunce [h]
20.4.2011 4,719 16,800 2,200 0,6
21.4.2011 2,993 19,400 4,800 0,6
22.4.2011 2,691 21,200 5,400 1,7
23.4.2011 2,959 23,100 5,900 0,6
24.4.2011 1,552 24,000 9,100 1,8
25.4.2011 2,156 24,100 10,800 1,6

Tabulka 5 Namérena data na doné v dobe kdy jiz termostat nespinal

Abychom owili spravnost regresniho modelu, zadame nygfrgpvypaet spoteby
plynu pro obdobi, kdy se jiz netopilo, tim by nandlanjako vysledek vyjitista spateba
plynu pro TUV za den.

Do programu tedy sestavime matici a_b_c1"*[1 24.1@.8 1.6]', ktera je sloZena viz
rovnice 6.1.1, respektive a_b_c2*[1 24.1 24 1068’1

Jako vysledek dostavame ans = 2.982gmZ spateba realné je 2,156. Model je tedy
vporadku.

Provedeme je8tn¢kolik pokugi:

a_b c2*[1 212015 2], ans = 2.9495,

a b cl*[12119121], ans = 2.7364,

Model tedy odpovida realné situaci — hodnoty s béidliné spaebs plynu.
7. Rizeni

7.1 Obecné parametry

Pro tvorbu modelu byla vyuZzita knihovna IBPT [6].ddé& se o toolbox, ktery byl
vytvoien ve spolupraci dvou univerzit DTU (Technical Unsity of Denmark) a CTH
(Chalmers University of Technology) pgawro modelovani tepelnych vym malych
budov.
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7.2 International Building Physics Toolbox (IBPT)

IBPT" je knihovna blok special® vytvoiend pro simula aanalyzu tepelnéh
chovani budovy. ¥Sina bloKi je tvarena duplicite, kde kazd z dvojice byla navrzea na
zaklad odlisSného matematického mdu na jednéci druhé univerzit. Dva shodné blok
jsou teSeny naprosto odliSnyntiptupen apopisuji stejny problém fiznym matematickyn
popisem. Kompletni model vytieny pomoci propojenych blék poskytuje detailn
informace aepelném stavu kazdého komientu v zavislosti na zadanych okolni
podminkéach.Pro giklad je niZze uvedeno schencké znazoréni budovy na obrazt
(Obrazek 10/livy pasobici na prosed v budow).

Konstrukce budovy (okna, stény)

,wf vAd

Vliv poéasi

Vnitfni zisky .,

Obrazek 10Vlivy pasobici na prostedi v budow

7.2.1 Struktura blok

Stavebnim kamenem modelu budovy jgednotlivé konstru&ni bloky. Toolbox
obsahuje § rozdilnych kategorii blak, a to:

Systémové prvk Tato skupina zastupuje HV# zaizeni, co? je kotel ¢i
klimatizace.

Konstrukce Zastupuje stavebni prvky pldSbudovy jako jsouokna, zd a rizné

izolace.

! Text osimulink toolboxu IBPT zpracoval na zaktadnglického originalu dokumentace Ing. Ja
Kubetka
2 z anglickéhcHeating, Ventilating, andir Conditioning
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Prvky zony:Jedna se o samotné jadro celé mistnosti, progeny #ovek vnima. Je
reprezentovan vzduchem objemu dané mistnosti.

Pomocné prvkyJedna se o pomocné bloky praitani p&asi a dalSich nezavislych
vstupi.

Ostatni zisky:Reprezentuje dalSi zdroje undisé uvnit zony, napiklad ¢lovek ¢i
domaci spdtbice.

V kazdé kategorii blok je také nezbytné zvolit tivce bloku, zda byl vytv@n DTU
(Technical University of Denmark), nebo CTH (Chalmersiversity of Technology). Pro

nas model jsem uzil navrhy DTU.

7.2.2 Vyména dat

Jednou z dlezitych &ci Building Physics Toolboxu je formaquavani parameir
mezi jednotlivymi bloky. Celkem je pouzito sedm mmieh komunikanich poli pro
predavani dat:

- konstrukce,

- systém,

- geometrie,

- z0na,

- vyzdovani,

- zesileni(predava zisky a duje, jak jsou zastoupeny)

- pocasi (jsou zde zastoupeny hodnotycpei jako nafiklad venkovni teplota

vzduch, vlhkost vzduchufimé solarni zé&ni, rychlost ¥tru atd.)

7.2.3 Vytvo feni modelu

Cely model se vytua sestavovanim jednotlivych konsttuich bloki a propojenim
(viz Obrazek 11). Jednotlivym komponentam bylonounhastavit pdgebné parametry.
Vlastnosti materidl, ze kterych se jednotlivé konstmk bloky skladaji, jsou uloZeny
v knihovre materiah. V naSem fipadt bylo vSak patba materialy dodefinovat. Vzhledem

ke stdi domu totiZ v knihové nebyly.
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Obrazek 11 Model domu v IBPT toolbox pro Matlab

7.2.4 Nastaveni parametr(

Veliké mnoZstvi materiéla velké mnoZstvi paramétdomu vedou na ukladani dat
ve forme urcité struktury, kter4 je nazvana knihovna matériaKnihovna zn#éné
zjednoduSuje rdtani parametr. Fri takovémto pistupu lze opakova@nvyuZivat stejny
material ve vice blocich pomoci jednoduchéklidageni. DalSi vyhodou je rychla a snadna

zména material definovanych v knihowh

7.2.5 Soubor hodnot po ¢asi

Pro uspsné provedeni simulace chovani budovy je nezbytekytnout data o
pocasi v mist, ve kterém se budova nachézi. Jednotlivé parametasi jsou tedy ulozeny

v matici a je mozné je i pauSélmenit na zaklad dat z nejblizSich meteostanic. V naSem

piipact se jedna o stanici Splov ¢i LibuSe.

7.2.6 Simulace

Po nastaveni vSech pebnych parameir a nd&teni hodnot péasi je mozné
simulovat ptibéh vytagni (pfipadre i chlazeni — klimatizace) dané budovy. JelikoZesma

o simulace velmi natmé, je teba pditat s velmi dlouhymicasovymi intervaly vypéta.
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Doba vypdtu se u mfeného domu pohybovala od 15 do 30 min zavislosti n. period

vzorkovani.

Orientations
_-— T'B
Intemnal surface | CTHI Roomvol .
465 ] Room ait CTH
(two-noda model)
0.3
20 Zone |4
Gains
|y 4| washing, constant
ple, bath, variable

Obrazek 12Ukéazka vkladani parametri

7.3 Parametry domu pro simulace

Pro simulaci byloi#ebaznat zakladni rozamy plas¢ domu. Rozréry oken, dvé a
zdia potom nadefinovat vSechny materidly do databaenmat:.

v

V zawru je feba mit | dispozici data co nejblizSi meteo stanice.
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8. Vysledky

Model domu v IBPT toolbox - teplota teplé vody pro vytapéni (TVT) [T]

60 ‘

55—

45

40

3B

Teplota [C]

30

Il

Teplota TVT (model)

15
¢as [s]

Graf 14 Graf teploty vody pro vytapéni - model domu IBPT toolbox

Jak je vidt z uvedenych gréf teploty a charakter vytépi se rozsahem i vzhledem
podstatg neliSi. | kdyz metoda IBPT v podani CTH neurge zasad& modelovat vnini
prostor domu. Graf vody pro topeni se podstaieliSi. Jde samégjme o velmi jemné
rozdily v ladni konstant, aby se opravdu vSe podobalo. Proenédgzity zakladni fakt, Ze
teplota vody pro model a i pro realnyrmd ma horni maxima kolem 50 °C. Coz ukazuje na
stejnou n¥rnou ztratu prostupu tepla, respizame tak usuzovat z faktu, Ze model méa

stejnou velikost stejné vlastnosti zdi a zarowastavenu stejnou teplotu na ,termostatu” -

tedy 21 °C.
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Teploty kotel, r. 2011
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Graf 15 Graf teploty pro vytapéni rodinného domu StraSnické 27/1180

9. Zaver

Obsahem této prace ¢ byt pivodre nangieni dat na rodinném dam nasleds
provedeni navrhuizeni. Po laboratornim odzkouSenglnbyt zrealizovan komplexijsi
navrh ngreni arizeni vytagni rodinného domu,detre hlidani parametr spoteby energie.
Vzhledem k okolnostem vyvoje a tvorby celého systémardware i software), pozdnim
dodavkam komponent adtiicich atidicich prvkKi se nakonec téma i prace neubifésp
zadanym sgrem.

Nasly se vSak jiné parametry, konkétméieni spateby plynu a zavislosti mezi
spotebou a sluneim z&enim. Dale se podido namodelovat ®Feny dim v simul&nim
prostedi simuling toolbox IBPT, a rozfla se tim mozZnost @¥it si nékteré zavry.

V prabéhu prace byly zjigny velké moznosti v oblasti regulace teploty v rodim
dome piimo jeho obyvateli na zakladednoduché intuice a individuélni pocitové teploty
Bylo zjiStno, Ze v domech jsou velké rozdily mezi reguladtnasti podle polohy — tedy
zvlase orientace oken vzhledem kesswym stranam.

Velkou roli gi vytapini hraje slunce a jeho nepravidelny svit a&etd kolem budov

v pribéhu dne.
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Zawr, ktery jsem v pibéhu prace pocoval na zaklad merenych dat, a to
zbyteinost termostatickych hlavic, berué@ nahrazuji na zakladsrovnani dat z &olika
mistnosti za z& nésledujici. Termostatické hlavice jsou velmleditou podminkou pro
Setrné vytagni domi. Je vSak nutné zvazit (zvldSwzhledem kceh a rekdy i ke
kontraproduktivnimu chovani), kde se jejich vyhagyziji. Neni teba je davat bezhlawdo
vSech mistnosti v daimKonkrétré v mistnostech ffizemnich, srfujicich okny na sever,
post&i bez problénm hlavice nejjednodussi — pevnastavitelné.

Simulace v prosedi simulink toolbox IBPT atila, Ze model pracuje s velmi
podobnym rozsahem teploty vody pro vydpa ¥ nemoznosti simulovat vrfiti prostedi
je to dostaujicim vysledkem.
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11.

Priloha A — Obsah vlozeného CD

elektronicka podoba této prace ve formatu pdf (dace mv_vytapeni.pdf)
vykresy domu ve formatu pdf (dp_prace_mv_dum_df).p

vSechny tabulky uZité v praci (dp_prace_mv_vytapetiulky.xIs)
vSechny grafy uzité v praci (adrésgrafy)

zdrojové koédy programu pro Matlab
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12. Priloha B — Projektova dokumentace domu
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12.2Topnat élesa

TOPNA TELESA - Strasnicka 27

2. patro
] 103, ]
27 2. 1162 cm (MF 1l) aw.m_w_w cm 202./120em (D 1) . 8\03 25, /150 cm (O 11 b) 252 /150 om (O Il a)
+
— K2 (Halal) -
] e | | L2 1l
4¢ .
1. patro
" 3t 3.
g - mw. . .
27 2. /162 cm (MF 1) 1 132./78 cm 15%./90 cm (D ) 1 30 20%./120 cm (O Ib) ] 202./120 cm (O la)
(K1) cm
%l (K1) 7 -
| AR
»1. 3+
P v = Pocet topnych téles: Hm =+
Vysvétlivky: (pocet zeber / ks/ $itka) .
prizemi ocelové trubky zavitové bézné (vy8ka viech téles 80 [cm]) TRs
(jmenovita svétlost v mm) 27 2 162 [cm]
1. - 1" = 25 [mm] 25 3 150 [cm]
2. - Y = 20 [mm] 20 4 120 [cm] L
202. /120 cm (Su) 3 . % - 15 [mm] 15 1 90 [cm]
4. - Yo o= 10 [mm] 13 2 78 [cm] 25 7./150 cm (Hala)
) 8 10 1 60 [cm]
5 2 30 [cm]

Vykres 6 Nakres topnych &les
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12.3Kotel

Schéma zapojent kotle — tepld uZitkova voda(TUV) + rad

atory

Radidtory tvorT uzavfen§ okruh a ohtev se zajiétuje ve vimeéntku, kotel se ¥idf termostatem (resp.
teplotou v ref. mistnosti), TUV je ohffvana p¥fmo v kotli

Privod vody

qum

Privod plynu

ZSN 24—6 KE

Kotel

Xb%
X NVT
TVT TUV

%w<m
SV

LEGENDA

Y
TUV
TS
T
KP
VT
NVT
PVP

studend voda

tepld voda

termostat

topné té&leso (radiator)
¢erpadlo zavésného kotle
tepld voda topent
navratové voda topent
prepoust&ct ventil (pritok)

X ac<7 SV

T 1,2, ..17

kotle

éma zapojeni

7

Vykres 7 Sch
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Schéma zapojeni ohfevu vody uvnitr kotle

T
U
Privod plynu O KP
TVT NVT
Privod vody SV TUV+SV TUV(30 — 60°C) AN A TUV
Py Y \
Horak VymeénTik
SV
SV studend voda
TUV tepla voda
TT topné té&leso (radiator)
KP Cerpadlo zavésného kotle
VT tepla voda topeni
NVT ndvratovd voda topent

Vykres 8 Schéma zapojeni okevu vody uvnitf kotle
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12.4 Tabulky (vSechny) — ogimet, spo Alov

Graf 16 Prehled vybranych hodnot U

stna od r. 1992 U = 0.4 WiniK
stna po roce 1978 do 1992 U = 1.0 Vikm
stna do r. vystavby 1978 U = 1.4 W/niK
stna cihelna 60 cm a siji U=1.1W/mK
sténa cihelna tl. 45 cm U = 1.4 W/niK
stna kamenna U = 1.4 W/niK

podlaha bez tepelné izolace

U =3.10 W/m2K

podlaha s tepelnou izolaci 5 cm

U = 0.68 W/m2K

podlaha s tepelnou izolaci 8 cm

U = 0.43 W/m2K

podlaha s tepelnou izolaci 10 cm

U =0.35 W/m2K

podlaha s tepelnou izolaci 15 cm

U =0.25 W/m2K

sttecha s podbitim bez tepelné izolace

U =2.20 W/m2K

strecha s tepelnou izolaci 10 cm mezi krokvemi U =0.44 W/m2K
strecha s tepelnou izolaci 14 cm mezi krokvemi U =0.33 W/m2K
strecha s tepelnou izolaci 16 cm mezi krokvemi U =0.29 W/m2K
strecha s tepelnou izolaci 24 cm mezi a pod krokvemi U =0.20 W/m2K
strecha s tepelnou izolaci 20 cm nad krokvemi U =0.19 Wm2K
strecha s tepelnou izolaci 25 cm nad krokvemi U =0.15 W/m2K
strecha s tepelnou izolaci 35 cm nad krokvemi U=0.11 Wm2K
dvoijita (Spaletova, kastlikova) U =2.35 Wm2K
zdvojend (panelakova) U =2.5W/m2K
stard eurookna U=25Wm2K
stara plastova okna U=25Wm2K
nové kvalitni domovni dve U=12Wm2K
domovni dewené dvée bez vyplg U=2.6 Wm2K
standardni starSi domovni dee U = 3.5 W/m2K
domovni dewéné dvée s jednim sklem U=4.7Wm2K
domovni kovové dve s jednim sklem U =6.5 Wm2K
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12.5Fotografie

Fotografie 1 Stitek ventilu - mistnost K II

Fotografie 2 Méfeni — plynon¥r
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Fotografie 3 Senzor teploty - Kotel

Fotografie 4 Detail méficiho kabelu ke kotli
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