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Anotace

Cilem této bakalarské prace je rozbor problematiky automatizace v areélu
s kombinovanou funkénosti, s ohledem na ekonomickou vyhodnost navrZzenych
feSeni. Na zakladé rozboru jednotlivych &asti tohoto arealu se Cast prace zabyva
moznostmi pouZiti tepelného Cerpadla a kogeneraéni jednotky. DalSi ¢ast se zabyva

navrhem ,inteligentni* elektroinstalace pro nékolik bytovych jednotek.
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Abstract

The goal of this bachelor thesis is analysis of problems of automatization in
area with combined functionality, with respect to economical merit of designed
solutions. In terms of analysis of particular parts of this area, part of this thesis deal
with eventualities of using heat pump or cogeneration unit. Next part deal with

concept of ,intelligent” electro-installation for several flat units.
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1.Uvod

Jak je uvedeno vnazvu této prace, zabyva se ,arealem s kombinovanou
funk&nosti, tento nazev vSak nic nenapovida o skute¢né struktufe, povaze a ¢lenéni
tohoto arealu. Pro pfiblizeni tohoto pojmu nasleduje zevrubny popis tohoto arealu,
podrobné;Si popis zkoumajici jednotlivé jeho ¢asti je pak uveden v kapitole 3.

Objekt se nachéazi ve stfednich Cechach ve mést& Rakovnik. Z historického
pohledu se jedn& o objekt byvalého mlyna, do dnesni doby se z této doby zachovalo
pouze nékolik objektl. Sou€asné rozlozeni, charakter a konstrukce vétSiny budov je
z velké &asti ovlivnéno stavebni ¢innosti po roce 1948 a naslednymi rekonstrukcemi
a investicemi po roce 1992.

V soucasné dobé se v objektu nachazi pfevazné nebytové prostory uzivané jako
skladovaci prostory, kancelare, provozovny spolecnosti zabyvajicich se rozmanitou
cinnosti, garaze, parkovaci prostory. Mimo tyto prostory se zde nachazi nékolik
bytovych jednotek a nékolik dalSich je planovano pfi rozsahlé rekonstrukci jednoho
Z objektd tohoto arealu.

Moznostmi automatizace v tomto arealu se zabyva kapitola 3, na zakladé toho

rozboru pak kapitola 4 obsahuje koncepty jednotlivych feSeni.
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2.Prehled pojm U uzitych v automatizaci

Navrh koncepce fizeni v tomto arealu obsahuje a zabyva se predevSim nékolika
pojmy, jejichz alespon c&astecny popis, pfipadné vysvétleni principu cinnosti je
obsazen v této kapitole.

Jedna se o pojmy:

» Kogenera¢ni jednotka
* Tepelné Cerpadlo

.inteligentni“ elektroinstalace

2.1. Kogenera ¢éni jednotka

Pojem ,kogenerace* v Ceské republice vznikl pogest&nim anglického terminu
,CO-generation” a pfredstavuje spole¢nou vyrobu tepla a elektfiny z jednoho druhu
primarniho paliva. Jako primarni palivo se nejCastéji uziva zemni plyn, propan-butan
nebo bioplyn. Kogenera¢ni jednotka se sklada ze dvou z&kladnich &asti, a to ze
spalovaciho motoru a elektrického generatoru. Tyto dvé c&asti jsou vzajemné

propojeny.

YYSTLIPNI
VODA 90%C

VSTUPNI

VODA 70°C : - - S FLETRIMNS

Plynovy motor (zeneratar

Obr. 2.1 Princip kogeneraéni jednotky
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Princip ¢innosti kogenera¢ni jednotky je zndzornén na obrazku 2.1.
Kogeneracni jednotka je konstruovana tak, Ze je na spole€ném zékladovém ramu
umistén spalovaci motor a generator. Tyto zakladni prvky doplnéné o potiebné
prisluSenstvi a fidici obvody jsou umistény pod protihlukovym krytem. Kogeneraéni
jednotka vyuziva odpadni teplo z chladici kapaliny a spalin k vytapéni nebo ohfevu
teplé uzitkové vody. Vlastni chladici okruh je oddélen od okruhu topného systému
pres tepelné vyméniky.

Kogeneracni jednotky se vyuzivaji vzhledem ktomu, Ze spole¢na vyroba
elektrické energie a tepla v jednom zafizeni se vyznacuje vysokou mirou vyuZziti
vstupujiciho primarniho paliva. Tyto Uspory ukazuje diagram energetickych tokd na
obrazku 2.2, porovnavajici dodavku tepla a elektfiny do objektu kogeneracnim

zafizenim a ze dvou oddélenych vyroben.

zhraty kotelna

—1
luzzl

zhraty celkem

kotelna

zheity elektriing

energetice wstupy

\ elektricka energie

L)

ELEKTRARNA

p

Thraty kogenerace zhraty celkem
1
{ 02 ) : uxﬂ

energetické wstupy KOGENERACNI JEDNOTKA

25 29

(el KoNOYROMPOLE MIZON WOB Nk

Obr. 2.2 Diagram energetickych tokd kogeneracéni jednotky a oddélenych vyroben
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V obou pfipadech dodavani energie je konec¢na spotfeba Ciselné stejna. Velice se
vSak liSi spotfeba paliva — oddélena vyroba spotfebuje 4,33 kWh oproti 2,50 kWh,
které spotifebuje kogenerace. V tomto pfipadé Uspora vstupniho paliva ¢ini 42%. Pro
jednoduchost tento pfiklad neuvazuje energetické ztraty v rozvodech, ani rozdilné
teplotni drovné pfi vyrobé tepla. Uvadi se, Ze kogeneracni jednotky dosahuji
acinnosti az 80-90%.

V Ceské republice se princip kogenerace vyuZivd napfiklad u tepelné
elektrarny Mélnik, ktera 30 km dlouhym teplovodem zasobuje teplem sever Prahy,
nebo u jaderné elektrarny Temelin, ktera teplem zasobuje Tyn nad Vitavou. Jako
priklad z mista svého bydlist€ mohu uvést pouziti kogeneraéni jednotky v plaveckém
bazéné v Rakovniku. Vice informaci Ize nalézt v [1], [2] ,[3] .[4].
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2.2. Tepelné €erpadlo

Prvni tepelné Cerpadlo bylo zkonstruovano jiz koncem 19. stoleti skotskym
matematikem a fyzikem Williamem Kelvinem. AvSak k praktickému rozSifeni
tepelnych cerpadel dochazi az v 70. letech v souvislosti sropnou krizi, a to
predevSim vzduchovych tepelnych Cerpadel v USA. Tepelna Cerpadla se pouzivaji
predevsim k vytapéni stavebnich objektu, klimatizaci objektu, pfipravé teplé uzitkové
vody, ohfevu vody v bazénech, pramyslu (napf. potravinarsky, dfevozpracujici) atd.
Vyhoda tepelnych &erpadel spociva v tom, Ze vyuZzivaji obnovitelnych zdroji energie
a neprodukuji zadné spaliny.

Tepelné Cerpadlo je elektrospotiebi¢ pro preCerpavani pfirodni obnovitelné
energie zpravidla z vnéjSiho prostfedi (vzduch, podzemni a povrchova voda, zeminy,
horniny) do otopného systému stavebniho objektu. Princip ¢innosti je stejny jako u
ledniCky — je zaloZzen na skupenskych pfeménach chladiva ve vnitfnim okruhu
tepelného Cerpadla, viz. obrazek 2.3.

Na tomto obrazku je znazornéno tepelné Cerpadlo systému zemé — voda
vyuzivajici hloubkovy vrt. Pomocitohoto vrtu je kolektorovymi trubkami tvaru ,U*
pfivadéna z hornin tepelna energie do Cerpadla (v tomto potrubi koluje ekologicka
nemrznouci smés). Tato smés odnimé& tepelnou energii hornindm a pfes vymeénik
(vyparnik) ji pfedava chladivu, které cirkuluje ve vnitfnim okruhu tepelného Cerpadia.
Ve vyparniku dojde ohfatim chladiva k jeho vyparovani, tyto pary jsou nasavany
elektrickym kompresorem tepelného Cerpadla , ktery je stlaenim vyrazné zahfiva.
Pravé tato komprese umoznuje transformaci nizkopotencialni tepelné energie na
energii vyuzitelnou pro potfeby budov. V kondenzéatoru dojde k pfedani tepelné
energie do otopného systému objektu, a tim plynné chladivo zkapalni . Déale se
chladivo prichodem prfes expanzni ventil prudce rozepina a silné ochlazuje ,

kompresorem je nasavano pres vyparnik a cely cyklus se opakuje.

Filip E.: Navrh koncepce Fizeni v arealu s kombinovanou funkénosti CVUT FEL
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skﬁj@ho cerpadla

napojeni na otopny systém

,/v objektu
_—

obéhové cerpadlo

polyetylénovy kolektor
ve vitu

Obr. 2.3 Funkéni schéma tepelného cerpadla

A
teplota
i 4 kondenzace 3
vystup i A
expanze komprese
Peelk

Y >
entropie

Obr. 2.4 Idealizovany Carnotdv cyklus pro tepelné cerpadlo
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Obrazek 2.4 znazorniuje idealizovany Carnotlv cyklus pro tepelné Cerpadlo,
kde Poon je obnovitelna energie prirodniho prostiedi, P je energie dodana
elektromotorem kompresoru, Pk je celkovy topny vykon tepelného €erpadla, Tystp
je teplota z pfirodniho zdroje a Tswp je teplota dodavana tepelnym Cerpadlem do
otopného systéemu.

V soucasné dobé zkuSenosti s tepelnymi Cerpadly ukazuji, Ze jejich Zivotnost
je priblizné 20-25 let, coz je priblizné Zzivotnost kompresoru. Vzhledem k tomu, zZe
vSechny konstrukéni ¢asti tepelného Cerpadla jsou vymeénitelné, muze byt Zivotnost i
delSi. Velmi dulezitym ukazatelem u tepelnych &erpadel je topny faktor COP

(Coefficient of performance).

P
COP =¥
P

e

P, ----topny vykon TC

P, ....elektricky vykon kompresoru

Topny faktor je vzdy > 1, protoze topny vykon je vzdy vétSi, nez je hnaci vykon
kompresoru. Topny faktor 4 znamenda, Ze je k dispozici Ctyfnasobek pouZzitého
elektrického vykonu jako uZite¢ny tepelny vykon. V sou€asné dobé tepelna Cerpadla
dosahuiji topného vykonu az okolo 5.

Systémy pracujici s pfirodnimi obnovitelnymi zdroji jsou oznacovany podle
zdroje energie jako vodal/voda, vzduch/voda a zemé/voda. Systém voda/voda
vyuZzZiva jako zdroj energie podzemni a povrchovou vodu. Jako zdroje povrchové
vody se pouzivaji vody z vodnich tokd, pfirodnich i umélych nadrzi apod., kdy do
téchto zdroju je ulozena smycka z polyetylenovych trubek, ve které cirkuluje
ekologicka nemrznouci smés, ktera ztohoto zdroje odebira teplo. PFi vyuZzivani
podzemni vody je voda cCerpana nejCastéji ze studny nebo vrtu do vymeéniku
tepelného cerpadla nebo do predfazeného vyméniku. Poté je voda utracena
zpravidla vypousténim do vodniho toku, utraceciho vrtu nebo studné.

Pro systém vzduch/voda je zdrojem tepla zpravidla okolni atmosféra, jejiz
teplota silné zavisi na klimatu a ro¢nim obdobi. Tento zdroj tepla je nejsnaze
dostupny, vzduch je nasavan do vyméniku tepelného c&erpadla ventilatorem
umisténym vné nebo uvniti objektu. Vyhodou tohoto systému jsou relativné nizké
investi¢ni naklady (nepotfebujeme kolektor), ale v dusledku kolisajici venkovni

Filip E.: Navrh koncepce Fizeni v arealu s kombinovanou funkénosti CVUT FEL
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teploty kolisa téz topny faktor, proto je tato aplikace vhodna jen pro nékteré
klimatické poméry (napf. jizni Evropa).

Pro systém zemé/voda se vyuZivaji horniny do hloubky cca 2 m a hloubkové
vrty do hornin. V prvnim pfipadé potfebujeme prostor pro uloZzeni dostate¢né
dlouhého primarniho vymeéniku, coz klade naroky na rozlohu pozemku (musi byt
dostatek prostoru pro uloZeni nékolika smycek). Pfi vhodnych podminkach se
pouZziva systém s hloubkovymi vrty, tento systém je vhodny napf. pro vétSi objekty.

Vice informaci Ize nalézt v [5], [6], [7].

2.3. Inteligentni elektroinstalace

Pojem ,Inteligentni* elektroinstalace je soucasti celkoveho pojeti, které je
v souCasné dobé znamo pod nazvem ,Inteligentni budova“. Inteligentni budova je
pojem znamy jiz nékolik desetileti, ale pravé v soucasné dobé je toto téma
diskutovanéjsi nez kdykoliv predtim. Je statisticky podloZzeno, zZe lidé travi
v budovach razného typu pfiblizné 90% svého Zzivota, a nejen proto je domovni
automatizaci prikladan velky vyznam. Na sou¢asném rychlém rozvoiji inteligentnich
budov ma velky podil rozvoj komunikaénich, fidicich a monitorovacich technologii,
které posouvaji celou oblast integrovanych technologii budov o vyrazny krok

kupfedu.

Inteligentni budova je charakterizovana jako objekt s integrovanymi systémy
fizeni (ovladani, regulace, ...), zabezpeceni (bezpecnostni systém, pozarni ochrana,
...) a monitorovani (kamerovy systém, GPS modem, webserver, ...). Vzijemna
integrace a synchronizace téchto jednotlivych ¢asti pak dokaze z ,obyCejné" budovy
udélat ,inteligentni“. K vzajemné synchronizaci a propojeni jednotlivych ¢&lend
instalace jsou pouzity sbérnice (napf. LON, EIB, CIB, PROFIBUS) nebo jsou
propojeny bezdratové (napf. systém Xcomfort spole€nosti Moeller) Tato inteligence
se projevi nejen bezpecnosti celého objektu, ale také velice pfijemnym komfortem,
ktery vSem uzivatelim budovy nabidne. Neprehlédnutelna je téz velka Uspora

provoznich nakladd, kterda v horizontu nékolika let dokaze vyrovnat investice k
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realizaci inteligentni budovy. V koncepcich inteligentnich budov je kladen diraz na
to, aby jednotlivé systémy, z nichz kazdy musi bezchybné plnit pfislusné funkce, byly
navic i vzajemné provazany. Klicovym prvkem se tak nazyva sdileni informace mezi
jednotlivymi systémy fizeni, coz vyhradné zprostfedkuje integrace pouzitych celku
(napf. pouzitim propojeni obousmérnou datovou komunikaci). Schopnost budovy
jako technologie Fidit cilené spolupraci dil¢ich podsystémd se stava hlavnim
prostfedkem k dosazeni nami zvoleného cile. Koncept inteligentni budovy pak vidi
technologické podsystémy v budové jako soucast harmonického celku. Systémy,
které Fidi tuto inteligentni budovu dokazi bez vyznamnéjSich zasahu reagovat na
vSechny vznikajici pozadavky, které se tykaji zmény vlastnosti fizeni a provozu
kterékoliv jeji Céasti. Vzhledem krychlému rozvoji tohoto odvétvi je také
samoziejmosti moznost aplikovat nové vyvinuté komunikaéni a fidici technologie bez

vyraznych stavebnich Uprav (vice informaci viz. [8], [9]).

Technologii inteligentnich budov se v sou€asné dobé zabyva mnoho firem,
napfiklad spolecnosti Siemens, Honeywell, ABB, Schneider-Electric, Moeller nebo

z Ceskych spole¢nosti Teco a Elko EP.
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3.Analyza objektu z hlediska automatizace

3.1. Rozbor jednotlivych ¢asti arealu

V kapitole 1 byl uveden pouze strohy popis, pro ndzornégjsi prfedstavu o tomto
aredlu je na obrazku 3.1 uveden letecky snimek [10] aredlu. Na tomto snimku jsou
ocCislovany jednotlivé ¢asti, na zakladé tohoto €islovani budou dale jednotlivé objekty

analyzovany.

Obr. 3.1 Letecky snimek arealu
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Budova €. 1. Jedna se o administrativni budovu, v dokumentaci arealu se pouziva
oznaceni ,budova B“. Budova B je dvoupatrova, obsahuje 5 kancelarskych &asti, 2

malé sklady a 1 dilnu. Pod touto budovou se nachazi studna..

Budova €. 2: Byvala mlynska kotelna, nyni vyuZivana jako netemperovany sklad. Ze

7 v 7z

sklepni ¢asti tohoto skladu vede kobka do budovy 7.

Budova €. 3: V dokumentaci ozna¢eno ,budova C*, tento objekt se sklada ze dvou
¢asti (na snimku 3.1 ma prvni ¢ast oranzovou stfechu, druha bilou). Obé &asti jsou
patrové, v prvni ¢asti se nachazi jedna kancelarska ¢ast v pfizemi a druha v patre.
V pfizemi druhé &asti se nachazi 4 garaze prevazné vyuzivané jako temperované

sklady, v patfe jsou 4 bytové jednotky.

Budova €. 4: V dokumentaci oznaCena pismenem ,D“, opét se sklada ze dvou &asti
(z leteckého snimku 3.1 to vtomto pfipadé neni pfiliS patrné€). V patrové casti se
nachazi 6 kancelarskych jednotek, k jedné patfi maly sklad a v pfizemni ¢asti se

nachazi nastrojarska dilna.

Budova €. 5: Jedna se o ocelovou pramyslovou halu bez temperovani, uréenou ke

skladovani Zeleza a Zeleznych vyrobkau.

Budova €. 6: Je patrova administrativni budova, v dokumentaci oznaena pismenem
LA“. V pfizemi se nachézi prodejna obkladid a sanitarni keramiky, v patfe 2

kancelarské éasti a Ieékarska ordinace.

Budova €. 7: Pfizemni budova obsahujici kancelafskou a vyrobni ¢ast, momentalné

vyuzivana jako vyrobna plastovych oken.

Budova €. 8: Objekt byvalé mlynské truhlarny, nyni obsahuje dvé dilny a vzorkovnu.
Dilny jsou vyuZzivany jako truhlafska dilna a sklenarstvi, vzorkovna je vyuzivana jako

vzorkovna kuchyni a interiérového nabytku na miru.
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Komplex budov €. 9: Jedna se komplex nachazejici se mezi budovami 4 a 10,
v dokumentaci se tento komplex oznacuje ,sklady zapad“. Jak je patrné, jedna se o
pfevazné netemperované skladovaci prostory. Vyjimku tvofi mald Cast vyuzivani
jako vzorkovna podlah a dalSich interiérovych prvkd. Netemperované sklady jsou

vyuzivany predevsim ke skladovani hutnich a stavebnich materialu.

Budova €. 10: Budova skladajici se ze dvou ¢asti — jizni a vychodni. Jizni ¢ast jsou
netemperované garaze vyuzivané k parkovani automobild nebo ke skladovani

materialu. Vychodni ¢ast je vyuZivana jako dilna na vyrobu propagacnich materialu.

Budova €. 11: Budova obsahujici temperovany sklad s moznosti vyuZziti jako dilna a

velkou garaz pouzivanou ke garazovani jefabu.

Budova €. 12: Momentalné nevyuzivany objekt uréeny k rekonstrukci. V sou¢asné
dobé je jisté, Ze prevaznou vétSinu tohoto objektu budou po rekonstrukci tvofit Ctyfi

bytové jednotky.

3.2. Moznosti automatizace a instrumentace v arealu

Jednim z predpokladu pfi zkouméni moznosti automatizace a instrumentace
je ucel objektu, pfipadné jejich konstrukce, coz je popsano v pfedchozi kapitole.
Vedle téchto faktor( je potfeba brat v Gvahu nékolik dalSich skuteénosti, a to hlavné

z toho ddvodu, aby zvolena feSeni byla vyhodna z ekonomického pohledu

DalSi faktory ovlivriujici volbu automatizace:

» VétSina prostor je pronajimana

» VétSina prostor zrekonstruovana

» Pozadavky najemnik

* Nizka specializace technického vybaveni budov — zpUsobeno

najemnim charakterem
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Jako prvni Ize vylouCit automatizaci v objektech, které jsou uzivany jako
netemperované sklady materialu, pfipadné garaze. Co se ty¢e rozlohy, tvofi tyto
objekty pomérné znacnou ¢ast arealu — jedna se o objekty 2, 5, 9, 10 a &ast objektu
11 (viz obrdzek 3.1).
V téchto objektech automatizace postrada smysl z divodu:
* Pouze skladovani materialu
* Neni v planu jakakoliv zména funk&nosti, nadale se podcita s tim, ze
budovy budou slouZzit jako netemperované sklady
» Budovy v dobrém technickém stavu, neni v planu rekonstrukce, tj.
zasah do téchto objektl se z ekonomického pohledu nevyplati

Objekty 7, 8 a Cast objektu 11 slouzi jako dilny, konkrétné jako dilna
truhlarska, vyroba plastovych oken a propagace. Automatizace opét nema smysl a to
z nékolika davodu:

* Objekty prosly v nedavné dobé rekonstrukci, tudiz jakékoliv zasahy
do budov se z ekonomického davodu nevyplati

e Budovy pronajaty, slouzi ke specifickym uG¢elim - instalace
automatizace by najemniky omezila nebo by dokonce museli byt na
urcity ¢as presunuti, coZ je problém

* Budovy velmi dobfe slouzi svému 0celu, neni potfeba jakakoliv

zména

V objektech 1, 4 a 6 se nachazeji predevSim kancelare. Pro tyto objekty plati
to samé jako pro objekty zminéné vySe — jsou zrekonstruovany, perfektné slouzi
svému Ucelu a neplanuji se zadné zmény. Opét jakykoliv zasah do téchto objektu se

nevyplati z ddvodu omezeni najemnikd a zasaht do jiz zrekonstruovanych objektu.

Objekt 3 je charakteristikou Caste¢né podobny objektim 1, 4 a 6 stim
rozdilem, Zze krom kancelafské Casti (vychodni) se v severni ¢asti nachazi v pfizemi
gardze a v patfe Ctyfi bytové jednotky. Pro kancelare plati to sama jako pro vyse
uvedené kancelarské objekty. U bytovych jednotek se nabizi napfiklad pouziti
inteligentni elektroinstalace. AvSak tuto moznost opét vylu€uje nedavna rekonstrukce
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— bytové jednotky byly nové zrekonstruovany vroce 2007 a nyni jsou obyvany

ndjemniky, tudiz se tato moznost opét z ekonomického pohledu nevyplati.

Objekt 12 tvofi vyjimku, tento objekt jako jediny neproSel rekonstrukci a
momentalné je prazdny. Avsak je jisté, ze v tomto objektu vzniknou ve dvou patrech
Ctyfi bytové jednotky. Vzhledem k tomu, Ze rekonstrukce teprve bude probihat, ma
smysl uvazovat napfiklad o inteligentni elektroinstalaci, timto feSenim se bude

zabyvat kapitola 4.3.

Jak bylo vySe uvedeno, instalace automatizace je ve velké Casti objekt
limitovana tim, Ze jsou rekonstruovany. Ma proto smysl uvazovat o feSeni, které by
bylo mozno umistit do soucasnych objektd aniz by doslo ke stavebnim zasahum a
nebo pouze k minimalnim. Nabizi se napfiklad zména otopného systéemu -
z nyng&jSiho realizovaného plynovymi kotli na Uspornéjsi, mozny napojit na sou¢asné
rozvody. Vzhledem ktomu, Ze nékolik objektu s nejvySSimi spotfebami tepla je
umisténo vedle sebe, bylo by snadné a levné napojit se na jejich soucasné rozvody.
DalSim faktorem je skuteCnost, Ze mezi témito objekty se nachazi kobky (navic pod
objektem 2 jsou Sachty byvalé mlynské kotelny), kudy by opét bez stavebnich Uprav
bylo moZné napojit tento systém na soucasny. To opét sniZzuje nutné naklady a

omezeni pfi realizaci tohoto feSeni. Timto feSenim se zabyva kapitola 4.1 a 4.2.
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4.Navrh zvolenych FeSeni automatizace

V této kapitole se budeme zabyvat feSenimi, ktera se jevi jako vhodna a

rentabilni v daném objektu.
4.1. Pouziti kogenera €ni jednotky

Jak bylo zminéno v kapitole 3.2, méla by smysl automatizace nahrazujici
soucasny otopny systém. Jednim z feSeni je instalace kogeneracni jednotky.

Vyhodou kogeneraéni jednotky je, jak bylo uvedeno v kapitole 2.1, fakt, Zze
kombinuje vyrobu elektrické a tepelné energie. Jednotka je pro tento objekt vhodna ,
jelikoz by bylo mozné vSechnu vyrobenou energii okamzité spotfebovavat (tento fakt
plyne z odectl z elektromér(). DalSi vyhodou je, Ze pfi vypadku v elektrické siti by byl
v arealu vlastni zdroj elektrické energie.

Zvolil jsem jednotku Tedom Micro T25 AP, jejiz technické parametry jsou

uvedeny v tabulce 4.1, jednotka je zobrazena na obrazku 4.1 [11].

Jednotka Elektricky vykon [kW] | Tepelny vykon [kW] | Spotfeba plynu [m3/h]

Micro T25 AP 25 47 8,4

Tab. 4.11 Parametry KJ

Dle informaci dodavatele je pofizovaci cena spolu s fakturacnim elektromérem
priblizné 662 000 K¢& [12]. Tato jednotka je osazena spalovacim motorem Ford a jeji
pfiblizné Zivotnost se pohybuje okolo 24 000 hodin provozu. NejvhodnéjSi provozni
doba je 8 hodin denné, v tomto reZzimu je statni pfispévek 1,68 K& na 1 vyrobenou
kWh elektfiny. Vzhledem ktomu, Ze kogenera¢ni jednotky vyZaduji pravidelné
servisni prohlidky, je po zapocCitani priblizné ceny téchto prohlidek Ccisty zisk
Z pfispévku cca 1 KE/kWh elektrické energie. Z hlediska spotfeby elektrické energie
je provozovani kogeneraéni jednotky nejvyhodnéjSi, pokud je elektricka energie
pFHimo v misté vyroby spotfebovavana, jelikoz vykupni cena skupiny CEZ je pfiblizné
1,9 K&/kWh oproti cené& cca 3,3 K&/KWh, ktera vychazi z faktury za odbé&r od CEZu.

Filip E.: Navrh koncepce Fizeni v arealu s kombinovanou funkénosti CVUT FEL
2009 22 /60




CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE
Fakulta elektrotechnicka

Katedra fidici techniky

K13135

Obr. 4.1 Kogeneracni jednotka Tedom fady micro

Blokové schéma feSeni s kogeneraéni jednotkou je i s legendou zobrazeno na

obrazku 4.2 Etverecky oznacené Cislicemi pfedstavuji jednotlivé budovy.

H4+H Vytapéna budova

—— Rozvody vytapéni

3
3 LLLLE
T 6

LLLLI
KJ irnna

2 1

Obr 4.2 Blokové schéma reSeni s KJ
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4.1.1.Rentabilita FeSeni s kogenera €ni jednotkou

Tato jednotka by byla schopna pokryt ¢asteéné spotiebu objektd 1 a 6. Oproti

souCasnému otopnému systému kogeneracni jednotka spotfebuje o 726ms3 plynu

vice. Jednotka by byla v provozu pfiblizné &tyfi mésice v roce (pro delSi pouzivani by

bylo nutné najit vyuziti pro vyrobené teplo). Jednotka mési¢né vyrobi 6000 kWh

elektrické energie. To vSe za prfedpokladu osmihodinového provozu.

Podle progn6z ekonom je predpoklad, Ze ceny elektrické energie porostou

v pristich pfiblizné Sesti letech meziroéné o cca 10%, cena zemniho plynu ve

stejném obdobi ma rust o cca 6% [13]. Ceny plynu a elektrické energie jsou uréeny

z faktur od spoleénosti CEZ a RWE-STP a z informaci o zvy3eni cen [14]. Samotnou

kalkulaci znazorfuje tabulka 4.2.

Plyn Elektfina | plyn navic |dotace trzba ele cena plynu uspora/meés. | ispora/rok

Rok [[Kc/m3] |[Kc/kWh] |[m3] [KE] [KE] [K¢E] [K¢E] [KE]
2009 | 12,72 3,62 726 6000 21720,0 -9234,7 18485,3 73941,1
2010 | 13,48 3,98 726 6000 23892,0 -9788,8 20103,2 80412,7
2011 | 14,29 4,38 726 6000 26281,2 -10376,1 21905,1 87620,2
2012 | 15,15 4,82 726 6000 28909,3 -10998,7 23910,6 95642,4
2013 | 16,06 5,30 726 6000 31800,3 -11658,6 26141,6 104566,5
2014 | 17,02 5,83 726 6000 34980,3 -12358,1 28622,1 114488,5
2015 | 18,04 6,41 726 6000 38478,3 -13099,6 31378,7 125514,7
Celkova 682 186
Uspora K&

Tab. 4.2 Kalkulace KJ

Jak je patrné z celkové Uspory,
priblizné 7 let.

kogenera¢ni jednotka by se zaplatila za
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4.1.2.Pokryti spot feby tepla kogenera €ni jednotkou

Jak je jiz uvedeno vySe, kogeneraéni jednotka by slouzila k vytapéni objektu 1
a 6 a to cca 4 mésice v roce. Graf na obrazku 4.3 ukazuje tepelnou spotfebu v téchto
objektech béhem roku a teplo vyrobené jednotkou, jsou z né€j patrné vySe uvedené
informace. Ztohoto grafu je téZz velmi dobfe vidét nutnost pfithpét soucasnym

otopnym systémem.

SpotFebované a vyrobené teplo

20000 . . - -
—e— Teplo spotfebované v objektech

18000 —a— Teplo wrobené KJ —

16000 \\ /

14000 \
12000 - \
[ o s o o = o & = & & o

10000 \ /

8000 \ /

6000 -

teplo [kWh]

4000 -

2000 AN
0 ‘ \ ‘

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

mésice v roce

Obr 4.3 Graf spotfebovaného a vyrobeného tepla instalace s KJ

Teplo spotfebované v objektech bylo vypocéteno ze spotieby plynu objektd
aredlu, vySe uvedend kfivka predstavuje aritmeticky pramér za posledni 3 roky.

(jednotlivé spotieby viz. pfiloha)
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4.2. Pouziti tepelného ¢erpadla

Stejné jako u kogeneracni jednotky, jedna se o feSeni, které Ize napojit na
soucasné rozvody, tudiz je tepelné cerpadlo vhodné pro pouZziti ve stavajicich
objektech, jelikoZ nejsou potfeba stavebni zasahy do stavajicich objektd a dalSi
faktory zminéné v pfedchozich kapitolach. Jak jiz bylo zminéno v kapitole 2.2,
existuje nékolik systému, avSak nejucinngjSim je systém vodal/voda. Pfi pouziti
systému voda/voda je nejvhodnéjSi systém vyuzivajici mezivyménik, kdy voda
Cerpana napfiklad zvrtu pfimo neprochazi tepelnym cerpadlem, ale pouze
mezivyménikem, kde pfedava svoji energii do uzavieného okruhu Cerpadla. Tento
systém se pouZziva z davodu, Ze spodni voda mize obsahovat rizné mineraly nebo
chemikalie, tudiz by pfi prichodu této vody mohlo dojit k zanaSeni, znecisténi nebo
jinému znehodnoceni tepelného cerpadla. Pfi pouziti mezivyméniku Ize tento
vymeénik snadno cistit a pfi problému lze vyménit pouze Cerpadlo uloZzené ve studni
nebo vrtu, coz je spojené s daleko niz§imi naklady nez vyména samotného
tepelného Cerpadla. Areal je vhodny pro instalaci ¢erpadla tohoto systému, a to

z nékolika divodu:

* Objekt je v tésné blizkosti potoka

* Vtéto Casti mésta je piskové podloZi, tudiz tato vrstva je dobie
prostupna pro vodu.

* V objektu existuji dvé studny ze kterych by bylo mozno €erpat vodu
— neni nutna investice do vystavby studni nebo vrtd

e Studné se svoji hloubkou dostavaji pod uroveri potoka, ¢imz je
zajiSténa dostate¢na vodnatost

* V objektu se nachazi byvaly mlynsky nahon, ktery Ize pouzit ke

zpétnému utriceni vody (Obr. 4.4)
Jedinou nevyhodou tohoto feSeni je nutnost ziskat potfebna povoleni pro ¢erpani

spodnich vod a jejich nasledné zpétné utraceni.
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Obr. 4.4 Pfiblizné umisténi mlynského nahonu

Zvolil jsem tepelné Cerpadlo voda-voda spole¢nosti TC Mach ZR-CH 380,
vybrané parametry jsou zobrazeny tabulce 4.3.

Typ TC Vykon | COP | Spotieba vody | Cena TC | Cena akumul. | Celkova
[kW] [m3/hod] [KE] Nadrze [KE] cena [K{]
ZR-CH 380 | 100 3,2 12 1059100 | 35000 1094100

Tab. 4.3 Parametry TC
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Zminéné Udaje jsem ziskal na zakladé nabidky této spole¢nosti [15]. Toto
Cerpadlo Ize vyuZit k vytapéni objektd 1, 3, 6, 7. K dimenzovani vykonu byla pouZzita
spotieba plynu odeétend na souCasném otopném systému. Na zakladé spotieby
plynu v téchto objektech byly tabulkové uréeny tepelné ztraty objektll na 97kW, na
zakladé téchto ztrat byl nasledné dimenzovan vykon tepelného &erpadla. Velkou
vyhodou je, Ze teplota vody ve studnich je pfiblizné 13<C, coz zvySuje COP.
V pfiloze je uveden posudek na studné, prokazujici, Zze tyto studné maji dostatek
vody na pokryti spotieby TC.
Tepelné Cerpadlo by bylo umisténo v dilné v objektu 2 (na stejném misté by
pfi pouziti kogeneracni jednotky byla umisténa tato jednotka), dilna je na obrazku 4.5

oznacena Cervenym rameckem

Obr. 4.5 Jizni pohled na budovy 1 a 2

Na nasledujici strance na obrazku 4.6 je uvedené blokové schéma feSeni
s tepelnym Cerpadlem. Jednotlivé budovy jsou opét znazornény C&tverecky s Cislici

oznadujici budovu.
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HHH Vvytapena budova

u Studna

—— Rozvody vytapéni
—— Pfivod vody do TC

Obr 4.6 Blokové schéma reseni s TC

4.2.1.Rentabilita reSeni s tepelnym ¢&erpadlem

Jak bylo uvedeno na pfedchozi strance, pofizovaci cena tepelného Cerpadla
s akumulacni nadrzi je pfiblizné 1099100 K¢&. Pro kalkulaci vyhodnosti tohoto feSeni
jsou pouzity stejné predpoklady jako u kogeneraéni jednotky — tj., Ze cena zemniho
plynu poroste v pfistich letech 0 6% a cena elektrické energie o 10%. Tabulka 4.4
ukazuje Uspory v jednotlivych letech na zakladé porovnani nakladd na vytapéni

souCasnym systémem a tepelnym Cerpadlem.

rok plyn [K&m3] | elektfina [K&/kWh] | naklady TC [K&] | sougasné naklady [K&] | dspora [K&]
2009 12,72 2,65 181830,77 324550,80 142720,03
2010 13,48 2,92 200013,85 344023,85 144010,00
2011 14,29 3,21 220015,23 364665,28 144650,05
2012 15,15 3,53 242016,75 386545,20 144528,44
2013 16,06 3,88 266218,43 409737,91 143519,48
2014 17,02 4,27 292840,27 434322,18 141481,91
2015 18,04 4,69 322124,30 460381,51 138257,21
2016 19,13 5,16 354336,73 488004,40 133667,67

Tab. 4.4 Kalkulace TC Celkova Gspora [K&] | 1132834,80

Jak je patrné z pofizovaci ceny a z celkové Uspory uvedené v tabulce 4.4,
feSeni s tepelnym Cerpadlem by se zaplatilo pfiblizné za 8 let. Nutno poznamenat, ze
cenovy tarif pro tepelné éerpadlo je nizsi, nez tarif pro béznou spotfebu (viz. Udaje v
tabulce).
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4.2.2.Pokryti spot Feby tepla tepelnym €erpadlem

Tepelné ¢erpadlo by bylo mozné poZzit k vytapéni objektt 1, 3, 6, 7 a to po cely
rok (oproti kogenerac¢ni jednotce, ktera to kvuli zplsobu provozu umoZziuje pouze 4
mésice v roce). Tepelné Cerpadlo dokaze s rezervou pokryt tepelnou poptavku téchto
objektu, tuto rezervu by bylo mozné pouzit k ohfevu teplé uzitkové vody, s ¢imz se
pfi dimenzovani Cerpadla pocitalo. Graf na obrazku 4.7 ukazuje teplo spotfebované

v objektech a teplo vyrobené tepelnym Cerpadlem.

Spotiebované a vyrobené teplo

sooooi..i.ii++++i

"\ —e— Teplo spotfebované v objektech

40000

—a— Teplo wrobené TC

4
30000 - /
20000 /

\ /
10000 \ /

S 4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

mésice v roce

teplo [kKWh]

Obr. 4.7 Graf spotfebovaného a vyrobeného tepla instalace s TC

4.2.3.Automatizace spojena s tepelnym  éerpadlem

Jak bylo uvedeno v predchozi &asti tykajici se tepelného Cerpadla, bylo by
mozné vyuzit jako zdroj vody pro tepelné Cerpadlo dvé stavajici studné umisténé pod
objekty 1 a 6. Stim je spojend automatizace a optimalizace Cerpani vody z téchto
dvou studni do Cerpadla. Obrazek 4.8 zobrazuje schéma jednoduchého algoritmu pro

fizeni Cerpani.
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Obr. 4.8 Algoritmus c¢erpani

Dale by dochazelo k vyhodnocovani stavu error za téchto podminek:

* Hladina v obou studnich < MIN
e Spusténo Cerpadlo a voda netece
* Pokles teploty vody ve studnach pod 8T

» Error vystup Cerpadla
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U samotné instrumentace jsou 2 moznosti realizace:

Zapojeni gidel hladiny a naprogramovani algoritmu p¥imo do TC

Zapojeni ¢idel hladiny a naprogramovéani programu do PLC

Jednotlivé varianty jsou schématicky naznaceny na obrazku 4.9.

Varianta 1
Tepelné
Cerpadlo
o o
o J=!
= =
3 3
[14] +1}
O 0
Studna 1 Studna 2
Varianta 2
Tepelné PLC
cerpadlo |

Cerpadlio 1
Cerpadlo 2

Studna 1 Studna 2

Obr. 4.9 Varianty realizace
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Z hlediska nakladl jsou obé varianty ekvivalentni — pofizovaci cena PLC které
jsem zvolil (Tecomat Foxtrot) je pfiblizné stejna jako cena doprogramovani algoritmu
vyrobcem tepelného Cerpadla do fidici jednotky ¢erpadla. Zvolil jsem variantu s PLC
a to vzhledem ktomu, Ze v pfipadé potfeby by v budoucnu bylo mozné systém
rozsifit.
U této varianty jak jsem jiz zminil by bylo pouzito PLC Tecomat Foxtrot a ke
snimani vysky hladiny ponorny tlakovy snima¢ Vegawell 72. Jednotlivé komponenty
jsou uvedeny s pribliznymi cenami v tabulce 4.5 a zobrazeny na obrazku 4.10.

Komponent Pocet [ks] Cena [KE/Kks] Cena [K¢]

Tecomat Foxtrot 1 9900 9900

Vegawell 72 2 15000 30000
Celkova cena 39 900 Ké&

Tabulka 4.5 Naklady na instrumentaci

Celkovou ¢astku uvedenou v tabulce 4.5 je nutné pfipocitat k nakladim na
instalaci tepelného Cerpadla. Ale i po zapocitani této sumy nadale plati, Zze feSeni

s tepelnym Cerpadlem se zaplati pfiblizné za 8 let, jak uvadi kapitola 4.2.1.

kil B lalel2ialelo |8is (2 anas iy L8
Plbotrer ® ®  ©eo000000 ° ©
. @ ®
ETMERNET n.a.oar: - i
® to0 oo® 22222229 222230222
Obr. 4.10 Plc Tecomat Foxtrot a hladinovy snimac Vegawell 72
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4.3. Inteligentni elektroinstalace
Tato Cast se tyka objektu Cislo 12, pfi planované rekonstrukci zde maji
vzniknout Ctyfi bytové jednotky, které budou tvofit pfevaznou ¢ast tohoto objektu. Na

obrdzku 4.11 jsou zobrazeny pudorysy dvou pater ve kterych se tyto byty budou

nachazet.

Obr. 4.11 Puadorysy ctyr bytovych jednotek
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Jak je patrné zvySe uvedenych pldorysl, tyto &tyfi byty jsou z hlediska

struktury totozné (maximalné jsou zrcadlové otoCeny), tudiz Ize provést navrh

instalace pouze pro jeden byt a tento navrh pak pouzit pro vSechny Ctyfi byty. Na

obrazku 4.12 je detailni pudorys jednoho bytu.

| f Pracovna LoZnice ,
| 13,84 m2 amit 15,20 m2
; ‘—l“ \‘\\ 1
| el |
| == |l I
| | | | 11 |
(1T (| [
| |- - j? Il
BLLE [
E L T |
Podkrovi o
Kuchyné | Obyvaci pokoj
20,31m2 ; 22,00 m2
. N —= ,v\}.\‘/ﬁé___‘ L
| | ——— ala 2,54
Kaupe'na {7 1213m2 | m2
4,70 m2 | T T771 ‘
) T | .
Patro -

Obr. 4.12 Puadorys jedné bytové jednotky
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4.3.1.Volba systému a umist éni prvk U inteligentni instalace
vV byt é

Pro instalaci pro bytové jednotky jsem zvolil Cesky systém INELS [16]
spole¢nosti Teco a Elko. Tento systém byl vyvinut specialné pro vyuziti v rodinnych
domech a menSich objektech, proto by pro tento Ucel mél byt idealni. Systém
vyuZziva sbérnici CIB opét vyvinutou témito spole€nostmi. Pfedpokladam, Ze by i mohl
byt z tohoto divodu nejlevnégjsi. Jako zakladni jednotku systému lze zvolit bud
centralni jednotku INELS nebo Tecomat Foxtrot. Zvolil jsem Tecomat Foxtrot, jelikoz
oproti centralni jednotce nema formuléfovy pfistup a s jednotlivymi prvky systému Ize
zachézet jako s proménnymi.

Na obrazku 4.13 je zobrazen zpusob oznacovani jednotlivych prvkua
umisténych na sbérnici CIB. Pokud je pouzito pouze 1 CPU, Ize tuto polozku

vynechat. DalSi informace lze ziskat z [17].

Oznaceni oblast, vice GPLU
symbol
jednatky
B Cislo vétve CIB (01-09)
[ Cislo jednotky na vétyi
CIB [01-32)
-
-

AA01.01

102/25.2

Oznaceni polohy:
Patro mistnost pofadi

OznaGeni [Isténgho
okruhu

Obr. 4.13 Oznacovani prvkd na sbérnici CIB

Na obrazku 4.14 je zobrazeno rozmisténi jednotlivych komponent systému po

byté. Legenda k tomuto schématu je umisténa také v tomto obrazku.
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Obr. 4.14 Rozmisténi komponent systému v byté
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Pro vysvétleni bych chtél pouze podotknout, Ze jednotka SA2-01B je spinaci
jednokanalova jednotka, déle jednotka IM2-20B je jednotka pro pfipojeni 2 vstupda.
Jednotky WSB2-20 a WSB2-40 jsou nasténné jedno- resp. dvouprepinacove
jednotky. Jednotky SA2-01B umisténé v koupelné a na WC které nejsou pfifazeny
Zadnému spotrebi€i jsou ur€eny pro pfipojeni vétrakd. Jednotky vstupl IM2-20B
umisténé u oken (v podkrovi to jsou stfeSni) jsou urCeny pro jazyCkové kontakty
umisténé na oknech. Mimo tyto prvky by na chodbé byla umisténa RFID &tecka
(WMR2-11) slouzici pro vstup do bytu. Pro vSechny C&tyfi byty by slouzila 1 GSM
brana a na vnéjsku budovy by bylo ¢idlo snimajici osvétleni a rychlost vétru.
V nasledujici tabulce 4.6 jsou uvedeny jednotlivé prvky a jim pfifazené

symbolické nazvy se kterymi bude pracovano v nasledujici kapitole.

(Vétev CIB).(Cislo jednotky na vétvi) Symbolicky nazev
01.01 Z prac_Uokna
01.02 V_prac_levy
01.03 VST prac
01.04 S_prac
01.05 V_prac_pravy
01.06 Z prac_Xschody
01.07 V_loz_dvere
01.08 Z loz
01.09 V_loz_Uokna
01.10 VST loz
01.11 S loz
02.01 V_kuch_linka
02.02 S_kuch_linkaR
02.03 Z kuch
02.04 S _kuch_linkaL
02.05 VST_kuch
02.06 S kuch
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02.07 V_kuch
02.08 V_obyv_dvere
02.09 Z_obyv_Udveri
02.10 V_obyv_kreslo
02.11 S_obyv
02.12 Z _obyv_roh
02.13 VST_obyv
02.14 Z obyv_TV
02.15 V_hala_Ukoup
02.16 S hala_schody
02.17 V_hala_vstup
02.18 Zamek
02.19 S hala
02.20 V_hala_obyv
02.21 S_koup_zarivka
02.22 S_koup
02.23 Vetrak koup
02.24 V_koup
02.25 Vetrak _wc
02.26 S_wc
02.27 V_we

Tab. 4.6 Symbolické nazvy prvkd instalace

VSechny symbolické nazvy proménnych maji pfibliznou strukturu
(typ)_(mistnost) (upfesnéni), kde u typu Zje zasuvka, S svétlo, V vypina¢, VST
vstupy. U vypinacl se dale bude pouzivat oznaceni 1 a 0 pro horni, resp. dolni
polohu jednopfepinaového vypinace, u dvoupfepinatového bude oznacen 1 levy a
2 pravy (takZe napf. 1.1 je levy, horni poloha, 2.0 pravy, dolni poloha aj.). Soucasti
vSech vypinacl je Cidlo teploty, proménna oznacujici tuto teplotu bude
symbolizovana jménem vypinace, kde misto polohy (viz. vySe) bude pismenko ,t“. U
jednotek vstupu jsou jednotlivé vstupy oznaceny 1 (poloha snimajici otevieni celého
okna) a 2 (poloha snimajici otevieni ,vétracky").
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4.3.2.Néavrh algoritm G pro instalaci v byt &

VSechny algoritmy jsou zapsany v jakémsi ,pseudo-zebfickovém “ diagramu,
kdy z&pis blizce pfipomina Zebfickovy diagram, ale pro ucely pouziti v PLC by bylo
tfeba tento zapis upravit. Krom proménnych uvedenych v tabulce na pfedeslych dvou
stranach se zde vyskytuji proménné: ,tma“ — informace z €idla osvétleni oznamuijici
jeho nizkou uroven, ,zamceno“ symbolizujici zam&eni bytu pomoci vnéjsi RFID
CtecCky (ekvivalentné ,odemcenao®).

Na obrazku 4.15 jsou uvedeny diagramy pro nékolik funkci, které jsou
pouzity dale na dalSich stranach jako jednotlivé bloky.

V téchto funkcich je pouZzit blok s ndzvem ,Casovacd.” Jedna se o Casovac
typu TON (timer on delay). Na vystupu tohoto ¢asovace se objevi log 1, pokud je na
vstupu log 1 déle neZ je nastaveny Cas CasovaCe. Lépe je princip fungovani
zachycen na obrazku 4.16 [18]. Tento Casovacl je zde pouZzit pro demonstraci pouZziti
dlouhého stisku prepinacd.

Na nasledujicich strankach na obrazcich 4.17 a 4.18 jsou uvedeny vySe
uvedena diagramy pfevazné pro osvétleni bytu. Vyjimku tvofi jedna zasuvka, u které
se pocitad, Ze bude slouzit k zapojeni lampicky, tj. bude také slouzit k osvétleni

prostor.
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6000
ZIE : mFT
40003
30003
20003
10003
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Obr. 4.16 Princip ¢innosti casovace TON
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Blok s nazvem ,Panika“ pfedstavuje jakoukoliv udalost v objektu, ktera vyvola

vSeobecny poplach, v pfipadé, Ze tato situace nastane, rozsviti se veSkera svétla v

byté.

V_prac_levy-0

Casovacd

Central
QuT

V_loz_Uockna-0

Casovad

\/_hala_vstup-1.0 V_hala_vstup-2.0

V_obyv_kreslo-1.0 V_obyv_kreslo-2.0

Casovad

Zamceno

Casovaé

\/_hala_vstup-2.0

‘ V_prac_pravy-2.0

Casovac’:‘

()

Patro OFF
ouT

Casovaé

<S)J‘

Prizemi OFF

ouT
{S){

Obr. 4.15 Diagramy funkci Central, Patro OFF, Pfizemi OFF
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Obr. 4.17 Diagramy ovladani osvétleni
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Obr. 4.18 Diagramy ovladani osvétleni
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DalSi algoritmy budou nejprve formulovany slovné a na nasledujicich stranach

budou opét zapsany pomoci ,pseudozebfickového” diagramu:

PFi zamceni:
* Vypnuti vSech svétel (implementovano ve FCi central)
» Vypnuti vSech vypinatelnych zasuvek
* Pokud pfi zamykani je otevieno okno (celé, ne ,vétracka") zazni
kratky souvisly ton (okno v pfizemi), kratky pferuSovany tén (okno v
patie)
* Odesle SMS pri velkém vétru a oteviené ,vétracce"”
e Odesle SMS pfi vypadku proudu
* OdeSle SMS pfi vnitini teploté > 35T (snimace teploty jsou
soucasti nasténnych prepinacu)
PFi odemceni:

» Sepnuti vSech vypinatelnych zasuvek (krom Z_obyv_roh)

MoZnost simulace pfitomnosti:
e Spusténi pokud je zamC€eno déle nez 24 hodin a senzor osvétleni
indikuje tmu
* Pouze v kuchyni a obyvaku (okna jsou orientovana do ulice)
* Ke generovani nahodnych posloupnosti snimani mozno vyuzit

napriklad nactenim nékterych bitd napfiklad z ¢idla teploty
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Na nésledujicich obrazcich 4.19, 4.20 jsou symbolicky zapsany algoritmy pro

vypnuti zasuvek pfi zamceni a sepnuti zasuvek po odemceni.

Zamceno

‘ ! Z_prac_Uokna ‘ Odemceno Z_prac_Uokna
- _prac_
— R) — )
Z_prac_Xschody Z_prac_Xschody
R ———(5)
Z loz Z_loz
R —
Z_kuch Z_kuch
— ® —
Z_obyv_Udveri Z_obyv_Udveri |
(R} —(S)—
Z obyv TV l Z obyv_ TV
— s
Obr. 4.19 Vypnuti zasuvek Obr. 4.20 Sepnuti zasuvek

Na obrazku 4.21 je zobrazen princip fungovani Casovace typu TP (Timer
Pulse), ktery je pouzit v nasledujicich algoritmech [18]. Obrazek 4.22 symbolizuje

realizaci bloku vytvarejiciho pferusovany ton.

1_
1] |—| } mIM

5000 : mFT

04 } mET

1|:|_ |_| |_| I_I : mo

I I
0ooo 10000 20000 0 30,000 40000  S0000  BOO0O0 Y0000 B80,000 90000 100,000

Obr. 4.21 Princip ¢innosti casovace TP
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Alarm & - Alarm
| asovacd
H TON ——(S)—
Al =
. Casovac s
} I ToN —(R)—

Obr. 4.22 Blok pferuSovaného ténu

Na obrazku 4.23 jsou funkce generujici pferuSovany nebo souvisly ton pokud

pfi zamc&eni zUstane oteviené okno (pferuSovany v patie, souvisly v pfizemi).

Zamceno VST_prac-1 = ] Ton
Casovad| Blok
‘ ‘ — T PULSE prerus. —(
Ténu

VST _loz-1 i
Zamceno VST_kuch-1 . - Ton
Casovad|
| } PULSE [
I
VST_obyv-1

Obr. 4.23 Bloky generovéani ténu

Na nasledujicim obrazku 4.24 je funkce pro zaslani SMS pfi velkém vétru a
oteviené ,vétracce“. Hrani¢ni rychlost vétru 9 m/s byla zvolena na zakladé

Beaufortovy stupnice pfiblizné uprostfed rozmezi pro Cerstvy vitr.

Porovnani
‘ Zamceno VST_kuch-2 hodnot SMS_vitr
\ \ > (
‘ ‘ | V_vetru ——
VST obyv-2 8

—| .

Obr. 4.24 Funkce ohlaSujici Cerstvy vitr
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U funkce pro sledovani teploty zobrazené na obrazku 4.25 byla vyuzita Cidla
teploty, kterd jsou soucasti nasténnych vypinacu, které vypinace byly zvoleny pro
vyhodnocovéni teplot je patrné z tohoto zapisu.

Porovnani

Zamceno hodnot SMS_teplota
| (
| I g \
V_kuch_linka-t —

35 —

Porovnani
hodnot

>
V_obyv_kreslo-t —{

3B —

Porovnani
hodnot

>

V_wet —

35 —

Porovnani
hodnot

>

V_koup —

35

Porovnani
hodnot

>

V_hala_obyv —

35 —

Porovnani
hodnot

% S
V_prac_levy —

35 —

Porovnani
hodnot

s | I—

V_loz_Uokna —

35 —

Obr. 4.25 Funkce ohlaSujici vysokou teplotu

Simulace pfitomnosti je zobrazena na obrazku 4.26. Vzhledem k tomu, Ze do
ulice jsou orientovana pouze okna z kuchyné a z obyvaku (stfeSni okna v patfe jsou
orientovana do arealu) tak se simulace tyka pouze téchto dvou mistnosti. Budova je

umisténa v tésné blizkosti vratnice arealu, tudiZz simulaci Ize pouZzit jednoduchou.
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Detekce
nabézné
Zamceno hrany
| } — MOVE |
J Aktualni
datuma — — Datum
cas
z Porovnani
amceno Hadnot

Aktualni datum
acas

(Datum+24h) —

Zpozdeni —
Log 1
| v Gase
! <7:30-22:00>

Zpozdeni
> (

Porovnani
hodnot Simulace

> 0

Hranice tmy —|

|_osvetleni —

‘ Simulace Prac_BIT Prom '
Prom S_obyv
|Casova| (

| PULSE
Detekce
sestupné

S_obyv hrany Prom
[ 1 (
‘ ‘ T ‘ (R)y—
Simulace Prac_BIT Prom?2

/| Il (

1 I S
Detekce ‘
sestupné

Prom hrany
Prom2 S_kuch
I Casovag
‘ I PULSE ( )
Detekce
sestupné
S_kuch hrany Prom2
[l
| (R)—
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Prom2

~R-

Prom

— (R

Obr. 4.26 Simulace pfitomnosti
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Na obrazku 4.27 je schématické znazornéni instalace v byté. Na obrazku 4.28
jsou znazornény spinace majici funkci centralnich. Modfe jsou znazornény vypinace

vypinajici veSkera svétla v byté, zelené vypinajici svétla v pfFizemi, oranZové
vypinajici svétla v patfe.

Tecomat 4{ Osvétleni l
Foxtrot e
Cast zasuvek
Upozornéni _ Svi[nulace.
pritomnosti

Obr. 4.27 Schématické znazornéni instalace

Obr. 4.28 Centralni vypinace
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4.3.3.Naklady na inteligentni elektroinstalaci

V nasledujici tabulce jsou pfiblizné shrnuty nédklady na instalaci, budeme brat

v Gvahu pouze pofizovaci naklady jednotlivych komponentd, tim ziskdme pfiblizné

néklady. Tato kalkulace je v tabulce 4.7.

Oznaceni Nazev Cenal/ks [KC] | ks | Celkem
Tecomat Foxtrot 9800 1 |9800
MI2-02M Rozsifeni 2x CIB 3500 1 | 3500
IM2-20B Jednotka vstupu 1190 4 | 4760
WSB2-40 Nasténny ovladac 2 prepinace 1190 6 | 7140
WSB2-20 Nasténny ovladac 1 pfepinac 960 7 |6720
SA2-01B Spinaci kontakt 940 20 | 18800
WMR2-11 Nasténna Ctecka karet 2690 1 |2690
PS-50/27 Napéjeci zdroj 4250 1 |4250
PBQ1207 Akumulator 12V 1140 1 1140
Podil na GSM brané, snimadi 5000 1 | 5000
Tab. 4.7 Naklady na inteligentni elektroinstalaci Celkem 63 800 K¢
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h.Zaver

V pfedchozich kapitolach jsem se zabyval nékolika moznostmi automatizace
a instrumentace v arealu. Nyni bych v nékolika fadcich rad shrnul vysledky prace.

Z ekonomického pohledu se vyplati jak instalace s kogenera¢ni jednotkou,
tak s tepelnym Cerpadlem. Vzhledem k tomu, Ze kogenerac¢ni jednotka by pokryla
pouze Castecné spotfeby objektll 6 a 1 a to pouze cca 4 mésice v roce. Vhodnéjsi
feSeni je tepelné Cerpadlo — pokryje spotifebu tepla objektd 1, 3, 6 a 7 a to po cely
rok, dalsi vyhodou je, Ze vyuZiva obnovitelné zdroje. Krom téchto faktort vhodnost
tohoto feSeni ovliviiuje téZ poloha a struktura arealu — jsou zde 2 studné, ze kterych
by bylo mozno Cerpat vodu a byvaly mlynsky nahon, do kterého by bylo mozno tuto
vodu zpétné utracet. S instalaci tepelného Cerpadla je spojena automatice Cerpani
vody ze dvou studni. U cZerpani existuji 2 feSeni — bud by se algoritmus
doprogramoval do fidici jednotky TC nebo by bylo kFizeni pouZito PLC.
Z ekonomického pohledu jsou obé feSeni stejné nakladna, dle mého nazoru je
vhodnéjsi instalace pouZzivajici PLC, jelikoZ pak ma systém ,rezervu“ pro pfipad, kdy
by byl systém jakkoliv rozSifovan. Obé tato feSeni se zaplati pfiblizné za stejnou
dobu — feSeni s TC za priblizné 8 let, FeSeni s KJ za pfiblizné 7. Tato kalkulace je
priblizna a velmi zalezi na vyvoji na trhu, ktery se momentalné ve spoijitosti s finanéni
krizi a problémy s dodavkami zemniho plynu z Ruska vyviji naprosto odliSné nez jaké
byly prognézy ekonomud. Na zékladé informacéni schuzky evropského fondu pro
podporu podnikani, které jsem se mél moznost zuc€astnit na jafe roku 2008, by
existovala Sance na tepelné Cerpadlo nebo kogenerac¢ni jednotku ziskat dotaci.

V dalSi ¢asti jsem se zabyval alternativni elektroinstalaci v nové planovaném
objektu. Pro tuto instalaci jsem zvolil systém ¢esky systém Inels, vzhledem k tomu,
Ze byl wvyvinut pro potfeby predevSim menSich objektd. Navrh podita
s elektroinstalaci, avSak systém je opét navrzen, tak Zze ma ,rezervu“ a podle toho jak
se bude dale vyvijet projekt této budovy by systém bylo mozno rozSifit napfiklad o
fizeni vytapéni nebo fizeni spusténi rolet. Vzhledem k tomu, Ze zminéné 4 byty
budou pronajimany, je vyhodou, Ze navrzené fFeSeni nabizi moznost tuto
elektroinstalaci pfeprogramovat podle poZzadavkl najemnikd. Tato moznost by tudiz

mohla pfispét k lepSi pozici na trhu s nemovitostmi.
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Tato prace by méla slouzit jako Gvodni studie, ve které jsou nastinény

jednotlivé alternativy, které by bylo mozno pouzit. Cast obsahuijici algoritmy je pouze
nastinéni jak by systém mohl fungovat, algoritmy pouzité u pfipadné nasledné
realizace by bylo potfe upravit podle naslednych konkrétnich pozadavkd majitele a

najemnikd.
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Prilohy
Spotfeby plynu rozepsané po mésicich, na zakladé téchto adaju byly
provedeny kalkulace.

Spotreby plynu [m3]

| 6 pfizemi | 6 patro | 1 | 3 vych. ¢ast | 3 sever. Cast 7
2005 104 712 1040 245 1379 1130
334 709 1074 316 1243 1173
269 647 963 132 1289 1017
109 328 466 2 572 604
11 141 192 0 22 214
0 51 0 0 1 92
0 0 0 0 0 0
0 12 0 0 0 1
0 36 159 0 0 162
59 301 518 0 0 765
235 592 808 125 181 1174
298 729 1064 360 401 1084
| 2006 443 866 1184 577 786 1633
339 698 1212 465 698 1241
264 680 1160 432 642 1254
108 350 560 146 0 651
12 140 70 6 0 106
0 86 0 27 0 0
1 0 0 1 0 1
0 38 1 1 0 1
0 49 0 1 0 0
46 228 360 113 0 499
163 483 604 291 271 909
227 529 645 316 426 893
2007 254 640 794 348 1094 1216
226 507 726 345 651 1040
211 478 671 274 488 1015
32 270 429 116 117 510
0 137 233 67 28 211
0 0 0 2 3 0
0 2 0 3 52 0
0 0 0 3 139 0
0 218 658 77 313 212
72 407 774 164 483 737
214 734 972 351 720 1088
273 874 1376 404 723 1306
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Spotfeby tepla vypoctené ze spotieby plynu (podle vyhfevnosti plynu podle
Gdaju RWE-STP a ucinnosti kotld)

Teplo [kWh]

| 6 pfizemi | 6 patro | 1 | 3 vych. ¢ast | 3 sever. ¢ast 7
| 2005 908,96 | 6222,88 9089,6 2141,3 12052,46 9876,2
2919,16| 6196,66| 9386,76 2761,84 10863,82 10252,02
2351,06| 5654,78| 8416,62 1153,68 11265,86 8888,58
952,66 | 2866,72| 4072,84 17,48 4999,28 5278,96
96,14 | 1232,34| 1678,08 0 192,28 1870,36
0 445,74 0 0 8,74 804,08
0 0 0 0 0 0
0 104,88 0 0 0 8,74
0 314,64 | 1389,66 0 0 1415,88
515,66 | 2630,74| 4527,32 0 0 6686,1
2053,9| 5174,08| 7061,92 1092,5 1581,94 10260,76
2604,52| 6371,46| 9299,36 3146,4 3504,74 9474,16
2006| 3871,82| 7568,84| 10348,16 5042,98 6869,64 14272,42
2962,86| 6100,52| 10592,88 4064,1 6100,52 10846,34
2307,36 5943,2| 101384 3775,68 5611,08 10959,96
943,92 3059 4894,4 1276,04 0 5689,74
104,88 1223,6 611,8 52,44 0 926,44
0 751,64 0 235,98 0 0
8,74 0 0 8,74 0 8,74
0 332,12 8,74 8,74 0 8,74
0 428,26 0 8,74 0 0
402,04 | 1992,72 3146,4 987,62 0 4361,26
1424,62 | 4221,42| 5278,96 2543,34 2368,54 7944,66
1983,98| 4623,46 5637,3 2761,84 3723,24 7804,82
2007 | 2219,96 5593,6 | 6939,56 3041,52 9561,56 10627,84
1975,24 | 4431,18| 6345,24 3015,3 5689,74 9089,6
1844,14| 4177,72| 5864,54 2394,76 4265,12 8871,1
279,68 2359,8| 3749,46 1013,84 1022,58 4457 4
0| 1197,38| 2036,42 585,58 244,72 1844,14
0 0 0 17,48 26,22 0
0 17,48 0 26,22 454,48 0
0 0 0 26,22 1214,86 0
0| 1905,32| 5750,92 672,98 2735,62 1852,88
629,28 | 3557,18| 6764,76 1433,36 4221,42 6441,38
1870,36| 6415,16| 8495,28 3067,74 6292,8 9509,12
2386,02| 7638,76| 12026,24 3530,96 6319,02 11414,44
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Spotieby pro objekty 1 a 6 za jednotlivé roky:

Spotiebované teplo objekty 1, 6 za rok 2006
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Spotfebované teplo objekty 1, 6 za rok 2007
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Aritmeticky priimér z téchto let v téchto dvou objektech byl pouZzit v kapitole
4.1.2 pfi porovnani pokryti tepelné spotfeby téchto objektd kogeneracni jednotkou.
Tyto 3 roky tvofi vhodny vzorek k tomuto praméru vzhledem k tomu, Ze se vystfidaly
teplotné primérné, podprameérné a nadpriimérné roky.
Na nasledujici strané jsou opét po rocich rozkresleny spotfeby tepla
v objektech 1, 2, 3, 6 a 7, aritmeticky prumér z téchto let byl pouZit v kapitole 4.2.2 pfi
porovnani pokryti spotfeby téchto objektl tepelnym cerpadlem.
Data byla ziskana z odectd jednotlivych méfidel v arealu za vySe zminéné ftfi
roky.
Kalkulace vychéazejici z téchto odectl jsou silné ovliviiovany vyvojem na trhu,
kdy napfiklad kvali souCasna krizi se ceny na trhu stémito komoditami vyviji

naprosto nepfedvidatelné.
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Spotfebované teplo objekty 1, 3, 6 a 7 za rok 2005
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Posudek na studné uréené jako zdroj pro tepelné ¢erpadlo:

RNDR, RADMIL DRAHOROVSKY
GEOLOGICKO EKOLOGICKE SLUERY

Vojanova 1571 —
269 01 Rakovnik P PILID =i
flipel@fel cvut.cz
L g |
Cislo jednaci: Vyfizuje: RNDr. R, Drahofiovsky ~ Rakownik dne: € prosince2008

mobil: 502 306 3621
muil:

Véc; Zdroje podzemni vody na pozemcich 300/6 a 300/7 k.. obce Rakovnik - vyjddieni
k odbéru podzemnich vod

V lokalité Pansky mlyn na pozemcich p.&. 300/6 a 300/7 k.. obce Rakovnik se nachazeji dvé
hloubené skruZové studny s hloubkou cca 6 metrl pod terén. Studny dlouhodobé slouily pro
zasobovani aredlu p. Smida (diive OSP) surovou podzemni vodou, Bli8 umisténi zdrojt je
ziejmé z piilohy 1.

Obé studny vyuzivaji jiméni podzemni vody mélké kvartérmi zvodné vazané na fluvialni a
deluviofluvidlni sedimenty blizkého toku Rakownického potoka. Ve fluvidlnich prilinovE
propustnych sedimentech s volnou hladinou dochazi k rychlejiimu ob&hu mélkych podzemnich
vod. Zasoby vod jsou dotovany z atmosférickych sraZek a pfirony podzemnich vod z geologicky
starfich formaci. Odvodnéni prebytkd zisob mélkych podzemnich vod probihé pfi mistni erozni
bazi, redukee jejich zasob je dana i sporadickymi umélymi odbéry,

Melké kvartémni podzemni vody se vyznaduji znadnou rozkolisanosti swého obéhového reZimu a
jakostni nestalosti obihajicich podzemnich vod (nachylnosti ke kontaminaci cizorodymi latkami
uniklymi do kvartémiho pokryvu).

Na kaidé ze studni je moZno uvaZovat s ustdlenym odbérem podzemni vody v objemu min,

6 m’/hod. Teplota podzemni vody v priibéhu hydrogeologického roku kolisa mezi 10 aZ 13
C°. V blizkosti se nachazeji daldi analogické zdroje napf. na ulici Sportovni, pozemek p.&. 3643/1,

S pozdravem

FPrifohy; dle textu
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Priloha k posudku (studné jsou oznaceny Eervenym kfizkem):

L
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