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Abstrakt

Diplomové prace pojednava o systému vytapéni v ubytovacim zatizeni. Vysvétluje zpiisob
fizeni né¢kolika navzajem oddélenych systému, které maji za nasledek automatizaci celého
vytapéciho systému. Presné davkovani tepelné energie so jednotlivych pokoji je ovladano
centralnim serverem, ktery komunikuje s rezervacnim systémem ubytovaciho zafizeni.

Cilem je snizeni nakladd na vytapéni.

Kli¢ova slova
Zdroj tepla, distribuce tepla, elektroventil, rezervaéni systém, automatizace, inteligentni

budova, Uspora.

Abstract

This thesis deals with heating system in accommodation facility. It clarifies the way of
controlling multiple decentralized systems which results in automatization of the whole
heating system. Heating distrubition into individual zones is controlled by central server
which communicates with reservation system of accommodation facility. The main goal is

to lower expenses for heating.

Keywords
Source of heat, distribution of heat, electrical heating valve, reservation system,

automatization, inteligent building, energy saving.
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1 Uvod

V dob¢ neustale se zvysujicich se cen za energie, pfichazi do popifedi obor, ktery se
zam¢fuje na métfeni a fizeni energii. Energeticky management. Jedna se o soupis mnoha
oborl a zaméfeni, které se tykaji budovy ¢i objektu jako takového. At se jedna o stavbu, Ci

ptestavbu budovy, tak i nasledné vyuzivani vnitinich prostor.

Protoze je ¢lovéku v zimé chladno, v noci nevidi, ¢i v 1été teplo, schazi se s timto oborem
kazdy z néas. Tato diplomova prace neobsahuje cely obor energetického managementu, ale
zameétuje se na Cast, kterd se stard pravé o fakt, ze ¢lovéku je v zimé venku chladno, proto
je nutné né&jak se ohiat. Znalosti predki ukazuji na ohen, jako zdroj tepla, ov§em ohen
nejenom dava teplo, ale bohuzel n¢kdy 1 bere zivoty, proto se kazdy den lidé snazi o

zlepseni technologie vytapéni.

Prvni ¢ast této prace se zaméfi na zpusoby, jak lze vytapét a zaroven ¢im lze vytapét. Tyto

znalosti a informace bude obsahovat teoreticka ¢ast, protoze jsou to véci jiz dlouho dobu

znamé, ale shrnuti, jak a ¢im Ize topit, je velmi dulezité.

Druhé c¢ast se zabyva jiZz konkrétnimi informacemi o ubytovacim zafizeni, ve kterém je
instalovana prakticka ¢ast této prace a tim je Balonovy hotel RadeSin. Analyza objektu

z konstrukéniho hlediska, analyza otopné soustavy je zminéna pro spravny vychozi stav.

Déle je pospana metoda vybéru dodavatele energii, analyza produkti, které je mozné vyuzit

pro regulaci a méfeni, a také fidici systémy, které se na evropském trhu nachazeji.

o~

V praktické ¢asti je rozebran piesny postup pro zavedeni energetického managementu do
ubytovaciho zatizeni ze vSech ptedchozich informaci, véetné vypo¢ti nakladd a navratnosti

celého projektu.

Tato diplomova prace je postavena na realnych datech a informacich, které jsou Cerpany
z fidiciho serveru radesin.regulacetepla.cz. Hardwarova instalace vSech komponent
probéhla moji osobou, proto jsou uvedeny i praktické rady, vyhody a nevyhody celého

fidiciho systému.



2 Vymezeni problému a cile prace

Cilem prace je snizeni spotieby energii na vytapéni v ubytovacim zafizeni, konkrétné
s vyuzitim inteligentniho systému vytapéni. Cil neni uréeny specifickou hodnotou, ¢i
Cislem, ale vysledek by mél byt maximalizovan, potazmo platba za energie

minimalizovana.

VVymezeni problému je v tomto piipadé oddéleni spotieby energie za vytapéni od ostatnich
prvki celkové ceny za energie. Tato spotfebovana energie byla v zimnim obdobi neiinosna

pocinaje problémem zdroje kotle az po nehospodarnost jednotlivych zakaznikt hotelu.

Problém nastaval v n¢kolika mistech celého systému. Prvni problém je otazka, kdy zadit
vytapét a kde zacit vytapét? Tento problém bude ndsledné vyfeSen implementaci
rezervacniho systému do systému vytapéni hotelu. Problematika toho, kde zacit vytapét bez
Spatného ovladani, vétSinou znamenala vytapét cely hotel bez ohledu na to, v kolika

pokojich jsou ubytovani hoste.

Cim topit, kdyz jsou v hotelu dva zdroje tepla? Rozhodnuti mezi vyuZitim plynu a

elektrické energie, pfi¢emz po vypoctech je vysledny vybér zajimavy.

Dalsi z problému, které jsou definovany, je tepelny komfort. Teplota, kterou preferuje
zakaznik, vici teploté, kterou preferuje vytapéjici, je nutné spravné vybrat, aby zdkaznik
byl spokojen a zaroven teplota nepiesahovala potfebnou mez. Problémem této otazky, je ze
vytopeni mistnosti o kazdy stupen nahoru znamena zvySeni nakladi o 6 az 7 % ceny za

vytapénti.

Pfedchozi otazka sméfovala k vybéru spravné teploty a dalsi problém je, jak této teploty

dosahnout, aniz by to zdkaznik mohl ovlivnit.

K problémtim, které jsou definovany, patii nehospodarnost zdkaznika, napiiklad oblibeny
jev, ze zékaznik pied odchodem za zdbavou otevie okno, aby mél ,Cerstvy vzduch® po

navratu v no¢nich hodinach. Pro jistotu jesté situaci vylepsi otevienim radiatora ,,naplno®.
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VSechny tyto zminéné problémy vedou ke zvySeni ceny za vytapéni, a tim nesplnéni
zadaného cile, proto je nutné tyto aspekty odstranit a hlavné cely systém zautomatizovat,
aby nedochazelo ke zbyteCnym chybam, jak ze strany zakaznika, tak 1 ze strany
zam¢stnance. Proto bude vSe automaticky funkéni bez moZznosti zasahu ze strany

normalniho zaméstnance.
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3 Teoreticka vychodiska prace

Kapitola teoretickd se zamé&fuje na UOvodni znalosti klepSimu pochopeni celého
energetického managementu, proto jsou zde zminény prostiedky (palivo) pro vyrobu
tepelné energie, které ukazuji, ze dfevo neni jediny materidl k vyrob¢ tepla a zaroven ohen
neni jediny zdroj tepla, o ¢emz pojednava dalsi kapitola teoretické ¢asti.

Tteti podkapitola pojednava o zplsobu uchovavani a distribuce tepla v rdmci topné
soustavy a definuje zakladni pojmy, které budou dale pouzivany. Posledni dvé podkapitoly
specifikuji dulezité informace, kterymi jsou ekvitermni regulace a energeticky management
podle 1SO.

3.1 Prostiedky (palivo) pro vyrobu tepelné energie

Palivo pro vyrobu tepla je prvni parametr, ktery ovliviiuje celkovou cenu vytapéni a zptisob
regulace tepelné energie v objektu. Na celkové ¢astce za vytapéni ma velky vliv. Proto je

nutné uvést jednotlivé typy paliv, jejich pfednosti a nedostatky.

3.1.1 Zemniplyn

»Zemni plyn je smés riznych plynil a dalSich pfimési. Na jeho sloZeni v misté odbéru ma
vliv mnoho faktorli, mezi néz patii zejména zdroj (loZisko), pomér mnozstvi riznych druh
zemniho plynu dodavanych do daného mista plynovodni sit¢ z riznych lozisek a zplsob
upravy zemniho plynu v misté t€zby a zavodu pro jeho Upravu. SloZeni zemniho plynu se
muze tedy dosti ménit, a to nejen v zavislosti na misté, ale i na ¢ase. Orienta¢né vSak Ize
fici, ze zemni plyn se sklada z 88 - 95 % metanu, 2 - 6 % ostatnich uhlovodikovych plynt
(etan, etylén, propan atd.) a 0,1 - 10 % inertnich plynta (dusik, oxid uhli¢ity). « [1]

»Zemni plyn je bezesporu ekologické palivo. Produkuje totiz polovinu $kodlivych latek ve
srovnani s uhlim a zarovein ma vysokou vyhievnost. Nevyhodou jsou vyssi naklady na
vytapéni plynem neZ u uhli a nedostate¢na infrastruktura plynovodl a z toho vyplyvajici

nemoznost volby dodavatele. To zptsobuje velkou zavislost na Rusku.* [2]
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e . Vyhievnost zemniho plynu je pfiblizn¢ 29,5 MJ/kg*“[3]

3.1.2 Cerné uhli

,Cerné uhli vznikalo piiblizné pred 250-350 miliony let a je ulozeno v hloubkach
dosahujicich az 1200 metrt, odkud je ziskavano dolovanim. Kvalita uhli je posuzovéna
podle obsahu uhliku. Nejkvalitn€jsim ¢ernym uhlim je antracit, na druhém konci pomyslné
tabulky nalezneme plynové uhli, ze kterého se vyrabi svitiplyn. Nékteré druhy Ize pfeménit
na koks. Vyhodou ¢erného uhli je vyborna vyhfevnost a vyvinuté osvédcené technologie,
pii kterych je zuzitkovana velkd ¢ast energie. Nevyhodami jsou vysoky podil skodlivych

t&zba.* [2]

e . Vyhtevnost ¢erného uhli je pfiblizné 23,1 MJ/kg" [3]

3.1.3 Hnédé uhli

,Hnédé uhli je mladsi nez uhli cerné a tézi se v povrchovych dolech. Nejkvalitngj$i druh
hnédého uhli je hnédy antracit, naopak nejméné zuhelnatély typ hnédého uhli se nazyva
lignit. V8eobecné je vyhtfevnost hnédého uhli zhruba poloviéni oproti uhli ¢ernému, a
nevyhodou je tak malé vyhtevnost na tkor vysokého mnozstvi skodlivych latek obsazenych

v kouti. Vyhodou miize byt nizka cena vzhledem k bohatym nalezistim na uzemi CR. “[2]

e , Vyhievnost hnédého uhli je podle lokality 13,2 az 23 MJ/kg* [3]

3.1.4 Koks

,Vyrabi se z tzv. koksovatelnych druhti cerného uhli. Koks vzniké zahtivanim ¢erného uhli
ve vzduchotésnych komorach pii nizké koncentraci kysliku a za teplot nad 1000°C. Koks je
Cist$i a ma vétsi vyhfevnost nez cerné uhli. Vytdpéni koksem je osvédéené a velmi
rozsifené, avSak na tkor Zivotniho prostfedi vzhledem k vysokému podilu Skodlivych latek

vznikajicich jeho spalovanim.« [2]
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e . Vyhievnost koksu je pfiblizn¢ 27,5 MJ/kg* [3]

3.1.5 Drevo

»Dfevo je organicky material pfirodniho ptivodu. Palivové dievo se rozliSuje dle tvrdosti:
tvrdé dievo z listnatych stromi nejlépe slouzi k vytvoteni stabilniho a dlouhotrvajiciho Zaru
v kotli, mékké dievo z jehlicnant je naopak vhodné pro zapalovani a také v ptipadée, kdy
chceme rychle vyhtat vytapény prostor.

Vyhodou dieva je jeho vysoka obnovitelnost a tudiz nizkd cena, coz méa za nasledek
snadnou dostupnost suroviny. Pfi dobrém hospodareni jsou ale zdroje dfeva prakticky
nevycerpatelné. Popel 1ze navic pouzit jako ptirodni hnojivo.

Mezi hlavni nevyhody dieva patii vlhkost dieva, ktera ma zasadni vliv na jeho vyhtevnost.
S rostoucim obsahem vody ve dfevé je potieba vice tepla na pfeménu obsazené vody ve
vodni paru pii hofeni, a tim se snizuje energeticky zisk ze dieva. Dal$i nevyhodou dieva je
vEtsi narok na uskladnéni (dievo je nutné nechat pfirozenym zplsobem vysychat az 2 roky)

a veétsi Casova narocnost na pripravu a nutnost prikladani v prabéhu spalovani.

e Vyhievnost dieva je asi 15 MJ/kg (pfi vlhkosti okolo 20 %)“[4]

3.1.6 Pelety

,Pelety jsou ekologicky uslechtilé palivo vyrdbéné lisovanim piedevs§im dievni a rostlinné
biomasy pod tlakem a za vysokych teplot, tzv. peletovanim. Vedle kvalitnich dievnich
pelet, které jsou nejrozsifenéjsi, se mohou vyrabét i ze slamy, sena, energetickych rostlin a
zemé&délskych zbytkil. Dodavaji se v podobé slisovanych granuli kruhového prirezu, ty se
pak spaluji se ve specialnich automatickych kotlich nebo kamnech na pelety.

Hlavnimi vyhodami pelet je jejich vysoka energeticka hustota, ohleduplnost vzhledem k
Zivotnimu prostfedi, neobsahuji z4dna chemicka pojiva a jiné zneciStujici latky. Dalsi
vyhodou je jejich vyborna skladnost a manipulovatelnost a fakt, Ze jejich popel lze vyuzit

jako ekologické zahradni hnojivo.
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Hlavni nevyhodou je nutnost spalovani pelet ve specialnich automatickych kotlich nebo
kamnech na pelety, coz mlize zvySovat pocatecni investici.

e Vyhievnost pelet se pohybuje okolo 18 MJ/kg™ [5]

3.1.7 Brikety z biomasy

,Jednd se o uslechtilé palivo vyrabéné z dfevni nebo rostlinné biomasy za pusobeni
vysokého tlaku a teploty. Brikety mohou byt také vyrabény z pilin, drt€, St€pky, hoblin,
kury, ale i rostlinnych zbytkt a dalSich odpadnich materidlti. Maji tvar plnych valcii nebo

valcu s otvory.

Hlavnimi vyhodami topeni briketami jsou jejich ekologi¢nost, snadnd manipulovatelnost,
pohodlnost a kombinovatelnost se dfevem. Brikety maji nizkou vlhkost a vysokou

vyhtevnost a vznikly popel Ize pouzit jako ptirodni hnojivo.
e vyhfevnost briket se pohybuje nad 18 MJ/kg
e vyhfevnost dievnich briket je 17,5 a 19 MJ/kg

e vyhfevnost rostlinnych briket je 12 az 16 MJ/kg, raselinovych 17 az 19 MJ/kg“[6]

3.1.8 Sluneéni

»Energii ze slune¢niho zéfeni zachycuji fotovoltaické elektrarny, které vyuzivaji proces
pfimé piemény svétla na elektrickou energii. Jedna se o aplikaci fotoelektrického jevu, pii
némz dopadem fotond na polovodi¢ovy p-n prechod dochazi k uvoliiovani a hromadéni
volnych elektronti. Pokud je p-n pfechod doplnén o dvé elektrody (anoda a katoda),
muzeme jiz hovofit o fotovoltaickém clanku, kterym muze protékat elektricky proud.
Fotovoltaické ¢lanky jsou seskupené do fotovoltaickych paneld riznych velikosti a vykont.
Fotovoltaicky panel je schopen vyrabét elektrickou energii i bez pfimého osviceni na
zakladé difuzniho zateni, které je v CR prevladajici.« [7]

»Vyhodami solarni energie je nevycerpatelnost energie Slunce v lidském méfitku, nizké

provozni ndklady, nendro¢na obsluha a garantovana dlouha Zivotnost zatizeni - az 20 let.

15



Nevyhodami je kolisavost ptisunu sluneéniho zatfeni béhem roku, a tudiz nemoznost vyuziti
slune¢niho zafeni jako samostatného zdroje energie, dale pomérné vysoka pocatecni

finanéni investice a nutné upravy objektu pied instalaci solarni soustavy. [8]

3.1.9 Vétrna

»Kinetickou energii vétru lze, podobné jako u vodnich tokli, pfeménit na energii
elektrickou. Tak, jako voda dava do pohybu turbinu, vitr roztaci rotory vétrnych elektraren.
Piirodni podminky CR jsou v§ak pro masivni vyuziti vétru mélo vhodné. Lepsi situace je
ve statech s rovinatym terénem, poptipad¢€ ve statech s ptistupem k mofi, od kterého proudi
vitr neustéle. Vyhodou ziskavani elektrické energie z vétru jsou relativné nizké potizovaci a
provozni naklady. Nevyhodou je zdvislost vykonu na momentédlnich povétrnostnich
podminkach, kdy mize vykon znacné kolisat. DalSi nevyhodou je relativné maly vykon
jedné véze, a proto je tfeba pro vétsi kapacitu vyuzit velkou plochu, coZ ma negativni vliv

na raz krajiny.* [9]

3.1.10 Vodni

,Vvodni elektrarny preménuji kinetickou a potencialni energii vody na energii elektrickou.
Dé¢je se tak prostiednictvim vodniho zdroje jako je feka nebo jezero. Tento zdroj vyroby
elektrické energie je velmi efektivni za pfedpokladu pfitomnosti vodni nadrze na toku,
ktera slouzi k umocnéni jeho sily a zajistuje tak stabilni vyrobu elektrické energie. Moznost
vystavby vodni nadrze mtze byt vSak vzhledem k zemépisnému reliéfu velmi omezena.
Navic v pifipadé¢ vybudovani umélé vodni plochy hrozi nebezpecni naruSeni ¢i zmény

mikroklimatu dané oblasti.* [9]

3.1.11 Geotermalni
,Geotermalni energie je produktem pochodl v zemské kiife. Jde o nejstarsi energii na nasi
planeté a je projevem tepelné energie zemského jadra. Ddle je tato energie castecné

generovana radioaktivnim rozpadem nékterych prvkid v zemském télese a plsobenim
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slapovych jevl. Je vazana na teplo suchych hornin nebo na geotermalni vody, a to na
teplotni Urovni, které je vyuzitelna k ptimé spotiebé. Geotermalni energie se obvykle fadi
mezi obnovitelné zdroje energie, nemusi to vsak platit vzdy — nékteré zdroje geotermalni

energie jsou vycerpatelné v horizontu desitek let.

Teplo suchych hornin (kazdych 100 m do hloubky stoupa teplota primérné o 3°C) se
vyuziva bud’ pomoci trubkovych kolektort osazenych do suchych vrtt, nebo pomoci
injektaze povrchové vody a jejiho zpétného Cerpani systémem dvou a vice vrtl. Vyuziva se

systém HDR (Hot Dry Rock = horka suché skala).* [10]

,»Vyhodami zisk&vani geotermalni energie jsou malé vlivy na zivotni prostfedi, nezavislost
na dodavkach paliva (vydrzi v provozu pii plném vykonu desitky let), téméf bezobsluzny

provoz a ve srovnani s jinymi obnovitelnymi zdroji i stalost vykonu.

Nevyhodami jsou nejistoty v geologickych podminkach a vysoka potizovaci cena zafizeni a

provozni kapaliny v piipadé pouziti glykolu.” [11]

3.1.12 Elektricka energie

Elektrickou energii vytvatime z obnovitelnych nebo neobnovitelnych zdrojt, které jdou na
Zemi ziskat. Jednd se o paliva zminéna v této kapitole, ktera ptedavaji svoji energii ve
formé ohfevu vody nebo praveé premeénou na elektrickou energii, kterd se nasledné vyuziva
pro vyrobu tepelné energie. Pro vyrobu tepelné energie je elektrické energie nejvhodnéjsi,

diky jeji univerzalnosti.

3.2 Vyroba tepelné energie

Tato podkategorie ma za kol shrnout vSechny pouzivané zdroj tepelné energie, které jsou

pouzitelné v naSich podminkach.
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3.2.1 Tepelné erpadlo

»Tepelné Cerpadlo je zafizeni, které dokaze odebirat teplo z chladnéjsiho télesa, jako je
zemé, voda ¢i vzduch, a pfenaset jej na téleso teplejsi - topna voda nebo vzduch v domé. K
takovému pienosu tepla je nutné¢ dodat elektrickou energii pro pohon kompresoru, ale
existuji 1 tepelna Cerpadla na absorpénim principu, kterd jsou pohanéna pouze teplem.
Rovnéz existuje tepelné Cerpadlo pohdnéné zemnim plynem, které je vSak nakladné a jeho

provoz je, ve srovnani s elektrickymi cerpadly, draZsi.

V praxi se setkdme téméf vyluéné s tepelnymi Cerpadly s kompresorem pohanénym
elektrickym motorem. V zasadé jde o mirné upraveny chladici stroj. Zakladni ¢asti tohoto

tepelného Cerpadla jsou:

e kompresor - stlacuje chladivo a zvysuje jeho teplotu

o kondenzator - tepelny vymeénik, kde chladivo kondenzuje a odevzdava teplo do
topného systému

o vyparnik - zde se chladivo odpafuje a odebira teplo z okoli

o regulacni systém

e pomocné vytapéni pro piitapeni* [12]

Skrtici ventil

Obr. 1: Princip fungovani kompresoru (Zdroj:http://www.ekowatt.cz/cz/informace/%

20obnovitelne-zdroje-energie/energie-prostredi-geotermalni-energi e-tepelna-cerpadla)
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»Na tepelné Cerpadlo se Ize divat jako na chladnicku, ktera ochlazuje vngjsi prostredi v
okoli domu a dodava teplo dovnité. Uginnost tohoto procesu se posuzuje pomoci tzv.
topneho faktoru - ten udava, kolik kWh tepla je vneseno do topného systému na kazdou
kWh spotiebované elektrické energie. Topny faktor zavisi jednak na vlastni tepelné a
mechanické ucinnosti daného kompresoru, ale také, a to velmi vyznamné, na rozdilu teplot
mezi mistem odkud teplo bereme a mistem, kam jej dodavame. Pokud chceme dosahnout
velkého topného faktoru, musime teplo odebirat z co nejteplejSiho zdroje (napt. odpadni

teplo z vétraciho vzduchu nebo teplo z podzemni vody) a pouzivat topny systém s co

v

Topny faktor se obvykle pohybuje mezi hodnotami 2 az 4. Tepelné Cerpadlo sice
spotiebovava cennou formu elektrické energie, ale za to nam kazdou spotfebovanou kWh
rozmnozi na dvoj - az Ctyfnasobek. Levny provoz je ovSem spojen s pomérné vysokymi

investi¢nimi naklady.

Teplo lze brat ze zemé, vody nebo vzduchu. Pieddva se bud’ do vody (pfi teplovodnim
vytapéni) nebo do vzduchu (u vzduchovych vytapécich systémt nebo pti rekuperacnim
vétrani). Tepelné Cerpadlo piedavajici teplo do topné vody je tedy mozno pouzivat s
béZnym ustfednim vytapénim za predpokladu, Ze je navrZzeno na niZsi teplotu topné vody
(pfiblizn€ 55°C na vstupu a 45°C na zpétném potrubi). Zde se pozitivné uplatni vyrazné
snizeni potiebné teploty topné vody po provedeni dodatecnych tepelnych izolaci domu. Ty
diky vyraznému sniZeni potieby tepla dokdzi stary topny systém, ktery je projektovany na
teplotni spad 90/70°C, pfeménit na systém, ktery je pro tepelné Cerpadlo pfijatelny. Tepelné
cerpadlo se vSak zpravidla nepouziva jako jediny zdroj tepla. V obdobi nejnizsich teplot (t;.
nejvyssi potiebné teploty topné vody) se dotéapi elektrickym topnym télesem (piimotopnym

kotlem). Je to tzv. bivalentni zdroj tepla.« [12]

3.2.1.1 Tepelné cerpadlo zemé (zemni kolektor) — voda
»Zdrojem tepla je v tomto pfipad¢ zemina v hloubce 1,5 azZ 2 m, z niz je teplo odebirano
pomoci plastovych trubek, kterymi protékd vhodny nemrznouci roztok. Vzhledem k malé

tepelné vodivosti zeminy je pro vytapéni bézného rodinného domu potiebnd plocha
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pozemku cca pres 200 m®. Na 1 kW vykonu tepelného &erpadla je potfeba 10 az 30 m?
plochy pozemku - podle typu zeminy.* [12]

Obr. 2: TC nemrznouci kapalina (zemni kolektor)/voda. (Zdroj:http://hestia.energetika.cz
/encyklopedie/6.htm)

3.2.1.2 Tepelné ¢erpadlo zemé (zemni vrt) - voda

»lam kde neni mozné polozit zemni kolektor, se svazek trubek ulozi do hlubokého vrtu.
Vyhodou je vyssi a rovnomérnéjsi teplota, nez v ptipadé zemniho kolektoru pod povrchem
(v hloubce pod asi 10 m je uz prakticky neménna teplota rovna primérné ro¢ni teploté, coz
je v naSich podminkéch pfiblizné¢ 8°C). Vyhodny je i minimalni pozadavek na plochu
pozemku. Podle tepelné vodivosti podlozi je hloubka vrtu pro rodinny dim 50 — 120 m.
Pouziva se i n€kolik vrtl paralelné spojenych. Na 1 kW vykonu tepelného cerpadla je
potieba 12 az 18 m hloubky vrtu podle geologickych podminek.« [12]

Obr. 3: TC nemrznouci kapalina (zemni vrt)/voda. (Zdroj: http://hestia.energetika.cz

/encyklopedie/ 6.htm)

3.2.1.3 Tepelné cerpadlo zemé (rybnik) - voda
»Mame-li k dispozici mélkou vodni nadrz (rybnik nebo potok), je vyhodné umistit svazek

trubek na jeho dno. Bereme vlastné teplo z vody a do ni se kontinudlné teplo dopliiuje ze
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zemé. Diky dobrému konvekénimu pienosu tepla ve vodé staci mensi plocha trubek a také
instalace je jednodussi nez u zemniho kolektoru nebo vrtu, coz ji zleviiuje. Nevyhodou je
zvysené riziko poskozeni trubek pii povodni, vylovu rybnika ¢i pii jeho udrzbé (¢isténi od

nanosu).* [12]

Obr. 4: TC nemrznouci kapalina (rybnik)/voda. (Zdroj: http://hestia.energetika.cz

/encyklopedie/6.htm)

3.2.1.4 Tepelné ¢erpadlo voda - voda

»ldealni situace je, kdyZ mizeme teplo odebirat z vody. Pak je totiz mozno ptredavat ve
vymeéniku teplo z Cerpané vody piimo do chladiva (bez viazeného okruhu s nemrznoucim
roztokem) a soucinitel prestupu tepla je vysoky. Je to mozné v ptipadech, kdy je dim v
blizkosti vhodného vodniho zdroje. MlZe to byt studna s dostate¢nou vydatnosti vody,
zvodnély vrt, podzemni Stola s vodou a dalsi. Dulezité ale je, aby voda neobsahovala pftilis
velké mnozstvi mineralnich latek, které by se pii ochlazeni ve vyméniku mohly vyloucit a
vymeénik zanést. Povrchové toky také nejsou vhodné, protoZe hrozi nebezpeci zaneseni

vymeéniku tepelného Cerpadla necistotami.

Vzdy je nutné ochlazenou vodu vracet zpét do podlozi. K tomu se pouziva dalsi vrt
(vsakovaci studna). Samotna studna ale nesta¢i. Vzdy to musi byt kombinace dvou studni,
kdy spodni voda je vyCerpavéana z jedné studny, v tepelném cCerpadle je ochlazena a pak
zavedena do druhé, vsakovaci studny. PodloZzi mezi studnami, jenz je tepelnym
vymeénikem, v némZ se vsakovand voda ohfiva, musi byt dostate¢né propustné. Proto je

idedlni vrstva Stérkopisku.
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Vyhodou tohoto feSeni je nizSi pofizovaci cena v porovndni s vrty nebo zemnim
kolektorem a velmi vysoky topny faktor (v n€kterych mistech dosahuje teplota spodni vody
az 14°C). Pro bézny rodinny dim vSak musi mit zdroj vody (pramen, studna) stalou
vydatnost piiblizné 40 - 50 I/min pro 10kW tepelné erpadlo (to je 80 m® za den). Proto je
dualezité vracet vodu zpét do podlozi. Mista, kde jsou k dispozici takovéto vydatné zdroje,

jsou pomérné vzacna.” [12]
v
~\
!
|
] |
|

Obr. 5: TC voda/voda. (Zdroj: http://hestia.energetika.cz/encyklopedie/6.htm)

3.2.1.5 Tepelné ¢erpadlo vzduch - voda
»Vzduch je velmi univerzalni zdroj tepla, ktery ma ovSem né¢kolik zdsadnich nevyhod.
Jednak je teplota venkovniho vzduchu v obdobi, kdy potiebujeme nejvice tepla na

vytapéni, velmi nizkd a déale se zna¢n€ meéni jeho teplota a vlhkost béhem roku.

Vyhodou pouzZiti tepelného Cerpadla vzduch - voda je niz$i potfizovaci cena, dale pak
snadnd a rychld instalace. Nevyhodou je niz§i topny faktor v oblastech s niZ8imi
primérmymi venkovnimi teplotami, ur¢itda hlu¢nost diky pomalubéznému ventilatoru
venkovni jednotky a pokles vykonu pii nizkych venkovnich teplotich. Topny faktor pii
venkovni teploté -7°C a teploté topné vody 35°C je mensi nez 3. Pti teplotach kolem 0°C a
pfi plusovych teplotach (pfevazna vétsSina topného obdobi) se tento typ tepelného Cerpadla

vyrovna ostatnim nebo je dokonce lepsi (ma vyssi topny faktor). ,,[12]
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Obr. 6: TC vzduch/voda. (Zdroj: http:/hestia.energetika.cz/encyklopedie/6.htm)

3.2.1.6 Tepelné ¢erpadlo odpadni vzduch - voda

»lepelné Cerpadlo odebirda teplo z vypousténého vnitintho vzduchu z budovy v ramci
rekuperacni vétraci jednotky a ptfedava ho do topné vody. Proto ma podstatn¢ vyssi topny
faktor, protoze tento vzduch je podstatné teplej$i nez vzduch venkovni. Pokud timto
tepelnym Cerpadlem ohifivame nasavany vétraci vzduch nebo predehiivame TV
(nejchladnéjsi média v domé) pak jsou podminky jesté lepsi. Pro tyto ucely se pouzivaji

mala tepelna Cerpadla s topnym vykonem 1,7 - 2 KW.

Tepelné cerpadlo muze pochopitelné vyuzivat i vice zdrojl tepla najednou a teplo predavat
jak do topného systému, tak je mozné ho vyuzit i pro ohfev TV. Tato tepelna Cerpadla tak

predstavuji komplexni systém pro feSeni vétrani, vytapéni a ohfevu TV.

Kombinace vyuzivani tepla odpadniho vzduchu a tepla ze zemniho plosného kolektoru
zvySuje ucinnost tepelného Cerpadla. Pokud neni teplo z odpadniho vzduchu vyuZito pro
vytapéni nebo ohiev TV, je ulozeno do zemniho kolektoru. Diky tomu je teplota zemniho
kolektoru stale vysokd a tepelné Cerpadlo pracuje celorocné s vysokym topnym faktorem.

Cely systém vytapéni, ohievu TV a ventilace je fizen jednim regulatorem.* [12]

Obr. 7: TC odpadni vzduch/voda. (Zdroj: http://hestia.energetika.cz/encyklopedie/6.htm)
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3.2.2 Elektrické vytapéni
Elektricka energie je dostupna prakticky vSude, did se snadno rozvadét do jednotlivych

mistnosti a velmi snadno, s témét 100% Uc¢innosti, se dd preménit na teplo. Elektrické topné
systétmy mohou proto byt lokalni (pro kazdou mistnost zvlast), malé, levné a snadno

regulovatelné.

Zasadni nevyhodou elektfiny je ovSem jeji relativné vysokd cena. Duvodem je drahé
vyrobni zafizeni a mald uc¢innost vyroby z hlediska spotfeby primérniho paliva (v tepelné
elektrarné se ptiblizné€ 1/3 energie obsazené v palivu pieméni na elektiinu, zbytek odchazi
neuzitecn¢ do chladicich vézi). Topeni elektfinou by tedy mélo byt vyhrazeno jen pro ty
domy, které maji malé tepelné ztraty nebo v nich nelze pouzit jiny, vyhodné&jsi zdroj

energie.

Elektfina se neda jednoduse skladovat (prakticky jen pomoci pfecerpavacich elektraren),
elektricka sit’ funguje tak, Ze se v kazdém okamziku musi rovnat vykon elektraren piikonu
momentalné zapojenych spotfebict. V urcitych ¢asovych intervalech dne je spotieba veétsi
(ranni a vecerni $picky), v noci zase podstatné klesd. Rozvodné spolecnosti proto prodavaji
mimoSpi¢kovou elektfinu za niz8i cenu a vyuzivaji dalkové zapinani a vypindni
elektrického vytapéni jako pomérné u€inny nastroj fizeni spotieby.

Kromé ceny za kWh se plati jesté staly mésicni plat, jehoz vySe je odvozena od velikosti
instalovaného jistice (¢im veEtsi jistic, tim vyssi cena).

Od roku 2005 mohou doméacnosti odebirat elektfinu od regionalniho distributora. Ceny lze
zjistit na jejich internetovych strankach, nékdy zde nabizi i néstroj pro vybér optimalni

sazby.
Cena se sklada ze tii hlavnich poloZzek, které se dale ¢leni:
e cena silové elektfiny (dodavatele 1ze zvolit)
o a.cena za dodavku ve vysokém tarifu [KE/kWh]
o b. cena za dodavku v nizkém tarifu [K¢/kWh]

o c. poplatky za pfipojeni (mesi¢n€ za odbérné misto).
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e cena za distribuci elektfiny (podle uzemné ptislusného distributora)
o a.cena za distribuci el. ve vysokém tarifu [K¢/kWh]
o b. cena za distribuci el. v nizkém tarifu [K¢/kWh]

o c. stal¢ platby dle velikosti jisti¢e / poplatky za kapacitu (mésicné za

odbérné misto).

@)

d. platby za systémové a dalsi sluzby dle cenového vyméru Energetického

regulac¢niho ufadu

3.2.2.1 Primotopné vytapéni

»Vytapeci zafizeni je zapojeno po dobu minimdlné 20 hodin za den a pomoci dalkového
ovladani je vypinano na max. 2 hodiny denné. V tomto piipadé lze vytapét elektrickymi
konvektory, salavymi panely, podlahovym vytapénim ¢i elektrokotlem, neni tieba teplo
akumulovat, pokud je dim dobfe izolovan, staci pfirozend akumulace do stén a podlah.
Investice do vytapéciho zafizeni je relativné mald, ale cena za 1 kWh a mési¢ni staly plat
jsou relativné vyssi. Dulezité je, Ze ostatni spotiebiCe v domacnosti jako osvétleni a pracka

odebiraji po dobu 20 hodin denn¢ levnéjsi elektiinu. To zleviiuje provoz. “ [12]

3.2.22 Akumulaéni vytapéni

,Vytapéci zatizeni je zapnuto minimalné po 8 hodin denn¢, zpravidla ve dvou Casovych
intervalech. Takto se vyuziva té nejlevngjsi elektfiny (cena 1 kWh je pfiblizné 1,40 K¢&).
Ziskané teplo se ovSem musi vhodnym zpisobem akumulovat, aby zajistilo vytapéni po
zbyvajicich 16 hodin (bud’ se pouzivaji akumula¢ni nadrze s vodou, nebo, akumulaéni
kamna s keramickou tepelné¢ - akumula¢ni hmotou). Investi¢ni néklady jsou vyssi nez u

pfimotopného vytapéni. “ [12]

3.2.2.3 Hybridni vytapéni

,»Jde o kombinaci pfedchozich zplisobt, kdy zaklad je akumula¢ni vytapéni doplnéné pro

v
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hodinovou dobou trvani nizkého tarifu. V praxi se vyuzivaji mélo pro nevyhodnost sazby. “

[12]

3.2.2.4 Lokalni topidla pfimotopna

“Konvektory jsou jednoducha elektricka topna télesa k upevnéni na sténu, ktera
odevzdavaji teplo do vzduchu pievazné konvekci (nékdy jsou opatiena i ventilatorem).
Teplota v mistnosti se snadno reguluje a ¢asto byva konvektor opatfen i né¢jakym zpisobem

¢asové regulace (pro nocni pokles teploty apod.).

3.2.2.5 Sélavé panely

Salavé panely predavaji teplo prevazné radiaci (salanim). Vyhodou tohoto zplsobu
vytapéni je moznost umistit sdlavé panely na strop a také to, ze sélavé teplo kompenzuje
pfipadnou nizsi teplotu stén a oken. Panely maji malou tepelnou setrva¢nost a umozni

rychly zatop.

3.2.2.6 Topné kabely

Topné kabely se pouzivaji pro podlahové vytapéni a ukladaji se zpravidla do betonové,
zespodu tepelné izolované podlahy. Toto vytapéni vydava teplo ptevazné radiaci,
nejteplejsi je podlaha mistnosti. Vzhledem k pomérné velké tepelné kapacité betonové
mistnosti, kde se daji o¢ekavat znatné a nenadalé tepelné zisky (naptiklad slunecni zateni z
velkych jiznich oken). Ne vzdy se kabely pokladaji do betonu, existuji i systémy, které maji

relativné malou tepelnou setrvacnost a podobaji se tak systémim s topnou folii.

3.2.2.7 Topné folie

Topné félie jsou vyrobeny z materialu o velkém odporu, s vykony kolem 60 W/m?, které se
umist'uji do stropu nebo pod sadrokartonové desky na stény. Vyhodou je opét pienos tepla
radiaci, rovnomérné rozlozeni teploty a snadna a rychld regulace (mald tepelna

setrvacnost).
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3.2.2.8 Infrazarice

Infrazafi¢e pfenaseji teplo témét vylucné radiaci, maji malé rozméry a pouzivaji se

prevazné do koupelen nebo jako pomocné vytapeni. Dnes jsou oblibené halogenové zarice.

3.2.2.9 Teplovzdusna topidla

Ptedavaji teplo vylu¢né konvekci, maji malé rozméry a pouzivaji se tam, kde potfebujeme

rychle ohtat vzduch.

3.2.2.10 Ustiedni elektrické vytapéni

Elektrokotel - jde vlastné o elektrickou topnou vlozku, ktera je spolu s termostatem a
obéhovym cerpadlem umisténa v malé kompaktni jednotce a zapojena do rozvodu
usttedniho vytapéni. Pouziti elektrokotle je vyhodné tam, kde je jiz instalovdno ustfedni
vytapéni a kde elektrokotel nahradil napt. kotel na uhli, nebo tam, kde chceme pouzivat
jesté dalsi zdroj tepla (kotel na uhli nebo dievo, tepelné Cerpadlo, solarni kolektory apod.).
Je vhodny pro pouziti pfi vyhodném noc¢nim tarifu. Nékdy se elektrickd topna vlozka
montuje piimo do kotle na dfevo, tim se systém zjednodusi a zlevni ovSem za cenu urcitého

zvySeni tepelnych ztrat.

Nevyhodou oproti lokdlnim piimotopnym topidlim jsou urcité tepelné ztraty do

nevytapéného prostoru (sklep).” [12]

Obr. 8: Kombinovany kotel AM Elektro. (Zdroj: http://hestia.energetika.cz/encyklopedie/6.htm)
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3.2.3 Plynové vytapéni

»Zemni plyn je v soucasnosti velmi oblibeny zdroj energie pro vytdpéni a diky rozséhlé
plynofikaci v nedavné minulosti je dostupny prakticky ve vSech vétSich méstech a v mnoha
vesnicich. Vyhodou zemniho plynu je dobra G¢innost spalovani, snadna regulace vykonu a
minimalni produkce Skodlivych emisi. Zemni plyn je také pomérné perspektivni fosilni
palivo, protoze ma nejmensi emise CO, na kWh tepla a loziska zemniho plynu vydrzi déle
nez loziska ropy. Navic teplo ze zemniho plynu je levnéjsi nez teplo z nejlevnéjsi sazby pro

elektiinu.

Prakticky vSechny spotiebi¢e na zemni plyn se po vymén¢ trysky, respektive horaku, daji
pouZzivat i na zkapalnény propan nebo smés propan-butan. Zakladni nevyhodou propanu a

butanu je podstatné vyssi cena a nutnost pouzivat tlakovou zasobni nadrz.

3.2.3.1 Lokalni plynové vytapéni

Plyn se dé rozvést do jednotlivych mistnosti skoro stejné snadno jako elektfina, problém je
ale s odvodem spalin. Na trhu nicméné existuje urcita nabidka plynovych topidel pro
vytapéni jednotlivych mistnosti. Odvod spalin a pfivod vzduchu se obvykle tesi skrz
obvodovou sténu a topidlo se umistuje pod okno, nebo se spaliny odvadi do komina
podobné jako u klasickych kamen na tuha paliva. Pfi pouZiti plynového spotiebice s
odvodem spalin do komina musi byt komin vyvlozkovan a okna v mistnosti nesmi byt
zatésnéna, nebo musi byt vytvoien zvlastni piivod vzduchu. Existuji i topidla, kde se dava

diraz na estetické ptisobeni viditelného "zivého ohné" tj. plynové krby.

Vyse uvedena topidla predavaji teplo do vzduchu pfevazné konvekci, pouze plynovy krb
ma vyraznou salavou slozku. Podobné jako u elektrického vytapéni existuji i plynova

topidla vydavajici teplo pfevazné salanim (radiaci).

Podle teploty salajiciho povrchu se daji rozd€lit na svétlé a tmavé. Svétlé maji povrchovou
teplotu nad 600°C a vydavaji tedy kromé¢ infracerveného zéafeni i zafeni svételné. Jejich
vyhodou je velky vykon pti malé ploSe vyzatujici teplo. Nevyhodou je, ze se na nich pali

prach, a pfedstavuji tak pozarni riziko, a spaliny odchazeji do vytapéného prostoru.
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Tmavé zafiCe s teplotou pod 550°C jsou z hlediska tepelného komfortu a pozarni
bezpec¢nosti vyhodnéjsi. Pouzivaji se ovSem spiSe na vytapeni pramyslovych, sportovnich

nebo vystavnich prostor, nez pro bézné bytové domy.

3.2.3.2 Kotle pro plynové ustiedni vytapéni

Podle toho, jaké médium piendsi teplo, je lze rozdélit na kotle ohtivajici vzduch (pro

teplovzdusné vytapéci systémy) a kotle ohtivajici vodu (pro teplovodni vytapéci systémy).

Teplovzdusné kotle se u nas témét nepouzivaji. Tam kde je teplovzdusné vytapéni se

pouziva bézny teplovodni plynovy kotel a vyménik voda-vzduch.

Teplovodni plynové kotle jsou nejrozsifenéjsi systém vytapéni plynem a nabidka na trhu je
velmi Siroka.

Podle zptsobu provedeni Ize kotle délit na stacionarni, umisténé na podlaze a na zavésné,

umisténé na sténe.

Stacionarni kotle mohou byt vétsi a tézké, 1ze v nich uplatnit napt. litinové kotlové téleso s
dlouhou Zivotnosti, nebo je mozné pouzit je pro samotizny ob&h vody. Jde o litinovy
plynovy kotel pro bezelektricky provoz a samotizné systémy vytapéni. Je vhodny zejména
pro instalaci do mist, kde jsou problémy s dodavkou elektrické energie. Jeho vyhodou

je jednoduchost obsluhy a vyhodnymi potizovaci a provozni naklady.

Zaveésné kotle jsou leh¢i a mensi a kotel také zajistuje ohtev teplé uzitkové vody. Podle
zpusobu odvodu spalin je d€lime na kotle s odvodem do komina a na tzv. turbokotle, které
maji pro odvod spalin skrz sténu nebo strop zabudovany ventilator. Vyhodou turbokotle je
oddéleni spalovacich prostor od vnittku domu a tedy moznost umisténi do nevétrané

mistnosti.

VylepSenou verzi jsou takzvané kondenzaéni plynové kotle. Pii spalovani zemniho plynu
se totiz kromé oxidu uhli¢itého uvoliuje znaéné mnozstvi vodni pary. Vodni para ma
vysoké vyparné, a tedy i kondenzacni teplo. Pokud spaliny vystupujici z kotle ochladime

pod rosny bod, vodni para z vétsi ¢asti zkondenzuje a toto kondenzacni teplo se vyuZije.
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Zakladni podminkou pro kondenzaci je ale pomérné nizka teplota vratné topné vody (pod

50°C).

3.2.3.3 Vytapéni propanem nebo smési propanu a butanu

Kde neni k dispozici rozvod zemniho plynu, lze pouzit zkapalnény propan nebo smés
propan - butan. Pro mala ptfenosna topidla a jiné plynové spotiebi¢e se pouziva propan -
butan v ocelovych lahvich. Vzhledem k tomu, ze butan mé bod varu pftiblizn¢ 0°C, coz je
teplota znatelné vyssi nez u propanu, dochazi pii umisténi nadrze venku v zimnim obdobi k
prednostnimu odpafovani propanu a poklesu tlaku v zasobniku. Proto se v zim¢ pouziva

pro topné ucely pfevazné propan.

Bézné se pro vytapéni propanem nebo smési propan - butanu pouzivaji stejna topidla jako
pro zemni plyn, pouze trysky hotfaki jsou jiné a lisi se jmenovité vykony jednotlivych
spotfebicl. Cena propanu je vyrazn€ vysSi a navic se musi platit ndjem za nadrz. Jedna se
tak o nejdrazsi zpiisob vytapéni.

K dispozici je cela skéla zasobniki, z nichz ma zdkaznik volné€ na vybér. Nejcastéjsimi typy
zasobnikl jsou zdsobniky nadzemni, podzemni a polozapusténé.

Nadzemni z&sobniky jsou pouzivany tam, kde je dostatek prostoru. Maji obvykle valcovity

tvar, instaluji se na betonovy zéklad a musi byt uzemnény.* [12]

Obr. 9:  Venkovni  nadzemni  zdsobnik  pro  vytipéni  domu.  (Zdroj:

http://hestia.energetika.cz/encyklopedie/6.htm)

,Podzemni zasobniky potiebuji ke své instalaci méné prostoru. Jsou vizualné i ekologicky
piijatelnéjsi pro Zivotni prostiedi. Maji valcovity nebo kulovy tvar. Zasobniky jsou

opatfeny specialni antikorozni povrchovou upravou, kterd je duroplasticka a neni tedy
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deformovéna vlivem tlaku ¢i tepla a je odolnd proti spodni vodé. Spolecné s aktivni

antikorozni ochranou se tak znacné prodluzuje Zivotnost zdsobniku. Ta zaroven plni i

funkci uzemnéni zasobniku.

Obr. 10:  Venkovni  podzemni zdasobnik pro  vytapéni  domu.  (Zdroj:
http://hestia.energetika.cz/encyklopedie/6.htm)

3.2.4 Vytapéni uhlim a koksem
Hnédé uhli je v soucasné dobé nejlevnéjsi palivo. Z hlediska u¢innosti, komfortu vytdpéni a

zne€isténi vzduchu je to ale nejhors$i mozny zdroj tepla. Vyznamné je zejména velké lokalni
znecisténi vzduchu karcinogennimi latkami z nedokonalého spalovani hnédého uhli. Cerné
uhli a koks jsou pfi spalovani Cist$i a jsou pochopitelné také draz$i. Vyrazného zlepSeni

vvvvv

letech automatické kotle na uhli.

3.2.4.1 Lokalni topidla na uhli

Kamna na uhli se v soutasné dobé v bytovych domech pouzivaji uz jen malo. Jako
dopliikkovy zdroj tepla se vSak pomérné Casto pouzivaji riizna krbové kamna nebo kamna

kachlové, v nichz se vedle dieva Casto spaluje i1 uhli.

Klasicka kamna jsou urCena pro spalovani dieva, uhli a briket. Velka litinova dvitka
umoznuji jednoduché prikladani velkého mnozstvi paliva. Dlouhy ¢as mezi piikladanim

umoznuje trvaly celodenni provoz. Teplo se §ifi do okoli konvekci a salanim.
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Obr. 11: Kamna Minor S vykonem 4 KW. (zdroj:
http://hestia.energetika.cz/encyklopedie/6.htm)

Sporaky na di‘evo a uhli se pouZzivaji na rekreacnich chalupach a topi se v nich dfevem a
uhlim, jejich vyhodou je moznost vareni. Jako ptiklad Ize uvést spordk Roseta.

Q’c«bt

Obr. 12: Luxusni sporak. (Zdroj: http://hestia.energetika.cz/encyklopedie/6.htm)

Krbova kamna se pouzivaji tam, kde se za4da viditelny ohen a soucasné malé rozméry a
rozumna ucinnost, kterou otevieny krb pfi stejné cené vétSinou neposkytne. Primérni hoteni

probiha na rostu, sekundarni hoteni plynti nad palivem. Tim se dosdhne vétsi i¢innosti.

Krby a krbové vlozky se uplatiiuji tam, kde je estetické plisobeni primarni a vytapéni spise
sekundarni. Teplo je pfenaseno salanim. Uginnost otevienych krba byva velmi nizka, je

proto tieba pfivést vzduch pro spalovani zvlastnim kanalem na spodni stranu krbu. Emise
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Skodlivych latek jsou pfti spalovani uhli v krbech jesté vétsi nez z klasickych kamen. V
krbech se vSak uhli spaluje jen ziidka a ¢asto se pouziva v kombinaci se dfevem. Lepsi

podminky pro spalovani maji krby, které¢ se daji uzaviit prihlednymi dvitky.

Kachlova kamna maji vyhodu velké akumulace tepla v hmoté kamen a malé povrchové
teploty, pfi které nedochazi k paleni prachu na povrchu. Teplo je prenaseno prevazné
konvekci, nicméné¢ diky velké ploSe stén je radiacni pienos také znatelny. Kachlova kamna
byvaji opatfena systémem kanalt, které umozni regulovat vydej tepla (vykon) a daji se
pouzit 1 k rozvodu vzduchu do dalSich mistnosti pfirozenou konvekci nebo pomoci

ventilatoru. Kachlova kamna mohou mit G¢innost az 85% a jejich dalsi vyhodou je kratka

doba vlastniho vytapéni.

Obr. 13: Kachlova kamna.(Zdroj: http://hestia.energetika.cz/encyklopedie/6.htm)

3.2.4.2 Kotle na uhli nebo koks pro tustiedni vytapéni

V minulosti byla tato moznost pfevazujicim zpisobem vytapéni, pozdéji vsak mnoho lidi

preslo na vytapeéni zemnim plynem nebo na pouziti elektrickych ptimotopt.

Klasické kotle na hnédé uhli pouzivaji systém spodniho odhofivani paliva, které je v
nasypce. Vykon se reguluje ptivodem sekundérniho vzduchu pod rost (oteviranim dviiek) a
v zadni Casti topeniSté¢ se pfimichdva do plamene sekundarni vzduch, ktery zajiStuje
spalovani tékavych slozek uvolnénych z uhli a oxidu uhelnatého vzniklého ve vrstvé

zhavého uhli. Tyto kotle se daji provozovat jen v ur€itém rozmezi vykonu od 40 do 110%
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jmenovitého vykonu a jejich ucinnost byva kolem 60%. Pfi snaze o snizeni vykonu pod
tuto hranici dochazi k dehtovani a prudce klesd u¢innost. Situace se podstatné zlepsi

zafazenim vyrovnavaci akumula¢ni nadrze (viz - kotle na dfevo).
3.2.4.3 Zplynovaci kotle

Zde se pouziva podobného dvoustupiiového spalovani jako u kotli na dievo.

Rozsifené jsou napt. zplynovaci kotle na uhli a dfevo firmy ATMOS s vykonovym

rozsahem 14 — 48 kW.

Obr.  14:  Zplynovaci  kotel —na uhli a  drevo  ATMOS  (Zdroj:
http://hestia.energetika.cz/encyklopedie/6.htm)

Kotle s automatickym ptikladanim jsou pomérné novou a zajimavou konstrukci. Uhli je
pomoci $nekového podavace presouvano ze zasobniku do spalovaci komory, kde odhotiva
na jakémsi talifi a vznikly popel odpadava na okrajich. Diky zasobniku na 0,4 m? paliva a
Snekovému podavacimu mechanismu, ktery pfisunuje palivo dle nastaveného programu do
hotaku kotle, 1ze docilit komfortniho provozu vyzadujiciho pouze 10 minut pozornosti

denné. Udavana ucinnost je az 85%.
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Obr. 15: Schéma topeniste teplovodninho automatickeého kotle Benekov.(Zdroj:

http://hestia.energetika.cz/encyklopedie/6.htm)

U dalsiho typu kotle s automatickym piikladanim je palivo spalovano na horni casti
valcového rostu. Do jeho vnitini horni ¢asti je nasavan spalovaci vzduch a palivo na n¢j
sklouzava vlastni vahou z nasypky a je jim vnaseno do spalovaciho prostoru. Zde probiha
intenzivni hofeni podporované tahem spalinového ventilatoru. Spaliny jsou vedeny podél
stén spalovaciho prostoru do spalinového vyméniku, kde jsou vychlazeny na 180°C. Ptes

koutovod jsou spaliny piivadény do ventilatoru a timto vhanény do komina.

1 - NASYPKA (ORECH 2)
2 - POPEL

3 - POPILEK

4 - OTOCNY BUBNOVY ROST

5 - PLAMEN

& - PRIVOD VRATNE VODY -
7 -VYMENIK TEPLA

8 - ODVOD OTOPNE VODY

9 - ODVOD SPALIN

10- SPALINOVY VENTILATOR

11- KOMIN

Obr. 16: Prurez kotlem CARBOROBOT (Zdroj: http://hestia.energetika.cz/encyklopedie/6.htm)
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3.2.4.4 Kotle na koks

Koks neobsahuje tékavou hoflavinu a lze jej proto spalovat jednodu$sim, prohotfivacim,
zpusobem. Vykon kotle se da 1épe regulovat. Také emise jsou mensi nez v piipad¢ hnédého
uhli. Casto se pouziva stejna konstrukce kotle pro hnédé uhli i koks a pouze se piesune

klapka urcujici zptisob hoteni (odhotivaci pro uhli, prohotivaci pro koks).

3.2.5 Vytapéni dilkovym teplem

Teplo pro vytapéni se bere z vytopny nebo teplarny, piipadné se v nékterych lokalitach
pouziva odpadni teplo z elektrarny. Tento druh vytdpéni je z hlediska uzivatele velmi
pohodlny, minimalizuje se pii ném lokdlni znecisténi, nicméné je pomérné¢ drahy a pii
rozvodu na vét§i vzdalenosti ma dost velké ztraty. Z hlediska energetického je dilezité, ze
spole¢né s vyrobou tepla se v teplarnach vyrabi i elektfina; teplo z elektrarny je dokonce

svého druhu "odpadni produkt". Vytopny vSak elektfinu neprodukuji.

I kdyz je ve vytopnach a teplarnach palivem nejcastéji uhli, je zde spalovano s vyssi
ucinnosti, nez v individudlnich kotlich ¢i kamnech. Spaliny jsou ¢istény, coz snizuje
mnozstvi Skodlivin v ovzdusi. Kominy téchto zafizeni jsou vysoké, coZ zlepSuje imisni

situaci v misteé.

Ve vytopné je produkovéano pouze teplo, v teplarné navic i elektfina. Z hlediska vlivu na

zivotni prostiedi je teplarna nejlepsi zptisob, jak vyuzivat problematicka fosilni paliva.

3.2.6 Vytapéni biomasou

Pojem biomasa zahrnuje kusové dievo, dfevni odpad jako je kira, $tépka, piliny, slama a
také suché Casti rostlin péstovanych k ucelu spalovani. Pro ucely vytapéni v bytovych
domech ptichazi v uvahu prakticky jen kusové dievo a brikety ¢i peletky lisované z
difevniho odpadu. Zékladni vyhodou biomasy je, Ze jde o obnovitelny zdroj energie s
minimalnimi negativnimi u¢inky na Zivotni prostfedi pfi spravném zpisobu spalovani. Z

hlediska technického je vyhodny maly obsah popela oproti tieba hnédému uhli. To
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umoziuje snazs$i konstrukci topidel a lepsi regulaci, pfipadné automatizaci procesu

spalovani.

Biomasa je tvoiena ptevazné celulézou. Vyhievnost je vyrazné ovlivnéna obsahem vody a
obsahem pryskyfice ¢i oleje. Velky obsah vlhkosti je problém u dfevni stépky - proto se v
malych zafizenich prakticky nepouzivd. Dokonale vysuSené jsou naopak lisované dievéné

brikety nebo peletky. Jejich nevyhodou je ovsem vyssi cena.

3.2.7 Vytapéni dFfevem

U nés velmi oblibeny zplisob vytapéni. Hlavné na venkové vyuZzivané, diky levnému zdroji
energie. Hlavni problém u tohoto typu vytapéni je zastaralost kotld, které dnes nespliuji
prisné euro limity a budou muset byt brzo vyménény. Dalsi uskali je, v ptipadé absence

akumulaéni nadrze je regulace témét nemozna.

3.2.7.1 Lokalni topidla na di'evo

Vsechna kamna a krby uvedené v ¢asti o spalovani uhli je mozné pouzivat i na spalovani
dfeva. Spalovani dfeva v kamnech na uhli je ale malo G¢inné, a proto se nedoporucuje jako
trvalé feSeni. To je dano tim, Ze dfevo hofi delSim plamenem neZ uhli a topidla jsou jinak

konstruovana. Proto existuji 1 kamna specialné urcena pro spalovani dieva.

3.2.7.2 Teplovodni kotle na dievo

VétSina teplovodnich kotll na dfevo pouziva tzv. pyrolyzni spalovani, kde dfevo v tepelné
izolované nasypce odhofivd s omezenym mnozstvim primarniho vzduchu, takZe vznika
prevazné oxid uhelnaty a rizné plynné produkty rozkladu pryskyfic ve dievé. Horké plyny
jsou vedeny do keramické spalovaci trysky v dolni ¢asti kotle, kam ptichazi predehraty
sekundarni vzduch a zde se pii vysoké teploté spaluji. Diky tomu, Ze vSechny produkty
tepelného rozkladu dieva prochazi velmi horkym plynovym plamenem, maji tyto kotle pti

nomindlnim vykonu velmi malé emise Skodlivych latek.

Pokud ovsem vykon kotle poklesne pod urcitou mez, zhruba 40% nomindlniho vykonu,
tento zplynovaci proces ustane, kotel zacne dehtovat, Skodlivé emise se dramaticky zvysi a

ucinnost klesne. Z tohoto divodu se v neddvné dobé zacaly k témto kotlim pouzivat
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ptidavné akumulac¢ni nadrze, které umozni provozovat kotel pti optimalnim vykonu bez
ohledu na momentalni spotfebu tepla domu. Po nahtati nadrze je mozno kotel nechat

vyhasnout diim vytapét z nadrze.
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ke kotiows derpadio
GB didio tegloty

Obr. 17: Schéma zapojeni kotle na drevo s aku. nadrzi do topného systému. (Zdroj:

http://hestia.energetika.cz/encyklopedie/6.htm)

3.2.8 Teplovodni kotle na peletky

Problém s pfipravou dieva a ¢astecné i1 se skladovacim prostorem fesi peletky. Sklad paliva
vSak musi byt suchy a pobliz kotle. Do kotle se peletky dopravuji automaticky, Snekovym
dopravnikem. Nebo je kotel vybaven zasobnikem, ktery je nutno naplnit ru¢né jednou za
nékolik dni. Automatika kotle fidi pfisun peletek podle potieby (spaluji se piimo, bez
zplynovani). Konstrukce nékterych kotl umoziiuje vybirat popel i za chodu, takZe ohen

muze hotet neptetrzité od podzimu do jara.

Komfort je srovnatelny s vytdpénim plynem nebo lehkym topnym olejem. To je patrné
spolu s cenou a pfinosem pro zivotni prostiedi jeden z divodd, pro¢ jsou tak oblibené v

Rakousku, kde nahrazuji pravé topny olej. U nés se pelety postupné pomalu prosazuji.
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Nabidka vhodnych kotlii je pomérné Sirokd, ovSem problém miize byt s dostupnosti pelet.
Proto je tfeba pted rozhodnutim o koupi kotle na pelety, zjistit moznosti dodavek paliva z

nejblizsiho okoli.*“ [12]

Obr. 18:Automaticky kotel na peletky a obili se zasobnikem Verner A25. (Zdroj:
http://hestia.energetika.cz/encyklopedie/6.htm)

3.3 Distribuce tepelné energie

Prvni dv¢ kapitoly teoretické ¢asti pojednavaly o pouzitelnych palivech a vyrobnicich tepla,
nyni je dulezité popsat dalsi ¢ast topné soustavy, kterou je distribucni sit’. Jelikoz je kazdy
zdroj tepla jiny, je také jeho zapojeni do topného systému trochu odlisné. Tyto odlisnosti a
zpusoby zapojeni by vydaly na dalsi diplomovou praci, proto se pokusim tento fakt

zjednodusit a zobecnit pouze do té miry, aby byla naplnéna teoreticka zakladna.

3.3.1 Vnitini rozvody energie

V prvni fad¢ je nutné se zminit o rozvodech. Rozvod tepelné energie se rozdéluje podle
typu pienosného média (pfenasené médium je energie - tepelnd nebo elektrickd). Zakladni

déleni médii je na kapalné, kabelové a vzduchové nosice.
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Kabelové prenasece elektrické energie jsou silové kabely, které maji rozdilné prifezy.
Materialem je vétsinou méd’ diky svym dobrym vodivym vlastnostem. Dfive se vyuZival i

hlinik, ktery ovSem neni stabilni pfi vys$Sich proudech.

Vzduchovy nosi¢ energie je pouzivany spiSe v oboru vzduchotechniky, kde mé stejnou
funkei, jako pfi vytapéni. Ma za kol prenést teplo Sifenim vzduchu o urcitém nasyceni
vodni molekulou. Velkd nevyhoda tohoto pfenaseCe je nizka hustota média, kterd ma za
nasledek prostorové velké rozvody potrubi. Také je nutné rozlisit typ potrubi podle teploty
prenaseného plynu. Pokud pijde o nenasycenou paru, je nutné provést vétsi izolaci oproti

prenaseni suchého vzduchu.

Kapalina je nejbéznéji pouzivana k prenaseni tepelné energie v ramci systému vytapéni.
Nejcastéjsim kapalinovym nosi¢em je voda. Mezi jeji problémové vlastnosti vsak patii
rozpinavost. Vyhodou je relativné velkd schopnost pienaset energii, jeji kapacita je
4,19kJ/Kg*K. (pokud vezmeme v Uvahu piepocet, Ze 1J=1Ws) je energie pfenesena pii

zméné jednoho kilogramu vody o jeden stupeii= 1,16 Wh.

Ve stavbach, kde neni celoro¢ni provoz, ale nejsou vypoustény rozvody vody, lze vyuzit
Friterm. ,,Friterm je kapalina do ustfedniho topeni. Jedna se 0 viskozni roztok Zlutohnédé
barvy s opalescenci, s charakteristickym z&pachem a s nizkym bodem tuhnuti. Obsahuje
smés glykoll s odpénovadlem a inhibitory koroze. Pouziti: Friterm se pouziva do topnych
systému v piislusSném fedéni vodou. Chrani topné systémy pied poSkozenim mrazem a pied
koroznimi t€inky vody pfi fedéni do 1:2 tj. na -20 °C.” [13]

Glykol ma niZsi pfenosovou kapacitu neZ voda, proto je nutné v ptipadé pouZiti glykolu
pocitat s vyssi obéhovou rychlosti ¢erpadla, poptipadé€ je nutny vétsi prifez vodivé trubky.
,Jeho velkou vyhodou je zamrzna teplota -12,9°C* [13]Proto je vhodné ho pouzivat

v systémech, které ptebiraji teplo z venkovnich prostor (tepelné ¢erpadlo)
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3.3.2 Vodni otopné soustava

Navrhové parametry
vodnich otopnych soustav
)
I T T ]
Prostorové Nejvy£dl Konstrukce Obéh otopné ] Materidl
uspofédinl pracovni expanznl vody rozvodu
soustavy tepiots nidoby
[ T |
Vzajemné Umistanl Vedenl Nizkoteplotni Otevtend Phirozeny Ocel
prapojen letatého phipoiek H  dog5C a
iles rozvodu k tBleedim
Teplovodni Uzaviend Nuceny Med
{seanotnubiont | | Dvoutnibkoe | | spouni I vertikaini | Hodg5cdo 115°C
Homl I Horzontéin |
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Obr 19.: Rozdeleni otopnych soustav (Zdroj: http://users.fs.cvut.cz /~vavrirom
IKurz%20Vytapeni/Otopne%?20soustavy%20teplovodni%20%20Kurz%20vytapeni.pdf)

Na obrazku je shrnuti vodnich otopnych soustav. Ty se déli podle materialu potrubi, typu
obéhu vody, nejvyssi pracovni teploty a prostorového usporddani soustavy. Dale budu
pracovat v rdmci této diplomové prace s ocelovymi rozvody, kde probiha nuceny obéh.
Expanzni nadoby jsou uzaviené, nejvyssi pracovni teplota je 115°C . Prostorové uspotadani
v Balonovém hotelu je dvojtrubkové protiproudé, se spodnim umisténim rozvodu a s

hvézdicovym ptipojenim ptipojek.

3.3.3 Akumulaéni nadrz

Akumula¢ni nadrz jako takova neni zdroj tepla, protoze nevyrabi teplou vodu (v piipadé
aku nadrZe s topnym télesem je zdroj tepla elektricky pfimotop). Akumulac¢ni nadrz je
zjednoduSen¢ velka nadoba plna vody, ve které se uchovava vyrobena prebytkova energie.
Vétsina zdroju tepla ma idedlni UCinnost pii urcitém vykonu. Pokud je vykon vyrdbény
vys$8i nez spotieba tepla v rdmci otopného systému, je nutné toto piebytkové teplo odebirat.
V piipadé neodebrani je zpétna teplota vody do kotle vyssi nez pozadovana a tim se snizuje

ucinnost kotle, coZ ma za nasledek dalsi problémy. Pro odstranéni toho problému je proto
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nutné mit praveé nddobu na energii, kterd odebira prebytecné teplo a zpét ho posila v piipadé
potieby. Pravé proto, ze miize poslat piebytecné teplo do obéhu az v ptipadé vypnutého

zdroje tepla, je sama o sob& akumula¢ni nadrz zdrojem tepla.

Na kazdy 1kW vykonu zdroje je potfeba 50 litri vody Vv nadrzi, z ¢ehoz se da snadno
spocitat minimalni potfebny objem nadrZe. Velikost nadrze se dale odviji od pravidelnosti

zapinani zdroje tepla. (vyssi vykon, krats$i doba - v&tsi nadrz)

3.3.4 3 -4 cestny ventil

Stard se o smichavani zpétné vody s vodou, kterd miii do topného okruhu nebo do kotle.
Jeji hlavni funkci je michat dvé vstupni vody takovym zplsobem, aby na vystupu z ventilu
byla voda o pozadované teploté. Toto zatizeni je velmi dilezité pro spravny chod nékterych
zdroju tepla, které pozaduji ptesnou teplotu vstupni vody (kotle na tuha paliva). Vyuziti a
zapojeni 3 nebo 4 cestn¢ho ventilu je mnoho. Pro pfedstavu slouzi nésledujici obrazky,

které ukazuji moZznosti zapojeni 3 - 4 cestnych ventila.

m—aaaae—————— 1 Okruh - Okruh
3 topeni - Qtopeni
N
e
' E——

1 TUV

Obr 20.: zapojeni 3 a 4 cestného ventilu (Zdroj:

http://www.peletkamna.cz/automaticky kotel galmet17.html)
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3.3.5 Obéhové Cerpadlo

,,Ob&hové Cerpadlo je navrzeno k zajiStovany cirkulace vody v otopnych soustavach a
systémech cirkulace teplé (uzitkové) vody. Ob&hové Cerpadlo piedstavuje nejlepsi feSeni

pro:
* systémy podlahového vytapéni
* jednotrubkové soustavy
* dvoutrubkové soustavy

Cerpadlo je vybaveno hnacim motorem s permanentnimi magnety a fidicim systémem
zalozenym na diferenénim tlaku, ktery umoznuje trvalé ptizpusobovani vykonu Cerpadla

aktualnim pozadavkim dané soustavy.* [14]

Obr 21.: Obéhoveé cerpadlo Grundfos (zdroj:
http://www.kto.cz/picture/pdf/grundfos_alpha2_navod.pdf)

3.3.6 Meérici ¢idla
Mg¢fici ¢idla jsou velmi dilezity prvek v celém systému regulace. Pro pfesnou a spravnou

regulaci potfebujeme znat aktualni stav celého topného systému. Existuji ¢idla né€kolika

typi, ze kterych budou popsany dva nejpouzivangjsi typy - analogove a digitalni.
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Pouzivana ¢idla:

« Vyska hladiny

o Teplota
o Tlak
e Vlhkost
« CO;

e Elektromér, plynomér, prutokomeér

3.3.6.1 Analogova mérici ¢idla

V minulosti byl jedinym typem ¢idel a dodnes je hojné vyuzivany. Vyhoda je piesnost
méteni, diky velké produkcei téchto ¢idel, a presnéjsi fyzikalni vlastnosti pfi méteni. Velka
nevyhoda je jejich vystup, ktery je pravé analogovy. Tento vystup lze pievést do digitalni
podoby pro dalsi zpracovani, ale vétSinou to ¢idlo prodrazi natolik, Ze existuje levnéjsi

digitalni varianta.

3.3.6.2 Digitalni mérici ¢idla

Vyhoda digitalnich cidel je pravé digitdlni vystup, ktery slouzi pro dal§i zpracovani.
V digitalizaci méficich ¢idel se vyuziva mnoho protokold a standartu. Za zminku stoji
1wire protokol, ktery ma vyborné vlastnosti tykajici se moznosti pfipojeni poctu zafizeni a

dosahu jednotlivych informaci. Nevyhodou je niZs§i pfesnost a u nékterych typa ¢idel

(pratokomér) také mnohem vyssi cena.

3.3.7 Prenos tepla do prostoru
PRENOS TEPLA VEDENIM (KONDUKCY)

»Kinetickd energie neuspofadaného pohybu molekul se pfeddva srdZzkami na sousedni
molekuly, a tak se pfenasi tepelnd energie. Vedeni dominuje v pevnych latk&ch, ale i v

tekutinach bez proudéni. Vedeni tepla zvySuji volné elektrony ¢i ionty v tekutinach. [15]

PRENOS TEPLA KONVEKCI (PROUDENIM)
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,,Pfemistovanim molekul v prostoru pii nuceném ¢i ptirozeném proudéni se pienasi tepelna
energie. Prenos tepla konvekci dominuje v tekutindch (existuje i v pevnych latkéch, viz
difaze).” [15]

PRENOS TEPLA ZARENIM (RADIACI, SALANIM)

»Kazdy objekt s T > 0 K vyzatuje fotony, které jsou nositeli energie, a to vcetné tepelné.

Fotony se $iii v transparentnim prostiedi rychlosti svétla. [15]

3.4 Ekvitermni regulace

»Ekvitermni regulace teploty v mistnosti spo¢ivd v nastaveni teploty topné vody (regulaci
zdroje tepla) na zdkladé venkovni teploty. Pfi niz§i venkovni teploté je pozadovana vyssi
teplota dodavané topné vody, aby doslo k rovnovaze mezi dodanym teplem a tepelnymi

ztratami mistnosti a teplota mistnosti tak ziistala konstantni.

Ekvitermni kiivky pro rdzné teploty mistnosti

100 4

Teplota topné vody
=]
I
I

A0 =

:?I:I T T T T T T 1
=20 -15 -10 i 0 5 10 15 20
Venkovni teplota

Obr 22.: Ekvitermni krivka (Zdroj: http://vytapeni.tzb-info.cz/mereni-a-regulace/6294-
ekvitermni-regulace-princip-a-vyuziti-v-systemech-regulace-vytapeni)

Pro danou mistnost 1ze stanovit soustavu tzv. ekvitermnich kiivek (také "topné kiivky"),
které popisuji vzajemnou zavislost teploty topné vody, teploty mistnosti a venkovni teploty.

Na zaklad¢ pozadované teploty mistnosti Ize zvolit urCitou kiivku a podle venkovni teploty
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regulovat teplotu topné vody. Samoziejmé z uvedeného popisu okamzité vyplyva nékolik
zakladnich otazek. Co to vlastné¢ znamena "lze stanovit soustavu ekvitermnich kiivek"?
Soustava topnych kiivek se stanovuje na zakladé pozadované teploty v mistnosti (napf. pro
pozadovanou teplotu 25°C) a také na zakladé znalosti nejnizsi venkovni teploty, ktera byla

v dané oblasti kdy dosazena.“[16]

3.5 1S0O 50001

“International Organization for Standardization (ISO) vydala v roce 2011 novy
mezinarodni standard ISO 50001 - Energy management systems. Tento standard, podobné
ke snizovani energetické narocnosti organizace a neustadlému zvySovani jeji energetické
ucinnosti. Systém vychazi z kompletniho piehledu spotieb vSech hlavnich i pomocnych

zafizeni (budovy, technologie, aj.), zlepSeni sledovani spotieby pii vSech Cinnostech a

vvvvvv

CSN EN ISO 50001 Systémy managementu hospodaieni s energii je slucitelnd s
normou ISO 9001 a zejména s normou ISO 14001. Je tedy mozné implementovat Systém
managementu hospodafeni S energii samostatné nebo i prostfednictvim existujiciho

systému environmentéalniho managementu ¢i managementu kvality.

351 CILE, PRINOSY, VYHODY

e uceleny a jasny pfistup k inteligentnimu vyuZzivani energie
o optimalizace absolutni spotfeby energii

e optimalizace energetickych zdroji

e zvySovani energetické ucinnosti

o prokazatelna uspora vydaji diky systémovému piistupu

o fizeni energii zaloZené na méfitelnosti.

e zvySeni Konkurenceschopnosti na trhu” [17]
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Neustalé zlepsovani | S )
M’t Energeticka politika J
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i Implementace a provoz ‘

Interni audit Kontrola Monitorovani a méreni J

{ Preventivniopatreni L Napravna opatreni J

Obr. 23.: Energeticky management (Zdroj: http://www.itczlin.cz/_itc_/testovani-
certifikace.php?kategorie=2407 &sekce=2167 )
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4 Analyza problému a soucasné situace

Nejprve je nutné zminit, Ze tato diplomova prace nezahrnuje kompletni energeticky
management v ubytovacim zafizeni, ale zaméfuje se pouze na sektor vytapéni. Je to
z dtvodu toho, ze Gspory na jinych ¢astech spotieby, jako jsou svétla, vybaveni kuchyné, ¢i
spotfeba vody, jsou témét fixni (pii provedeni zndmych uspornych praktik, jako jsou
vyména zarovek za usporné, osazeni regulatoru 1/4 hodinovych $picek, ¢i snizeni TUV na
60°C), za kazdych podminek a nelze v téchto Castech vybaveni a sluzeb udélat velké tspory

(Ize je pouze optimalizovat a uzptsobit praktickym jeviim a poznatkim).

Proto se nyni zaméfme na analyzu problému vytapéni v ubytovacim zafizeni. Pro popis
redlného chovani ubytovaciho zatizeni bude v praci vyuzit testovany hotel, kde je celé
nasledujici zapojeni naistalovano a jeho funk¢nost je testovana. Jedna se o Balonovy hotel

Radesin.

4.1 Popis ubytovaciho zarizeni

Balonovy hotel Rade$in lezi v malé vesnici 10 km severné od Kfizanova. Budova se
nachazi v zoné€ venkovni vypoctové teploty rovnajici se -15°C. Nadmoiska vyska hotelu je
553 metrt nad mofem. Jedné se o budovu z 80. let minulého stoleti, ktera byla postavena
pomoci tehdejSich standardd. V dneSni dobé nespliiuje Zadné z kritérii pasivnich ¢i
nizkoenergetickych budov. Plast’ budovy je s minimalni izolaci (do 2 cm), okna byla

vyménéna v roce 2003 za dvojskla.

Provoz budovy, kterd byla v roce 1983 postavena pro Cesky statisticky tifad jako Skolici
zatizeni, mélo na starosti nékolik spravci. V roce 2009 pievzala hotel do prondjmu rodina
Kubic¢kt, kterym patii prilehly zamek. Cesky statisticky ufad hledal kupce pro jiz téméf

nevyuzivany objekt, ovSem o budovu nejevil nikdo zajem.
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Po dvou letech provozu byli Kubi¢kovi nuceni hotel uzaviit z davodu provoznich ztrat. V
tu chvili se stal kupcem hotelu Ing. Miloslav Skorpik. Béhem prvni zimy byl problém s
regulaci ithned patrny a cena za energie opravdu nelnosnd. Proto vznikla mysSlenka

regulace.

4.1.1 Poloha budovy

,,Prvni dochované zminky o parcele, na které stoji nyn&jsi hotel, jsou z 16. stoleti. Pravé na
misté¢ soucasného hotelu byl na konci 16. stoleti postaven pivovar. Ten ovSem postupné
chatral. Dochovanou pamatkou na byvaly pivovar je piilehly “Pivovarsky” rybnik.
Soucasny stav budovy je nezménén od roku 1983. Budova je ze severni strany zapusténa do
terénu do vysky prvniho nadzemniho patra. Na jizni strané hotelu je terén sniZzen pod
uroven rybniku. Z tohoto dtvodu se nejedna o sklepni prostory hotelu, ale o piistupné

podzemni patro.

Z pohledu energie na vytapéni budovy je jeji vnoieni do zemé vyhodné. Pokud shrneme
vyhody a nevyhody tohoto typu stavby, musime zminit okolni teplotu zemé, ktera v zimé
dosahuje ve 2 metrech hloubky az 8°C. Dale nejsou prostory vystaveny povétrnostnim
podminkdm. Nevyhodou je maly pfistup slune¢niho zéfeni a prostup vlhkosti do vnitinich
prostor budovy. Proto je nutné, aby tyto prostory slouzily ke skladovani, poptipadé pro

kratkodobé ucely (loupacka brambor, prostor vinarny, atd.)

| pfes tyto nevyhody lze ale fici, ze budova takto zapusténa do svahu je uspornéjsi nez

kdyby stala nad zemi cela.

4.1.2 Geograficka poloha

Hotel stoji jihovychodné od Pivovarského rybniku. Z nésledujici mapky je patrné, ze na
zapadé je rozsahly zalesnény kopec (pivovarsky les), kolem kterého protéka potok, ktery je
prehrazen pravé na tpati kopce. Tento kopec je diky svoji velikosti dobrym ochrancem
pted horS§imi povétrnostnimi podminkami na Vysoc¢ing, které myvaji za nésledek rapidni

ochlazovani plasté budovy.
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Pfes nadmoiskou vysku 550 metri nad mofem je z méfeni patrné, ze teplota
predpokladana je nizsi nez teplota namétena. Podle mého nazoru je to zptsobeno okolnim
reliéfem Kkrajiny. Jak je nasledujici mapy patrné, na jizni ¢asti vesnice je UzKy pruh, kudy
muze vzduch laminarné protékat. Proto se celé okoli chova jako nizka nadrz s vypusti pravé

mezi pivovarskym lesem a Horkou.

g

Radesin

Balonovy hotel Radesin

+

Radesin

Horka
560
o

Obr. 24: Mapa Radesina a okoli (Zdroj:
http://mapy.cz/#x=16.095077 &y=49.468490&z=14&I=16 +vlastni zpracovani)

Silné vétry, které “protékaji” Vysocinou se do tohoto mista nedostanou a zarovenl tvofi
nizkou stfechu pfi tvorbé termickych stoupavych proudi. VSechny tyto geografické a

meteorologické jevy maji za vysledek uspory pii vytapéni.[18]

Dalsi usporou pii vytapéni je slune¢ni zafeni.

4.1.3 Poloha hotelu viéi slunci
Po boomu v oboru fotovoltaickych elektraren se da za oblibeny zdroj energie povazovat

Slunce (pokud k tomu piipoéteme dotace od statu). V ramci této prace bych nerad detailné
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rozebiral vyhody a nevyhody fotovoltaické energie. Pro energeticky management je ovsem

slune¢ni zafeni jednou z Uspornych polozek.

Pro spravny vypocet uspor je nutné znat vstupni parametry.” Hlavnimi parametry jsou
pohyb Slunce po obloze, procento svitu a intenzita slune¢niho zateni, prisvitna plocha a
stinici soucinitel”. [19] Prvni zminény parametr je jednoduché ur¢it naptiklad pomoci [20].

Procento svitu slune¢niho zafeni je ovlivnéno pocasim.

Procento svitu a intenzita slunecniho zafeni je na kazdé “adrese” jind a je ovlivnéna mnoha
dal$imi faktory, které ovSem nebudou v této praci rozebirany. Lze vSak obecné fici, Ze
pramérny roéni uhrn slune¢niho zafeni klesa se zvySujici se zemépisnou Sitkou a

s rostouci nadmotskou vyskou - viz. nasledujici obrazek

Roéni promérny Ghrn sluneéniho zareni [kWh/m?]

www.chmi.cz

Obr. 25: Rocni priameérny Uhrn slunecniho zareni (Zdroj:

http://www.fce.vutbr.cz/TZB/rubinova.o/prednasky/tp01.pdf)

Prasvitna plocha je dal§i z parametri. Tato hodnota se spoéitd, jako (okno-rdm) *

prisvitnost skla. [19]
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Stinici soucinitel v piipad¢ Balonového hotelu nepocitame ze stinéni okolnich budov, ale ze

stinéni Pivovarského lesa. (viz. obrazek mapa Radesina)

“Na kazdy ¢tvere¢ni metr zemského povrchu dopada v naSich podminkach za jeden rok
1200kWh slunec¢ni energie, to je srovnatelné s mnozstvim energie uvolnéné pii spaleni
250kg uhli.”

[19]

Obr. 26: Pohyb Slunce po obloze v denni rovnodennosti  (Zdroj:

http://www.fce.vutbr.cz/TZB/rubinova.o/prednasky/tp01.pdf)

4.1.4 Energie vyzarena ¢lovékem

Energie, kterou vyda ¢lovek, 1ze také povazovat za zdroj tepla. Ukazuje se to predevsim na
mistech, kde se vyskytuje velky pocet lidi v malych uzavienych prostorach (koncerty,
diskotéky, atd.) Tato energie je vétsinou brana jako odpadni a je nenavratné odvadéna pryc¢.
Proto jsou pro tento zdroj tepelné energie vhodné rekuperacni jednotky, které se staraji o

ventilaci a zaroven az 80% tepla vydaného ¢lovékem dokazi vratit zpét do budovy.
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Druhd metoda ziskavani energie vyzafené cClovékem je systém pracujici na principu
vyméniku vzduch - voda, ktery ma za ukol teplo ptevést do vody, tim ochladit prostor a
zaroven ulozit energii do pfenosného média.

V nasledujici tabulce je zndzornén wattovy vykon Cloveéka pfi jednotlivych ¢innostech a

fyzickych aktivitach.

Fyzicka aktivita tepelna produkce (W) dle ISO 7243
hluboky spanek (bazalni metabolismus) 85

sezeni v klidu - dusevni prace 90 -95

¢teni potichu, v sedé, bez opory 115

sezeni s mirou aktivitou a uvolnéné stani | 120 - 150

velmi lehka prace (Svadleny, ¢teni nahlas) 120 - 140

lehka prace (prace v laboratofi, ucitelé) 140 - 200 180
stfedné tézka prace (slévaci, pfednasejici) | 200 - 260 300
téZka prace (tesafi, nakladaci s lopatou) 260 - 320 400
velmi téZké prace (drevorubci, ruéni sekaci) [ nad 320 520
horolezci 700 - 1000

kratkodoby max. vykon 1 800

chiize rychlosti 3,5 km.h! po roviné 290

chiize rychlosti 3,5 km.h-1 pfi stoupani 2,5° | 330

Obr. 26: Pohyb Slunce po obloze v denni rovnodennosti (Zdroj:
http://www.fce.vutbr.cz/TZB/rubinova.o/prednasky/tp02.pdf)

Slunce a ¢loveék jsou sice dobrymi obnovitelnymi zdroji tepla, ovSem na vytopeni hotelu

tyto zdroje nestai, proto se nyni zamé&fime na pouzité zdroje tepla, otopné okruhy, a

rozdéleni budovy na jednotlivé sektory.

4.2 Popis otopné soustavy

Topna soustava byla vytvofena v ramci stavby celé budovy, proto jsou pouzity postupy a
normy z té doby. Bohuzel pojem izolace, jak topné soustavy, tak i plasté budovy, byl v té

dobé nestandartni.
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Na nésledujicim obrazku je zachyceno blokové schéma kotelny na Balonovém hotelu

Radesin.

Akumulacni nadrze

2x 10 oool

Elektro-
kotel

Obr. 27: Blokové schéma kotelny (Zdroj: vlastni zpracovani)

4.2.1 Zarizeniv Kkotelné

Akumula¢ni nadrze

Hotel disponuje dvéma akumula¢nimi nadrzemi o velikosti 10 000 litri, které slouzi
k uchovani vyrobene teplé vody. VVyhodou je pravé zapojeni s elektricky kotlem, ktery se
vyuziva pouze v noci, ale diky jeho pfedimenzovanému vykonu je vyroba tepla vyssi nez
spotieba tepla (pfi venkovni teploté -25°C a vyssi). Diky tomu je v obdobi, kdy je vyssi
teplota, kotel schopny vyrabét teplou vodu do zasoby, kterd se ulozi pravé do téchto
akumulaénich nadob a nésledné je vyuzivana podle potieby. Nevyhoda téchto nadrzi je
Spatna izolace, kterd se projevuje v prvnim nadzemnim patie, pfimo nad nddrzemi, kde

teplota v mistnosti muze vystoupat i k 30°C (maximalni naméfena hodnota 32,3°C)
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Elektrokotel a plynovy kotel

Elektrokotel ma vykon 240kW, ¢imz nékolikrat prevySuje pramérny potiebny vykon pro
vytopeni celého hotelu. Diky tomu staéi kotel vyuZivat pouze v no¢nim provozu. Kotel je
ptvodni a bez jakékoli regulace ¢i Gprav. Rizeni tohoto kotle probiha pouze zménou stavu
0/1. Jedinou zajimavou funkci tohoto kotle je postupné spinani jednotlivych krokd motoru,
coz slouzi k zamezeni proudovych zpétnych $pi¢ek do rozvodné sité. Funkce je jednoducha
- vykon kotle je rozdé€len na tfi stupné, které jsou piipindny postupné s asovou mezerou do

peti sekund.

Plynovy kotel je kondenza¢ni kotel spole¢nosti Baxi, o vykonu 33kW, ktery je nastaven
na automaticky rezim. Jeho spousténi probiha opét pouze ptes relé kontakt. Tento kotel je
vyuzivan predev$im pro dotapéni hotelu v piipadé tuhé zimy nebo nepiesnosti v regulaci.

Cena za plyn je vyS$$i neZ cena za no¢ni proud, proto se tento kotel vétsinou nevyuziva.
Otopny okruh

Topny okruh se sklada z tricestného ventilu, ¢erpadla a topnych téles. Kazdy okruh slouzi
pro jinou cast hotelu. Toto rozdéleni se pouziva v ptipadé velkych prostor, které nemusi byt
plné vyuzivany a diky viceokruhovému systému neni ztrata, zplisobend vedenim teplé

vody, tak vysoka, jak v ptipadé jednookruhového systému.

V hotelu jsou ¢tyti hlavni okruhy, z nichz dva jsou dale rozd€leny, a to pro piesngjsi
regulaci. Pro jednodus$i praci s jednotlivymi okruhy byla vytvofena nasledujici
pojmenovani podle jednotlivych Cerpadel, které jsou spolecné se 3 cestnymi ventily

ovladany.
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Obr. 28.:Rozdeleni cerpadel podle topnych okruhii (Zdroj: vlastni zpracovani)

Servis- Slouzi pro vytapéni okruhti 2 a 3 v nasledujicich schématech.
Velké- Hlavni velké ¢erpadlo, které se stard o okruhy 4,5 a 6 v nasledujicich schématech
Restaurace- Slouzi pro vytapéni okruhu 1 (restaurace)

Vinarna- Slouzi pro vytapéni okruhu 7 (vinarny)
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Schéma hotelu ze strany otopnych okruhii:

Podzemni patro
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Obr. 29: Pudorys podzemniho patra (Zdroj: vlastni zpracovani)
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Obr. 30: Piidorys prizemniho patra (Zdroj: vlastni zpracovani)
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Obr. 32:Pudorys 2. patra (Zdroj: vlastni zpracovani)
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4.2.2 Popis vnitinich topnych prostor
Pro zoptimalizovani celého objektu je nutné urcit podminky a pravidla pro vytapéni

jednotlivych mistnosti.

V budové se nachazi 27 pokoju, které maji 2,3 a 4 lazka, ale pro tento model budeme bréat
pokoj jako samostatnou jednotku. V piizemi se nachazi restaurace, vstupni prostory (véetné
kule¢niku a toalet), dvé Skolici mistnosti, jidelna, kuchyn a technické mistnosti. V

nejniz$im patie se nachazi vinarna, skladovaci prostory pro restauraci a kotelna.

Budovu rozdélime na dvé &asti. Cast objektu, kde se musi udrzovat teplo celou topnou
sezonu a druhou ¢ast budovy, kde se topi jen v ptipad¢ potieby. V topné ¢asti je hlavné
restaurace a vstupni prostory. Provoz restaurace je celoroéni, proto je nutné udrzovat v této
mistnosti tepelny komfort. S provozem restaurace se slucuje i kuchyné, ktera se ovSem da
povazovat za tepelny zdroj. V kuchyni se netopi, naopak je teplo z kuchyné pouzito pro

temperovani vedlejsi jidelny.

V restauraci se nachazi jeden ze zdroju tepla, kterym je kotel na tuha paliva (kamna na
dievo). Tento zdroj je pfipojen k soustavé rozvodu tepla. Kotel je zapojen v sérii mezi
jednotlivymi radiatory. Toto neni Gplné spravné feSeni, jelikoz by mél byt napojen na
centralni rozvodnou sit. Tim, Ze jsou ovladany jednotlivé radiatory elektroventilem, je
mozné tento zpusob zapojeni pouzit. Je v8ak nutné dodrzet spravné davky odebirani tepla z
tohoto zdroje tepla. Jde predev§im o problém, ktery mize nastat v ptipad¢, Ze kotel topi, ale
topnéd voda se v otopném okruhu nehybe. Tim by mohlo nastat piehiati vody v kotli a
nasledné exploze kotle. Pro ptipad nouze je na Kkotli naistalovan nouzovy ventil. Pro
spravny chod musi byt obéhoveé Cerpadlo v provozu, aby odebiralo teplou vodu. Odebrana
tepla voda, kterd neni pouzita v radiatorech, odchazi zpét do kotelny. Zde se micha s
ostatnimi okruhy a je znovu vyuzita. Proto je mozné pouZit toto zapojeni.

V piipadé, Ze kotel neni funkéni (neprobiha hoteni), je pouzivan jako fadovy radiator.
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4.2.3 Analyza otopného systému pred regulaci
Prvni faze regulace ptisla v 11/2011, proto analyza otopného systému je zaméfena na zimu

predchozi, tj. v zima 2010/2011.

Z hlediska zakaznikd se VéEtSinou se jedna o ubytované na letni prazdninové sportovni
dovolené s détmi, popf. Skoly v piirodé. V zimé je pak potencionalnim zakaznikem
vétSinou bézkaft, popt. ¢lovek preferujici jinou volnocasovou aktivitu. Lze tedy tvrdit, ze

hlavni sezona je letni, proto je zimni provoz hotelu omezeny.

Popis fungovani systému je vlastné velmi slozity, protoze kroky, které¢ byly provadény v
ramci fizeni topného systému, byly neregulované a nesystematické. Pribéh byl nasledujici:
Zéakaznik byl ohlasen dopfedu, aby bylo mozné v klidu vytopit jeho pokoj. Byl tedy spustén
elektricky kotel, ktery nahfival akumula¢ni nadrze o velikosti 2x 10 0001. Nésledn¢ byla
tepld voda poslana do otopného okruhu. V pozadovaném pokoji byly otevieny
termostatické hlavice. V piipad¢, ze byly hlavice otevieny i v dalSich pokojich, nastaval
problém obrovskych ztrat. Uz regulace jednotlivych topnych okruhti byla neregulovana. To

v praxi znamenalo, Ze tepld voda “béhala” po domé bez vyuziti.

V ptipadé Ze byl ubytovan vétsi pocet zdkazniki, pracoval elektricky kotel i1 pfes den, coz
znamenalo obrovské naklady na vytapéni. O uzavieni termostatickych ventild se staraly
uklizecky, které ovSem v nékterych ptipadech uklizely v daném pokoji aZ nékolik dni po

odjezdu zékaznika.
V ramci objektu probihaly dal$i neekonomické procesy, které mély za nasledek dalsi

zvySeni provoznich nakladd. VSechny tyto problémy, véetné nezateplené pudy, vedly k

problémiim s platebni moralkou a nasledné mély za nasledek uzavieni hotelu.
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4.3 Analyza rezervaénich systémiu

Rezervaéni systém je zakladni fidici program celého systému vytapéni, proto se nyni
zamé&fime na mozné produkty, které jsou pro toto ovlddani vhodné. Pfi vybéru nebudeme
hodnotit frontend a funkce, které jsou pro fizeni vytapéni nepotiebné, a take tyto
skute¢nosti nebudeme zahrnovat do hodnoceni jednotlivych systému. Zakladnim a hlavnim
pozadavkem systému je jednoduchost a ,Cistota® databaze. V této ¢asti Si piedstavime
nékolik rezervaénich softwarti, ze kterych bude nasledné vybran vyhovujici rezervaéni

systém.

Rezervaéni systém Agnis
Spolecnost Agnis s.r.0. se zamétuje predevsim na pokladni a skladové systémy. Zabyvaji se
také telefonni tarifikaci a spolupracuji s pfistupovymi systémy. Rezervacni systém agnis

byl na hotelu jiz pted tvorbou regula¢niho systému.

“Program plné vyuziva moznosti, které nabizi a poskytuje operacni systém Windows -
grafické rozhrani, ovladadni nejmodernéjSich periferii a zatizeni, vazbu na internet, moderni
SQL jazyk a podobné. Zakladnim rysem naseho programu je nazorna graficka aktualni
informace o obsazenosti hotelu — ubytovani, rezervace a uvedeni mimo provoz na
jednotlivych pokojich (srubech, chatkéach). Z této zakladni obrazovky je mozno intuitivné
vstupovat do formuldii poskytujicich podrobné informace, provadét riiznd zpracovani,

zmény stavu, vyuctovani a vyhodnoceni.

Vlastnosti systému Agnis:
o Evidence objedndvek hotelové penze ve zjednoduSené varianté (jen snidané) nebo
ve varianté plné penze
e Uvedeni pokoje mimo provoz (malovani, rekonstrukce, havarie...)
e Vedeni knihy hostii, hlaseni pro policii a cizineckou policii, vypocet dané z
pfechodného rekreacniho pobytu a dané€ za lizko/noc odvadéné na obecni trad.
e Automatické kompletni rozictovani dokladl, souhrnné podklady pro ucetnictvi,

vykazovani DPH.” [21]
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MITON Previo s.r.o.
Spole¢nost Miton Previo s.r.o0. se zabyva online rezerva¢nimi systémy, hotelovymi systémy
a internetovym marketingem. Pro tuto diplomovou praci je dilezita ¢ast hotelového

systému.

“K efektivnimu fizeni hotelu ¢i penzionu neodmysliteln¢ patii i systémové ulozeni dat,
piehledna prace s rezervacemi, vedeni hotelovych uct, vystavovani ucetnich dokladi,
evidence plateb, marketingova prace s databazi hostli a vykaznictvi vi¢i orgdntim statni
spravy. To vSe spoleéné s propojenim na restauracni, zdmkovy nebo ucetni software

poskytuje recepéni systém PREVIO PRO.

« automaticky generované reporty pro CSU, MéU a cizineckou policii (samoziejmé s
moznosti nasledné ru¢ni Gipravy)

e interaktivni "Plachta rezervaci" v modernim online recepénim systému PREVIO
PRO

e elektronicka databaze firem, individualni obchodni podminky a ceniky pro Vase
vlastni partnery

o vedeni pokladni knihy, bankovniho deniku a platebnich karet, v riznych ménach,
flexibilni uzaveérky pokladny “ [22]

e 12500,- jednorazove a 640,- /mésic

Hores Plus s.r.o.

Spolecnost Hores Plus s.r.0. nabizi hotelovy systém, rezervaéni systém, tvorbu webovych
stranek pro hotely, pokladni systém, hardware a dalsi.

“Systém HORES ptedstavuje flexibilni systém komplexné fesici problematiku ubytovaciho
useku, zejména funkci recepce a na ni navazujici sluzby. Je vhodny pro hotely vSech
velikosti s rozlicnou klientelou (individualni, skupinovou, tuzemskou, zahrani¢ni) a s

riznymi typy nabizenych sluzeb.
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Veskeré udaje o uzivateli a jeho zafizeni se zaddvaji parametricky a uZzivatel si je miiZe
meénit sam. Produkt je chranén definici pfistupu v nékolika rovinadch pravomoci a hesly
uzivatell. Jisténi dat je automatické a volené.

HORES produkuje data pro ucetnictvi, dafiova pfiznani, interni i externi statistiky a
fakturaci - data mohou byt pfedavana v siti on-line nebo jinym médiem. HORES
komunikuje s ndvaznymi subsystémy (napf. telefonni Gstfedna, zamky hotelovych pokoji,

zavory garazi, informacni TV systémy, restaura¢ni pokladny atd.)”

e snadny, flexibilni systém, komplexn¢ feSici problematiku ubytovaciho seku, zejména
funkci recepce a na ni navazujici sluzby

e je vhodny pro hotely vSech velikosti s rozli¢nou klientelou (individualni, skupinovou,
tuzemskou, zahrani¢ni) a s riznymi typy nabizenych sluzeb

e udaje o hotelu, stfediscich, cenach ubytovani a vétSina dalSich jsou zadavany
parametricky

e Cena: 38300 bez DPH*[23]

ABX software s.r.o.
Spole¢nost se zaméfuje predevsim na pokladni systémy, které stale vyviji a aktualizuje.
Jejich hlavni produkt je pokladni systém Harsys 6, ktery ma za dkol zrychlit praci
personadlu a ma neustalou technickou podporu. Pro tuto praci je ovSem dilezitéjsi jejich
druhy produkt. Recepce 3.

“Hotelovy systtm ABX RECEPCE Vam v kazdém okamziku poskytuje aktudlni

ptehled o stavu hotelu — obsazenosti, ptijezdech, odjezdech, uklizenosti...

e Pomoci jednoduse ovladatelnych grafickych Stafli snadno vytvofite novou rezervaci
nebo pobyt, presunete ho z pokoje na pokoj nebo zménite obdobi a délku pobytu

taZenim mys$i, podobné jako v grafickém editoru.

« Administrativu Vam uleh&i automaticky generovana hlaseni pro CSU, hlaseni o

pobytu cizincd, ale 1 hlaSeni pro obecni tfady.
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o Nové zakazniky muzete prilakat i pouzivanim rezerva¢niho rozhrani weblink (on-

line rezervaci piimo z www stranek Vaseho hotelu).

e Pro uzivatele hotelového systému RECEPCE je 7 dni v tydnu k dispozici linka
technické podpory.

e Kazdy uzivatel maze snadno nastavit chovani a vzhled programu podle své

potieby.”[24]

e Cenabez DPH: 5500 K¢&

4.4 Dodavatel energii

Spravny vybér dodavatele energii je velmi dulezitym krokem, ktery ma za nasledek
vyrazné aspory. Nejprve je nutné si ujasnit, jakou energii a v jakém mnozstvi chceme

odebirat.

Zaznamy stavi pred zaCatkem regulace jsou dostupné pouze z celkovych faktur za
elektrickou energii. Jsou zde ovSem C¢itelné nasledujici poznatky:

Data jsou od 11/2009. Dodavatel je E.ON Energie, a.s. Cena za denni odbér bez vSech
manipulacnich a distribu¢nich poplatkl je stanovena na 2,918 KE/KWh. V nizsi sazbé je

cena 1,468 K¢/KWh.

441 Vybér dodavatele energii

Prvni otazkou je, pro¢ ménit dodavatele, kdyz ten stavajici mi dava dobré ceny uz dlouhou
dobu? Jsou ceny opravdu dlouhodob¢ vyhodné? Je slozité odpovidat na tyto otazky, proto
se nyni pokusime tuto problematiku prozkoumat. Nejprve je nutné podivat se na pozadi

energetického primyslu.
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4.4.2 Energeticky trh

Fundamentalni analyza

“Fundamentalni analyza je termin hojné se vyskytujici ve slovniku obchodnikd na
finanénich trzich a ekonomi. Definovat se da rtzné. Napiiklad jako snaha o nalezeni
vnitini hodnoty akcie, ¢i jin¢ho finan¢niho instrumentu. Jedna se o cenu, kterd odpovida
kapitalizovanym vynosiim z daného aktiva, kterou samoziejmé nikdo piesné nezna a neni
nikde uvedena. Pokud se k ni ale nasim odhadem blizime a ona cena neodpovida cené

aktualné trzni, otevird se nam prostor k dosazeni zisku.

K odhadnuti vnitini hodnoty akcie slouzi pravé fundamentalni analyza — tedy proces
sesbirani co nejvétsiho mnoZstvi relevantnich informaci pro odhad budouciho vyvoje.
Jinymi slovy, jedna se o snahu odhadnout budoucnost. Nikoli vSak prostou extrapolaci

minulosti ani vé§ténim z kiist'alové koule, nybrz vlastnim poznanim a rozuménim.” [25]

Mezinarodni energeticky trh

Svétova energetika zaZivd velmi zajimavé zmény. Pro nas je velmi dileZitou zménou
odklon Némecka od jadra, a to po katastrofé¢ v japonské FukuSimé. V soucasnosti ma
Némecko 17 jadernych elektraren a jejich vyroba pokryje 27% celkové spotieby statu. K
ukonc¢eni vyroby energie z jadra mé dojit nékdy v letech 2021 az 2025. Tento stav je pro
Ceskou republiku velmi nepiijemny, protoze soucasna cena elektfiny v Némecku je
6,63K¢/KWh. Po odstaveni jadernych elektraren a pfechodu na alternativni zdroje, piijde
rapidni zvysSeni poptavky po energii z okolnich statii. Pokud dojde k propojeni ceského a
némeckého trhu, bude to mit za nasledek zvySeni ceny el. energie az na urovenn Némecka.
Pro zajimavost podotknéme, ze soucasny poplatek némeckych domacnosti za zelenou
energii je 1,3 K&/KWh.[26]

V nasledujicim grafu jsou zachyceny prumérné ceny el. energie pro domacnosti za listopad

2012. Zajimavé jsou ceny v Bulharsku, ¢i Recku.
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Obr. 33: Primeérna cena el. energie Vv ramci EU (Zdroj:
http://www.penize.cz/spotrebitel/250619-ceny-elektriny-v-evrope-kde-je-nejlevneji-a-kde-

nejdraz)

Ceska republika

Vyvoj cen energii na tzemi Ceské republiky je ovliviiovan piedeviim burzou PXE, ktera je
dcetinou spole¢nosti Burzy cennych papir Praha. Obchodovéani s elektrickou energii v
podob¢ komoditnich futures[27]

PXE sdruzuje od &ervence 2007 Ceskou republiku a Slovensko. Nasledné se piidalo
Mad’arsko a v budoucnu ma zajem o piipojeni i Polsko. Na této burze se za leden 2013
prodaly futures kontrakty na objem 2 813 752 MWh.
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Technicka analyza

Pro technickou analyzu pouZijeme pouze zékladni techniky. Pro dlouhodobé rozhodovéani
ovSem nema prili§ velky vyznam. Analyza byla provedena na zakladé oficialnich dat ¢eské
burzy cennych papirt.[27]

Nasledujici graf ukazuje situaci na Ceském energetickém trhu od roku 2007 do sou¢asnosti.

Posledni data jsou z 29/3/2013. Osa Y= spot index v [eur]
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Obr. 34: Vyvoj ceny el. energie v letech 2007 az 2013 v Ceské republice (Zdroj: vlastni

zpracovani)

Na obrazku 34. je patrny narist a nasledny pad cen elektrické energie v letech 2007 az
2009. Pro analyzu bylo pouzito obdobi od 2/2009, kdy byl trh na svém globalnim minimu.
Toto minimum oznacuje ¢islo 1 v grafu. Jedna se o dvojité dno, kdy se trh pokusil prolomit
hranici 40 bodi stupnice spot indexu. Na ptelomu 2009/2010 doslo k dal$imu pokusu o
prolomeni silného supportu na hodnoté 40. Tim bylo dvojité dno uzavieno a nasledoval
stoupajici trend aZ na hranici 58, kde ovSem nedoslo k prolomeni oné resistence. Po
nékolika pokusech se trh opét obratil a ziskal klesajici tendenci, ktera je patrnd v zoné 4,
ktera pokracuje dodnes. Aktualni stav trhu je velmi zajimavy, protoze nastava situace, kdy
se silny Klesajici trend dostava az do prostoru supportu na hranici 40. Timto zostienim
situace je predpoklad, ze dojde k prolomeni tohoto supportu nebo se trh stane opét Bull
[28]
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Vyvoj cen na velkoobchodnim trhu je pro odbératele v poslednim roce piiznivy a nejenom,
ze se cena drzi na dlouhodobém minimu, ale zaroven se velci dodavatelé el. energie museli
zaCit branit odlivu zékaznikii vlivem malych distributorii a snizili na pfelomu roku
2012/2013 cenu dodéavané energie. Z nasledujiciho grafu je patrné skokové sniZeni ceny na

denni a no¢ni tarif od spole¢nostiE.ON.

Cena silove elektfiny E.ON/C25d [KE/kWh]
2.0

0.5

0.0
01.01.2012 01.03.2012 01.05.2012 01.07.2012  01.09.2012 01.11.2012 01.01.2013 01.03.2013
01.02.2012 01.04.2012 01.06.2012 01.08.2012  01.10.2012 01.12.2012 01.02.2013 01.04.2013

B CenaVvT bezDPFH [l Cena NT bez DPH

Obr. 35: vyvoj ceny elektrické energie u spolecnosti E.ON( Zdroj: http://kalkulator.tzb-

info.cz/cz/vyvoj-cen-silove-elektriny-pro-podnikatele?sazba=C25d)

4.4.3 Postup pri vybéru dodavatele

Nejprve je nutné si uvédomit, Zze ¢im vétsi je objem poptavané energie, tim nizsi bude cena
té nabizené. Na druhou stranu muze dojit k sankcim ze strany dodavatele pii niz§im
odebirani, nez stanovuje nasledna smlouva.

Pro vybér dodavatele el. energie v soucasnosti nejlépe poslouZzi kalkulator cen energie na
portalu tzb-info.cz

Staci postupovat podle privodce a postupné vyplnit vSechny udaje. Kalkulator nakonec
vygeneruje ceny jednotlivych dodavatelt vic¢i tomu soucasnému. Odbératel ma ihned

predstavu, zda odbératele zménit pii prvni piileZitosti nebo je jeho zdroj vyhodny.

V ptipad¢é Balonového hotelu RadeSin probéhlo nékolik zmén, spise vSak v typu tarifu nez
v dodavateli. Jelikoz ma hotel vlastni trafostanici, neni maloodbératelem, ale naopak
velkoodbératel, a tudiz mé& vyhodné ceny el. energie. Soucasny tarif je zvoleny pro no¢ni

vytapénti.
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Jedna se o dvoutarifovou sazbu, kde je denni proud na hranici dvou korun za kWh. S
maximalnimi 1/4 hodinovymi $pi¢kami a no¢ni proud za 1,1 K&/kWh. Diky noénimu tarifu,
ktery nema odbérové omezeni, je vytdpéni elektrickou energii levnéjs$i nez vytapéni

plynem!

Tato informace je pro dal§i cast diplomové prace klicova, protoze pii stanovovani
spravného zdroje tepla pro Gsporné vytapéni nebude vyuzivan plyn pro aktualni natapéni,

ale vyuZijeme akumula¢ni nadrze v kombinaci s elektrickym kotlem.

4.5 Ovladaci systémy

“Centralizovany system

U centralizovaného systému jsou vstupy (spinace, tlacitkové spinae, senzory atd.) a
vystupy (svitidla, spotiebice atd.) propojeny s centralnim fizenim hvézdicové. To znamena,
ze kazdy tucastnik (senzor, ptipadné spotiebi¢) ma vlastni spojeni s centrdlnim fizenim.
Utastnici mohou vzajemné komunikovat jen prostiednictvim této centraly. Toto uspotadani
je obvyklé naptiiklad u programovatelnych automatd. Velkou nevyhodou je velky pocet

kabelového vedeni oproti decentralizovanému feSeni. (napiiklad Ego-n, iNels, Xcomfort)

Hybridni (¢aste¢né decentralizovany systém)
V hybridnim systému jsou vstupy (senzory) zapojeny na sbérnici, zatimco vystupy jsou

hvézdicove pfipojeny na fidici jednotku (naptiklad Nikobus).

Decentralizovany systém

O decentralizovaném systému mluvime, ma-li kazdy ucastnik (senzory i aktory) vlastni
»inteligenci® (mikroprocesor s paméti). Kazdy ucastnik je pifimo piipojen na sbérnicové
vedeni. Mluvime o ,,decentralizované inteligenci®, kdy neexistuje Zadné centralni fizeni a je

zaruceno vétsi spolehlivosti provozu. (naptiklad KNX, LON, DALI).* [29]

69



Obr. 36:schéma zapojeni zarizeni decentralizovanym zpiisobem (Zdroj: http://www.tzb-

info.cz/4213-decentralizovane-sbernicove-systemy)

Oteviené systémy

Otevieny systém se bere takovy, ktery ma k dispozici zdrojové kody. VétSina téchto
systémi spada pod GNU/GLP licence verze 2. Vyhody téchto systémi jsou vetejné
dostupneé specifikace (IEC, ANSI, ISO, EN), vyborna variabilita, konkurence schopnost.
Na otevienych systémech probiha masivni akademicky a soukromy vyvoj. Komunita
uzivatell je nesrovnatelné vétsi a diky dobré komunikaci pomoci for je feseni problému
vétSinou jednoduché. Nevyhoda je vysoka cena pro jeden projekt (je nutnd slozitd
individualni implementace).

Piiklady: KNX — EN 50090, ISO/IEC 14543, LON — ANSI/CEA 709.1, BACnet —
ASHRAE/ANSI 135 ISO 16484-5

Uzaviene systémy
Uzavieny systém je produkt jednotlivych velkych spolecnosti na trhu, které si zaplatily
VvyVvoj vlastniho systému, a tim zvySily konkuren¢ni vyhodu. Tyto systémy mohou byt

zadarmo, ovSem skytaji mnoho omezeni. Vnitini specifikace systému firma taji. Vétsinou
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je omezeny pocet zafizeni, které jsou podporovany, ¢imz vznika zavislost na jedné firmé.
Velkou vyhodou je snadnd instalace a konfigurace.
Piiklady: ABB Ego-n, Moeller Xcomfort

45.1 Komunika¢ni protokoly
Systémové sbérnice a protokoly

V soucCasné dob¢ existuje nckolik desitek protokoll, které se staraji o komunikaci
jednotlivych zatizeni v systému. Lisi se hlavné zplisobem pienosu informaci (druh kabelaze
¢i vysilaci frekvence). Jak bylo zminéno, velky problém je budovani kabeldze v jiz
postavené budové. Vétsinou to znamena relativné vyrazné omezeni provozu, proto je v

soucasnosti vyhodné&jsi pouzit technologie bezdratové.

45.1.1 System KNX/EIB

,»V Evropé nejrozsifenéjsim decentralizovanym systémem je systém KNX/EIB. Zabira az
80% evropského trhu. EIB je zkratkou anglickych slov European Installation Bus (evropska
instalacni sbérnice). KNX je standardizovany sitovy protokol v Bruselu sidlici mezinarodni
asociace vyrobcl a uZivateli tohoto systtmu KONNEX. Syst¢tm KNX je zaveden jako
dratovy systém, ktery vyuziva BUS sbérnici. Postupné ptibyli i dalsi fyzické zpisoby $ifeni
tohoto protokolu. Diky otevienosti systému vzniklo spolecenstvi 50 vysokych skol, které se
timto tématem zabyvaji s centrem ve Vidni. KNX najde vyuziti od drobnych bytl po velké
komplexy budov.

Nejveétsi uzivatelé: ABB, GIRA, Siemens, Hager, Buderus, Viessmann

Ptiklady pouZiti: Vetejné osvétleni v Salzburgu, terminal 5 letiSt¢ Heathrow, lod” MS Bele
de I" Adriatique, atd.

Fyzicka vrstva:

Silnoproudé rozvody (powerline 230V)

Radiova komunikace (KNX RF)

Kroucené dvojlinka (twisted pair)

Infrared

Ethernet (EIBnet/IP a KNXnet/IP)
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Rychlost 1200bits - 9600bits
Dosah 300m — 1000m

45.1.2 X10

Jednda se o mezinarodni otevieny prumyslovy standard pro komunikaci mezi
elektronickymi zafizenimi po elektrickych rozvodech. Nadale patii ve svét¢ mezi
nejoblibenéj$imi a nejlevnéjsi fidici protokoly, i piestoze v dnesni dobé¢ existuji moderné;jsi

a vykonngjsi (X10 bylo vyvinuto v roce 1975).

Pienosy jsou synchronizovany k nulovému piechodu stiidavého proudu v el. rozvodu.
Cilem je vyslat 1ms obalku signalu co nejblize k nule. Binarni 1 je potom ur¢ena vyskytem
pulzu na 120kHz. Pokud tento pulz neni detekovan, je bran jako binarni 0. X10 piikaz se
skladd z adresy zafizeni + kodu zpravy. Kazdy X10 rdmec zacind bindrni startovaci
sekvenci 1110 a navazuje piikazem. Adresa zatizeni se sklada ze 4 bitl oznaceni domu (A-
P) a 5 bith ¢iselného oznaceni zatizeni (1-16) nebo kodu piikazu. Dohromady se jedna tedy
0 256 adres. Pokud dojde ke zméné adresy nebo kodu operace, je nutné zrusit piikaz
vyslanim 6-ti nul. Mezi zadkladni charakteristiky patfi problémy v tfifazovych el.
rozvodech, diky vysoké frekvenci dochazi casto k ruSeni X10 signalli, n€které moderni el.
zdroje pojidaji vysokofrekvencni signaly pfipojenim nizké impedance, muze byt vyslan
pouze jeden X10 piikaz najednou, odvysilani X10 piikazu je pomalé - trva az 3/4 sekundy

a nepodporuje Sifrovani.

4.5.1.3 UPB (Universal Powerline Bus)

UPB je dal$im standardem vyuZivajicim ke komunikaci zafizeni elektrické rozvody. Byl
vyvinut v roce 1999 spole¢nosti PCS Powerline Systems of Northridge, California na
dle méfeni vice jak 99%.

Na rozdil od X10 pouzivi UPB k synchronizaci pienosu signalu $pi¢ku sinusoidy
stiidavého proudu. Jeden ramec je odvysilan za pil periody 60Hz proudu. Pomoci vybijeni
kapacitoru v piesn¢ danych ¢asovych intervalech se generuji UPB pulsy. Pfesné ¢asovani

urcuje pozici pulzu, a tim i jeho hodnotu, ktera mize nabyvat hodnot 0,1,2 nebo 3. Jedné se
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0 kodovani tzv. pulzné-pozi¢ni modulaci (PPM). Ptenosova rychlost dosahuje pfiblizné
240bit/s, coz postacuje pro fizeni jednoduchych zatizeni. Bohuzel i zde ptetrvava problém

v tfifazovych el. rozvodech.

45.1.4 INSTEON

Insteon je dvoupasmovy radiofrekvencni komunika¢ni protokol. Byl vyvinut v roce 2007
spole¢nosti SmartLabs na zaklad¢ protokolu X10, s nimz je i zpétn¢ kompatibilni. Jedna se
0 Mesh topologii, kde jsou uzly sité spojeny vétsim pocétem kratSich spoji, a tim je
dosazeno velkym ptekrytim uzlii a mensi chybovosti pfi vypadku. Zafizeni komunikuje
pomoci el. rozvodu, radiovych vin nebo muze byt hybridni. Hybridni uzly mohou fungovat
jako brany mezi dvéma nezéavislymi el. sitémi. Celd sit’ je postavend na peer-to-peer
technologii, kde se kazdy uzel v siti chova jako peer, to znamend, Ze muze piijimat, vysilat
i pteposilat zpravy dal§im uzlim. Dochazi tak k opakovani zprav v siti, tj. neni ticba je
smérovat pomoci smérovacli a i pfi vypadku je vysokd pravdépodobnost pferuseni. V
soucasnosti je tato technologie velice perspektivni vzhledem k relativné nizké cené
komponent na ni postavené a zpétné kompatibilité s protokolem X10. V soucasnosti neni
ale dostupny pro Evropu (zafizeni nejsou stavéné na 230V 50Hz a RF je na frekvencich

zasahujicich do pasma GSM).

4515 Z-Wave

Z-Wave je smérovana RF sit’ navrzend v roce 2005 danskou spolec¢nosti ZenSys. Jejimi
hlavnimi cily jsou nizké cena, nizky el. odbér, spolehlivost, jednoducha instalace a Zadny
sitovy management.

K routovani zprav mezi uzly sité se pouziva Source Routing Algoritmus (SRA). Zatizeni
postavené na Z-Wave technologii nemaji z vyroby piedurcené unikatni ¢islo, coz vede k
nutnosti objevovani sousedl v siti a posilani informaci o nich hlavnimu fadici sité, ktery
novym zafizenim pfifadi jejich ID ¢&islo. K pfipojeni nového zatfizeni je vétSinou tfeba
instalace uzivatelem. Uzivatel musi pfivést zafizeni do parovaciho rezimu tak, aby zafizeni
mohl fadi¢ sité pfipojit. Hlavnim fadi¢em sité je vzdy jedno zafizeni, 1ze vSak kopirovat

smérovaci tabulky do dalSich ovladaci (to je vSak nutné udé¢lat pii kazdém ptipojeni
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nového zatrizeni). Je zde ovSem potieba fadice sit¢ a rucni nastavovani sit€¢ a propagace

smérovacich tabulek do dalSich ovladacu.

45.1.6 ZigBee

Je to bezdratova technologie energeticky nenaro¢né sité postavena na standardu
IEEE802.15.4. Diky nenaro¢nosti na energii postacuje k napajeni zatizeni pouha baterie ¢i
solarni panel. Technologie umoznuje zafizenim automatické postaveni sit¢ pomoci
detekovani okolnich zafizeni (je tieba smérovani). Sit muze fungovat ve 3 druzich
topologii — Hvézda, Strom, Mesh. V siti je vzdy urfen jeden uzel, ktery funguje jako
koordinator. Koordindtorem a smérovaci jsou vybrany nejCastéji zafizeni, které jsou
zapojeny do el. sité (z divodu Setfeni baterii ostatnich zafizeni). Bohuzel existuje spise

mensi pocet dostupnych produktd. “[30]

4.6 Porovnani ridicich softwara

Kapitola porovnavani softwart je v ramci této diplomové prace velmi dilezita a jsou v ni

popsany hlavni typy ovladacich softwaru, jejich rozdily, vyhody a nevyhody.

Jednotlivé softwary se od sebe lisi pfedev§im podporou komunikaénich protokold, dale
také tim, zda je placeny nebo zdarma. Zaroven je velmi dtlezité, pro ktery trh je konkrétni
software uréen. Dalsi ¢lenéni je podle platformy, na které doty¢ény software bézi, také je
dilezita platforma uzivatelského prostiedi a neméné dilezité je vyvojové prostiedi pro
nastavovani regulacni sité.

Posledni ¢asti, neméné vSak dileZitou, je forma podpory, diskuzni fora a pocet uzivateld.

4.6.1 mControl 2013
-mControl Manager- konfigurace systému a ovladact

-mControl Editor- opera¢ni administrace a kontrola
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-Podporuje mBee, INSTEON, Z-Wave, X10 protokoly

-Podporuje ovladace tietich stran naptiklad KNX

- Pro Upravu softwaru/uzivatelského prostiedi slouzi RESTful API ptfes SDK (Software
Development Kit)

-Absence fora, tutorialu, ¢i telefonické podpory

-Windows 8, iTunes, Blackberry

Spole¢nost Embedded automatization se zabyva automatizaci malych objektl, vétSinou
domacnosti, popiipadé bytu. Jeji hlavni komunika¢ni protokol je ZigBee, coz napovida
americkému sidlu spoleénosti. Jejich centralni jednotka se nazyvd mStation. Ke
komunikaci s dal§imi zafizenimi pouzivaji vysila¢/pfijimac mBee, ktery bézi pravé na
protokolu ZigBee. Velka nevyhoda je v absenci fora, které se snazi nahradit technickou
podporou, ktera je ovSem pouze e-mailova. Posledni informaci je cena 170$ za software.
[31]

4.6.2 HomeSeer

-Diskuzni forum, telefonicka podpora, tutorialy
-Podporuje platformy WIN, OS X,

-Podporuje ZigBee, INSTEON, Z-Wave, X10 protokoly
-Podporuje ovladace tietich stran naptiklad KNX

- Zabezpeceni piistupu do systému

HomeSeer je velmi podobny produkt pfedchozimu mControlu. Jeho cena je stanovena na
2208. Za vys$si cenu nabizi navic e-shop se vSemi produkty, které jsou kompatibilni.
Zaroven disponuje diskuznim férem a telefonickou podporou. V soucasnosti nema
vyvinutou mobilni aplikaci pro Windows mobile. Pti blizsi prostudovani ceniku je
zajimava informace, ze 220$ je pouze za zakladni verzi bez podpory zZadného protokolu,
ktery je nutné dokoupit. Pro standartni pouziti je vyhodnéjsi koupit verzi PRO, ktera ovsem
stoji 600$. [32]
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4.6.3 Fhem

Fhem je némecky open source software, ktery je vyvijen panem Rudolfem Konigem a
kolektivem. Vyhoda open source softwaru je, ze kazdy, kdo vyvine novy algoritmus, ¢i
zpiistupni dalsi zafizeni, ho nasledné vlozi na internet. Timto zplisobem je postarano o
neustaly vyvoj a rozSifovani podporovanych protokoli a zatizeni. Oproti ptfedchozim
americkym softwarim je tento software vytvoren pfedevSim pro komunikaéni protokol

KNX. Tento prvek je velmi dulezity, coz bude patrné z nasledujici analyzy softwaru.

Fhem je GNU/GPL v3 open source software slouzici k domaci automatizaci vytapéni,
svétel, zaluzii, audiovisudlni techniky, zahradni techniky a mnoha dalSich zafizeni. Jde
vlastné o perl server, ktery =zajiStuje komunikaci mezi uzivatelem a jednotlivymi

zafizenimi.

Nespornou vyhodou je ¢lenska zakladna aktivné prispivajicich diskutujicich na forech,
licence zdarma a rychlost vyvoje jednotlivych algoritmii a ovladact. Naopak nevyhodou je
slozitd komercializace tohoto systému. Dalsi nevyhodou je oficialni jazyk tohoto softwaru,
kterym je némcina misto obligatni anglitiny. V poslednim roce je ovSem, za podpory

nékolika pfekladateldl, tento problém ¢aste€né odstranén. (v manudlech)

4.6.4 Domotica Europe

Jde o0 dalsi z open source projekti, ktery ma piavodce v Italii. Bohuzel se jeho pocet
uzivateld neptehoupl pres 300, takZe je jeho ¢lenska zdkladna velmi fidka a tim i rychlost
vyvoje. Tento systém zatim neumi komunikovat s protokoly X10 a ZigBee. Jisté to bude

vyborny fidici software. BohuZel zatim je v pocatku vyvoje.

4.7 Porovnani systému komunikace

V této kapitole porovname dratovou a bezdratovou komunikaci. V mnoha technickych

oborech je toto nikdy neukonCené téma, protoze jsou oba typy komunikace nékde
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prospésné, ovsem maji i své velké minusy. Nelze ovSem fict, Ze jeden je prosté lepsi nez
ten druhy. Lze ale s ptesnosti urcit, kde je lepsi vyuzit bezdratovou technologii a kde

dratovou.

Nejprve se podivame na technologii dratovou. Komunikace po kabelu ma v souéasnosti
nékolik nespornych vyhod. Jednd se pfedevSsim o stabilni zptsob komunikace, kde
nedochézi ke ztraté paketd. Sitkou pasma vzdy pievysuje bezdratovou technologii a také je
stalejsi. Neni ovlivnéna ruSenim. Ma ovS§em jednu vyraznou nevyhodu. Kabel se vzdy musi
natahnout, coz je v mnoha p¥ipadech neproveditelné (predevsim ve starSich, ¢i historickych
budovach).

Tento problém fesi praveé bezdratova technologie, ktera zajiStuje spojeni mezi jednotlivymi
uzly pravé bez pomoci dratu. Tim, Ze se nemusi nic vrtat, liStovat, zasekavat ¢i jinak
instalovat je zaroven technologie vét§inou levné&jsi. Bohuzel za tyto vyhody musi piijit také
nevyhody. Prvni velky problém u bezdratovych zafizeni je jejich napajeni. Pokud se mame
na bezdratové technologie divat, jako na kabel nepotiebné (wireless), je nutné je napajet z
vlastniho zdroje (baterie, solarni panel), coz nam opét snizuje stabilitu a vétSinou také
zivotnost. Dal$i ze zékladnich problémut bezdratové komunikace je komunikacni pasmo.
Pravé komunikaéni pasmo je kamen urazu, protoze neni oteviené, ale je regulované ceskym
telekomunika¢nim afadem.

Dtlezita pasma pro regulaci vytapéni v Balonovém hotelu Radesin:

Pasmo

433,05—434,79 MHz lze vyuzivat pro prumyslové, védecké a 1ékatské ucely (ISM).[33]
860-960 MHz pohyblivé radiové sité [34]

2400-2500 MHz lze vyuzivat pro pramyslové, védecké a l¢karské ucely (ISM). [35]

Ptedchozi pasma jsou dostatecna pro bezdratovou komunikaci pro regulaci vytapéni. Je tu

ale jeden velky problém, kterym je Sifka pasma. Datovy tok v jednotlivych uzkych pasmech

je znaéné omezeny a je nutné snim zachdzet spravné. PfestoZe jsou komunikacni protokoly
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vyborné vytvotené, neni jejich pouzivani stoprocentné¢ mozné v piipadé vétsiho poctu
zatizeni v dosahu. Bohuzel se jednd o zafizeni v poctu 4 a vice kust. V piipad¢ vétSiho

poctu je nutné komunikaci omezit.

Pro spravnou regulaci je nutné rozhodnuti, ktery typ komunikace pouzit. V pfipad¢ stavby

noveé budovy jsem osobné jednoznaéné pro dratovou technologii. Problém je v tom, Ze

g ==

4.8 Analyza hardwarového trhu

Z ptedchozich kapitol je jasné, ze vybér hardware a software je na sob¢ pfimo zavisly.
Problém je zfejmy- pokud vybrany software nepodporuje vybrany hardware, je vybrany
hardware nepouzitelny. Nyni pfichdzi dulezitd otazka. Vybrat nejprve software nebo
hardware? Odpovéd’ je jednodussi, nez se zdd. Hardware ma piednost! Cena hardwaru
ovlivituje cenu regulace. Software lze pofidit zdarma nebo za jednorazovou Ccastku,
hardware déla v celkovych nakladech téméf 90% celkové ceny. To je divod, pro¢ hardware

vybirdme vzdy prvni.

Pozadavky na hardware pro distribuci energie

Prvni pozadavek je elektromechanicka bezdratova hlavice. Hlavice musi byt bezdratova,
protoze natahnout kabelovou infrastrukturu by bylo velmi slozité. Hardware musi byt

levny, spolehlivy, kompatibilni, dostupny a Skalovatelny.

Pro funkénost systému jsou nutné minimalné tfi druhy zafizeni. Elektromechanické hlavice,

okenni senzor a pokojovy teplomér (termostat).

Tyto tfi typy zafizeni musi byt pln¢ kompatibilni a hlavné musi mit pouzitelnou fidici

78



jednotku. Spatny systém znamena nenavazani spojeni s fidicimi procesy. Proto je nutné

brat vSechny aspekty a najit shodu mezi software a hardware.

Pozadavky na hardware jsou jednoduché. Elektromechanicka hlavice musi byt levna a
zaroven ovladatelnd fidici jednotkou, ktera zaroven musi komunikovat nékterym
protokolem z kapitoly “Komunikac¢ni protokoly”. Jde vlastné o sjednoceni vSech aspektii

do jednoho celku. Timto Ukolem se budeme zabyvat v kapitole “Navrh feSeni”.

Nyni se zaméfime na problematiku bezdratovych hlavic, okennich kontakti a fidicich

jednotek.

4.8.1 Bezdratova hlavice

Nazvy téchto hlavic se velmi ¢asto lisi podle vyrobce, ¢i piekladu prodejce. Pouzivaji se
tyto vyrazy: Elektroventil, Servopohon, Bezdratova hlavice, Programovatelna termostaticka
hlavice, atd. Prvni informaci pro bezdratovou hlavici je typ ventilu instalovany na
radiatoru. JelikoZ neexistuje jeden univerzalni rozmér, ale kazdy vyrobce si drzi svij
rozmér ventilu, je nutna informace, zda ptijde hlavice na ventil nasroubovat, poptipadé
bude nutna redukce.

V tomto piipad¢ je prace i cena leh¢i o redukei, protoze ventily jsou v rozméru 30x1,5mm,

ktery dnes podle informaci u hlavic, drZi vétSina vyrobcti.

Naésledujici tabulka popisuje jednotlivé hlavice. Nejsou to vSechny hlavice na trhu, ale pro

vyselektovani spravného typu je tento vybér dostatecny.
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Rozmér | Stupen teplotni Zivotnost
Nazev Hlavice Vyrobce Napajeni | Frekvence | ventilu kryti rozsah baterii Poznamka

30x1,5
PH-HDO1 elektrobock 2x1,5V 433,92MHz | mm P40 5°Caz 30°C 1 az 3 roky Absence pfipojeni k internetu

M Rizeni systémem Hometronic (uzavfeny
HR80 Honeywell 2x1,5V 868MHz 30x1,5 P21 0°az 50 °C 2 roky systém)
Sparmatic- Sparmatic- M
Comet Comet 2x1,5V neni 30x1,5 P21 8°Caz 28°C ? Samostatna hlavice

M
FHTS8 EQ-3.de 2x1,5V 868MHz 30x1,5 P21 5°Caz35°C 2 roky

833-75 M

Homematic 2x1,5V 868MHz 30x1,5 P21 5°Caz 35°C 2 roky Stejna hlavice, jako FHT8

M
MAX! valve EQ-3.de 2x1,5V 868MHz 30x1,5 P21 5°Caz35°C 2 roky Novinka na trhu

indikace funkce ochrana
otevreni otevrené | vodni ochrana Indikace cena vcetné
Nazev Hlavice Ridici jednotka | Teplomér | ventiluv % | okno kamen protimrazova | slabé baterie | okenni kontakt DPH
na cent.
PH-HDO1 PH-CJ37 Plus ano ano ano ano ano jednotce ne 1482
HR80 HCM200D ano ano ano ne ano ? ano 1260
Sparmatic-
Comet neni ano ne ano ano ano ne ne 559
FHT80B FHT80B ne ano ano ano ano ano ano 979
Bezdratovy

Homematic termostat ne ano ano ano ano ano ano 1190
MAX! valve MAX! Cube ano ano ano ano ano ano ano 839
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4.8.2 Ovlédaci jednotky

Ridici jednotky jsou rozdéleny do dvou kategorii podle typu regulace. Prvni kategorie je
jednotka hlavni, ktera se stara o vSechny hlavice a okenni ¢idla v objektu. Tento typ
centralni jednotky je problematicky pokud se jednd o velky objekt, kde je pocet zatizeni
vétsi nez maximalni Sitka pasma centralni jednotky, coz byva obvykle 16 zafizeni. V
pfipad¢, Ze je potieba ovladat vétsi pocet koncovych zafizeni, je nutné mit zdruzovac téchto
jednotek.

Dalsi problém nastava ve vzdalenosti jednotlivych zafizeni. Pokud je pokojova jednotka,
ktera se stara o jednotlivé zatizeni, mimo dosah centralni jednotky, ktera se stara o chod
celého systému, musi dojit néjakym zptisobem k propojeni téchto pokojovych jednotek.
Zatizeni, které propojuje pokojové jednotky a centralni jednotku nazveme repeater, jelikoz

ma funkci obdrzeni informace, zesileni a znovu poslani dal.

4.8.2.1 Pokojova jednotka

Stard se o ovladani zafizeni v jednotlivych pokojich. Mé za kol méfit teplotu v pokoji a
fidit bezdratové hlavice podle aktualniho rezimu a teploty. Druhd funkce je manualni
uprava teploty do spusténi dal$iho rezimu. Tato funkce neni nutna. Okenni kontakt vysila
pokojové jednotce informaci v piipadé, ze dojde k otevieni okna. Pokojova jednotka
automaticky zavira hlavice a posila zpravu centralni jednotce. Vyhoda této pokojové
jednotky spociva v jejim sdruzovani vice oken do jednoho parametru “okno”. To stejné
délad 1 s radiatory. Diky tomu se komunikace mezi jednotlivymi zafizenimi sniZi o
redundantni zpravy. Pokojova jednotka ma také za ukol hlidat stav baterii a provadi se na ni
synchronizace. Po provedeni synchronizace Ize brat pokoj jako jedno zatizeni. Tim se
uleh¢i komunikace i zptsob ovladani.

Pokojové jednotky jsou vzdy stejného vyrobce a typu zatizeni jako jsou bezdratové hlavice
(to samé plati u okennich kontaktt), proto uz si nebudeme znovu piedstavovat jednotlivé
spole¢nosti a jejich vyrobky. V kapitole Navrhem feseni bude vybrdna sprdvna hlavice a

Kk ni pfesné pasuje pokojova jednotka, okenni kontakt ¢i repeater.
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4.8.2.2 Repeater

Zatizeni typu repeater ma za kol pfedavat informace z pokojovych jednotek centralni
jednotce. Jsou to zafizeni, které pottebuji napajeni. Existuje n€kolik typi repeater, které
maji rozdilné vyuziti. Toto rozdéleni se lisi podle zpisobu komunikace mezi repeaterem a

centralni jednotkou.

Typ 868MHz->868MHz

Zatizeni, které obdrzi informaci, pouze zesili a posila dal ve stejné frekvenci, je zakladni
typ repeatert. Tyto zafizeni maji vyhodu jednoduchosti a nizké ceny. Nevyhoda je, oproti
dal$im typiim, mensi dosah zatizeni, protoze se signal v budové nesifi moc dobte. Dosah je

psan na 30 metru, praxe vSak ukazuje, ze maximalni dosah jsou 3-4 zdi a okruh 15 metru.

Typ 868MHz>2.4GHz

Tento typ zafizeni ma velkou vyhodu v lepsi prostupnosti materialy diky krat$i vinové
délce. Jasnou nevyhodou je praveé pasmo 2.4GHz, které je vyuZivano jinymi typy zafizeni a
muze dochazet ke vzajemnému ruseni. Dal$i nevyhoda je vysoka cena, kterd je asi Ctyfikrat

vys$si nez predchozi typ.

Typ 868MHz>ETH

Posledni typ pfenaSece informaci je jiné technologie. Informaci, kterou ziskd, dal neposila
bezdratové, ale vyuziva k tomu kabel typu utp (stp, ftp). Tim se dosah rapidné zvySuje, ale
velkou slabinou je nutnost natazeni kabelu. Tento typ lze vyuzit v pfipadé piiznivych

podminek, jinak je nutné se spolehnout na piedchozi dva typy repeaterti.

4.8.2.3 Centralni pokojové jednotky
Tato podkapitola popisuje nékolik tidicich jednotek, které jsou k dostani na evropskem
trhu.
PH-CJ37 Plus, elektrobock
,Pracuje jako koordinator mezi kotlem a jednotlivymi radiatory v mistnostech. Ventily

radiator jsou ovladany bezdratovymi hlavicemi PH-HD20, které reguluji teplotu
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jednotlivych mistnosti podle nastaveného tydenniho programu. Vyhodou tohoto systému je,
ze pti poklesu teploty v nékteré z regulovanych mistnosti, dojde k zapnuti kotle. PH-CJ37
Plus periodicky (6x za lhodinu) zjistuje pozadavek na zapnuti kotle u vSech hlavic s
nastavenou prioritou (tzn. ma povoleno zadat o zapnuti kotle). Pokud najde hlavici, jejiz
procentudlni hodnota otevieni ventilu je vys$i nez nastavend, ihned vysila pozadavek
bezdratovému piijimaci kotle (PH-PK20,21) a ten zapne kotel. Tento komfortni systém
ovladani zarucuje pozadovanou teplotu jednotlivych mistnosti nezavisle na referencni
mistnosti na rozdil od béznych systémi. Je urCen vyhradné pro soustavy s vlastnim

tepelnym zdrojem.* [36]

Hodnoceni tohoto vyrobku je jednoduché. Pro ucely vétSiho objektu je toto zafizeni
nepouzitelné, protoze nelze sloucit vice centralnich jednotek do jednoho systému a chybi

webovy frontend. Cely systétm neni vhodny pro navrhovany typ regulace.

Honeywell
“Centralni fidici jednotka Hometronic HCM200D je navrzena pro centralni zonovou
regulaci domd, bytd, penziond, kancelati apod. HCM200D a komunikuje ve dvou
frekvencnich pasmech 433MHz a 868MHz. Tim je zajisténd komunikace se vSemi prvky
pro regulaci vytapéni/chlazeni systému zénového vytapéni/chlazeni s HR80 a HCESO a
dale se vsemi komponenty systému Hometronic pro ovladani osvétleni, zaluzii, rolet a
ostatnimi komponenty syst¢ému s komunikacni frekvenci 433MHz. Diky modernimu
designu a modulové architektute mize byt HCM200D konfigurovatelny a aktualizovatelny
pro individualni pozadavky zakaznika. V. HCM200D je mozné nastaveni nezavislych
casovych programl pro prvky regulace vytapéni/chlazeni az pro 16 teplotnich zén. V
oblasti fizeni inteligentniho domu je moZné programové fizeni az 32 modulil ovladani rolet,
zaluzii, osvétleni apod. K celému syst¢tmu Hometronic lze ptipojit az 16 cidel intenzity
slune¢niho zéfeni, intenzity vétru a tim dale zvysit komfort. Veskerd nastaveni jsou mozna
prostfednictvim multifunkéniho tlacitka. Centralni jednotka HCM200D umoziiuje

vytvofeni specialnich nestandardnich ¢asovych programu - lifestylti i ECO rezimu.” [37]
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Zatizeni spoleCnosti Honeywell odstranilo nékolik problémt s kompatibilitou, ovSem
spojeni jednotlivych centrdlnich jednotek HCMZ200D s nadiizenou jednotkou, ktera
dovoluje vzdalenou spravu popiipadé vlastni Gpravu softwaru, je nejasné. | v piipadé
moznosti zavedeni téchto funkei a propojeni systému honeywellu s rezervacnim systémem,

nastava velky problém v cené. Ta totiz n€kolikrat pfevySuje dalsi centralni jednotky.

Homematic

“Systém bezdratové regulace vytapéni HomeMatic® umoznuje snadné nastaveni topného
télesa zcela podle potteb. Termostat je vybaven praktickym néasténnym drzékem, pfitom jej
muzete z drzéku kdykoliv vyjmout a pohodIné naprogramovat tfeba piimo z pohodli kiesla.
Muzete automaticky snizit teplotu na noc, nebo kdyz nejste pfes den doma. Vyrazné tak
uSetiite za topeni. Pokud navic pfipojite do systému bezdratovy dvetni/okenni kontakty ze
syst¢tmu HomeMatic®, termostatickd hlavice na radiatoru pfi vétrani automaticky ztlumi
topeni.

Montéz je velmi snadna. Neni potieba pokladani kabelti ani pfipojovani do elektrické sité.
Vymeéna starého mechanického regulatoru na radiatoru za automatickou termostatickou
hlavici se servopohonem je jednoducha a zvladne ji i laik. Kvili vyméné neni potieba
vypoustét vodu z okruhu topeni nebo systém odvzdusinovat. Naprogramovani bezdratového

spojeni termostatické hlavice s nasténnym termostatem je také velmi snadné a intuitivni.”

[38]

Systétm Homematic je od zdkladu velmi dobfe postaveny systém, ktery umoZnuje
pfipojovat mnoho typil zafizeni. Produktova fada tohoto typu je velmi rozsahla a prace
s pokojovou a centrélni jednotkou velmi jednoduchd a inovativni. Hlavni nevyhodou je
fakt, Ze nasledujici systém FHT je po funk¢ni strance stejny, ale neni ,,znackovy*, proto je

levngj$i. OvSem pro rodinné domy mi pfisel tento systém jako nejlepsi.
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FHT
»Obousmérmny bezdratovy termostat umoznuje pohodiné a pifimé ovladani az osmi
bezdratovych servopohont. Prostfednictvim dodatecné zabudovaného pfijimaciho modulu
muze také termostat komunikovat s domaci bezdratovou centralou FHZ 1000 a vyménovat
si s ni vzajemné data. Zmény nastaveni teploty nebo ¢asovani mizete provadét nejen ptimo
na misté, ale také z centralniho mista. Bezdratovy termostat se pfitom hlasi v pravidelnych

intervalech centrale, kterd v ptipad¢ poruchy ihned spusti alarm.*

FHT splnuje vSechny pozadavky ovladani, fizeni a komunikace, které jsou potiebné pro
ovladani vytapéni zpisobem IRC (individual room control). Vice systétm FHT proberu

V ndvrhu fesend.

4.8.3 Pozadavky na hardware pro vyrobu tepla
Pro vyrobu tepla a fizeni kotelny je nutné ovladat né€kolik riznorodych zatizeni. Plynovy a

elektricky kotel, tepelna Cerpadla, 3-4 cestné ventily a dalsi, pfiCemz velky problém je ve
zpuisobu jejich ovladani. Nékteré zatizeni umi komunikaéni protokol open therm protokol,
elektricky kotel ma vlastni ekvitermni regulator od spole¢nosti komextherm [39]. Z divodu
rozdilnosti jednotlivych zatizeni jsme vyuzili nadfazenou regulaci. Po zakladnim nastaveni
jednotlivych zafizeni jsou ovladany pouze pomoci relé modult, které vypind a zapina

jednotlivé kusy zafizeni.

4.8.3.1 Bezdratovy radiovy spina¢ FS20 AS4
“Tento programovatelny nasténny 4kanalovy spina¢ umozni ovladat az 4 rtizné spotiebice

nezavisle na sobé&, napf. garazova vrata, ¢erpadla, osvétleni atd... Regulace probihd pomoci
vysilace bezdratového spinaciho systému FS20 nebo bezdritové domovni centradly FHZ
1000. Bezdratovy nésténny spinac¢ disponuje 4 beznapétovymi relé, kterd jsou zabudovéana
do stavajiciho kabelového propojeni, a dle potfeby je muzeme obsluhovat pfimo na
pfistroji. U cCasu sepnuti muizeme zvolit, zda spotfebice chcete spinat v jednom
nastavitelném casovém rozmezi od 1 s do 4,25 h nebo trvale. Diky odolnému pouzdru je

mozné pouziti i ve venkovnim prostiedi.« [40]
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Tento bezdratovy spina¢ je z rodiny FS20, které jsou piibuzné zatizenim typu FHT. Je to
zafizeni, které na jedné strané spind dratové zatizeni typu Cerpadlo a na druhé strané posila
a pfijma informace bezdratové do fidici jednotky. Toto je jiz nékolikrat zminovana

nevyhoda.
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5 Vlastni navrhy reSeni, prinos navrhi resSeni

Nasledujici kapitola se zabyva praktickou ¢asti této prace. Obsahuje postup vybéru vsech
komponent celého systému vytdpéni. Naslednou instalaci a optimalizaci pro spravnou
funk¢nost a na konec vypocet pofizovacich nakladi a uSetfenych penéz pii fungovani

celého automatického systému.

5.1 Vstupni podminky pro vytvoreni systému vytapéni

Pro spravné vypracovani celého projektu je nutné urcit vstupni podminky, které musime

dodrzet, aby regulace fungovala.
Rezervaéni systém ab-x

Rezervacéni systém déva informaci o ubytovaném. Dulezity je Cas, kdy je informace stazena

a dale vyuzita. Tento ¢as musim spravné urcit s ohledem na dalsi podminky.
Elektrokotel

Elektrokotel je hlavni topna jednotka hotel, jeho béh je vsak podminén omezenym ¢asovym
prostorem. Tento prostor je od 22:00 do 06:00, takZze je nutné cely vytapéci systém

pfizpusobit tomuto poZadavku.
Ovladani 3-4 cestnych ventild, ovladani ¢erpadel

Pro spravnou a ptesnou distribuci tepla v ramci objektu je nutné presné fizeni 3-4 cestnych
okruhii, které posilaji vodu o spravné teploté¢ a zapinani/vypinani Cerpadel v ptipadé

potieby, protoze Cerpadla maji urcitou spottebu, ktera jde optimalizovat.
Plynovy kotel a krb na dievo

Plynovy kotel je nastaveny na auto. Pro spravnou funk¢nost je potfeba minimalizovat pocet
startd, kdy kotel neméd maximalni G¢innost, ale ndb¢h je neekonomicky. Kotel pouziva

drazsi typ paliva, takze by mél slouzit pouze k dotapéni neptesnosti, ¢i necekanych
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udalosti. Krb na dievo slouZi spiSe na navozeni atmosféry v restauraci, ale diky jeho
vysokému vykonu je nutné vyrabéné teplo odebirat, protoze dochédzi k prehiivani

restaurace.
6 topnych okruhi, rozvodna infrastruktura, radiatory

Ptesnd znalost okruhu a rozvodné infrastruktury je velmi dulezitd pro ptesny a cileny

rozvod tepla. Tim se zamezi ztratdm ze Spatného managementu tepla.
Problém s kabelovou infrastrukturou

Tento bod podminek je bohuZzel velmi nepiijemny, protoze je nutné pouzit bezdratovou
technologii, kterd nese problém nestability a chybovosti. Mezi kotelnou a serverem je

naopak bezpodminecné¢ nutné vytvoftit kabelovou infrastrukturu.
UdrZeni tepelného komfortu

Spravné a piijemné prostfedi déld zdkazniky spokojené a vracejici se. Proto jednou

Z hlavnich podminek, i pies vS§echna Usporna opatieni, je udrzeni tepelného komfortu.
Cena

Cena je samoziejmé na prvnim misté. Hlavni divod pro¢ se cela regulace vytvari, je faktura
za elektrickou energii. Pro regulacni systém je dulezité, aby usetfil penize tak, aby $lo fict,

ze tento krok byl spravny a vyhodny.

Tyto podminky jsou zdkladnim stavebnim kamenem celé regulace. Je nezbytné nutné
dodrZet vSechny pfedchozi body a navzijem je mezi sebou propojit tak, aby doslo

K ustaleni vytapéciho systému.
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5.2 Princip fungovani systému

Cely systém regulace tepla v budové je navrzen, jako plné automaticky bezobsluhovy
systém piikazii a podminek. Jednéd se o postupnou navaznost jednotlivych kroki, které je

nutné plnit pro spravny chod celého objektu.

Hlavni princip fungovani systému bychom rozd¢lili do tti zakladnich ¢asti:

Prvni Cast je informace o ubytovaném, tj. pokud se chce ubytovat, je vlozen provozni
hotelu do rezerva¢niho systému ab-x recepce, kde se vyplni zakladni Gdaje o ubytovaném.
Dulezité informace pro diplomovou praci jsou datum piijezdu a odjezdu ubytovaného. Pro

spusténi celého procesu regulace je tato informace dostatecna.

Druha ¢ast je piiprava teplé topné vody pro vytapéni hotelu. Systém je nastaven tak, aby
vysledkem bylo nachystané spravné mnozstvi vody v akumula¢nich nadrzich pro dalsi den.
Kdy vstupni parametry jsou venkovni teplota, Cas, pocet obsazenych pokojl, aktudlni
natopeni akumulacni nadrze. Vysledkem téchto parametri je pfipravend tepld voda pro

vytapéni hotelu.

Treti Casti je distribuce tepla v ramci jednotlivych pokojt, kde kazdy pokoj je samostatny
blok zafizeni, které obsahuji pokojovy termostat, elektroventily a okenni kontakty. Tento
pokoj je fizen nadfazenymi jednotkami podle informaci z rezervacniho systému. V
jednoduchosti se jedna o prepinani modu z pasivniho pokoje (desired-temp= 12°C, mod=

0-manual) na aktivni pokoj ( desired-temp=21°C, mod=1- auto)

Cely systém regulace jsou vlastné tfi provazané systémy, které jsou na sob¢ zavislé. Pro
jejich spojeni bylo nutné vybrat software, ktery tuto funkci umoznuje. Podminek pro vybér
softwaru bylo mnoho a vybé&r byl velmi tizky. Pro spravnou provazanost bylo potieba spojit
nékolik protokolii a systémi do jednoho mista. Timto mistem je pravé mozek celého
ovladani. Diky dobré pfipravenosti na pfipojeni jednotlivych moduld, a také diky

rozsahlému seznamu drivert, jsme vybrali open source software Fhem. Jak je v kapitole
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,Porovnani softwaru zminéno, je Fhem otevieny produkt, ktery je volné k dispozici a
zaroven na ném pracuje velké mnozstvi lidi, takze i vyvoj jde relativné rychle doptedu.

Proto prvni ¢asti implementace feSeni je prave ,,nasazeni* softwaru Fhem.

521 FHEM

Fhem bézi jako server. Pouziva programovaci jazyk Perl. Jeho hlavni vyhodou je mnozstvi
zafizeni, které podporuje. Jelikoz cena zafizeni (pfedevsim bezdratovych hlavic) byla jedna
Z hlavnich podminek, je pravé them idealnim software pro ovladani celého systému

vytapénti.

Hardwarové pozadavky

Na instalaci serveru Fhem je vhodny témét kazdy hardwarovy stroj, ktery je urCen pro
nepfietrzity provoz 24/7. Pro toto vyuziti je pouzit pouze virtualni prostor jednoho serveru,
ktery bézi na hotelu kvili dalSim provoznim systémim. Pro upfesnéni jsou minimalni
pozadavky na them 256MB RAM, 500MHz procesor, Minimaln¢ 2 USB porty,
integrované graficka karta, slot na pevny disk (neni nutné), eth konektor. Tyto parametry

jsou v zatizeni Alix 3d3 [41], na kterém cely systém béZel.

Instalace
Operacni systémy Win a Linux jsou podporovany, pro vyhodu licence je pouzit operacni
systém linux pfesnéji Debian. Vlastni instalace prob&hla pomoci nasledujicich kroku:

e Fhem.de>

e Deb: terminal-> wget fhem-5.4.deb—>

e DPKG -i fhem-5.4.deb (Debian package —install)

e /opt/fhem
Po provedeni téchto krokii je Fhem posledni verze 5.4 nainstalovan ve sloZce /opt/them.
Ve sloZzce fhem, lze najit hlavni konfigurani soubor config.pl, ktery slouzi pro spojeni

jednotlivych ¢asti systému. Nyni se zaméefime na prvni ¢ast, kterou je rezervacni systém.
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Seznam podporovanych hardwarovych zafizeni softwarem Fhem

»Via an attached CUL or CUN access to the following protocols: FS20, EM
(EM1000EM, EM1000GZ and EM1000WZ), FHT80b, HMS, S300 (KS300,
S300TH, KS555, S555TH, etc), HomeMatic, La Crosse TX2/TX3, MAXI

Via an attached FHZ1000 or FHZ1300 access to the following protocols: FS20 (all
devices), FHT80b, HMS, KS300. Note: For the WLAN version of the FHZ1300
reading and sending X10 events via the CM11 module (with access to a X10
computer interface)

Some TV models from Samsung/Panasonic/LG and amplifier (YAMAHA)

More than one way to receive 1Wire sensor data or to switch 1wire actors.

Allnet 3076, Temperatures sensors and Allnet 4027 relay box connected to an
Allnet 4000

Davis VantagePro2 weatherstation

Via the RFXCOM RFXtrx433 transceiver (433 Mhz) support for various protocols
(ANSLUT, ByeByeStandBy, Chacon EMW200, COCO, DomiaL.ite, Duewi, ELRO
AB400/AB600, HomeEasy EU, HomeEasy UK, IMPULS, Intertechno, KD101,
KlikAanKlikUit (KAKU), NEXA, Oregon Scientific, X10 security and lighting,
Visonic, Waveman, X10).

Via the old RFXCOM USB or LAN based 433 Mhz RF receivers (order code 80002
and others) the following devices: Oregon Scientific weather sensors, RFXCOM
RFXMeter, X10 security and X10 lighting devices.

Via the ELV USB-WDEL1 access to ELV sensors KS200/KS300, S3001A, S300TH,
ASH2200, PS 50 and Conrad sensors KS555, S555TH and ASH555.

Via an eQ-3 HomeMatic Lan Configurator access to selected HomeMatic devices.
Via the eibd or a TUL (see www.busware.de) access to the EIB/KNX protocol.
Viaa TCM120 (e.g. the BSC BOR) or a TCM310 (e.g. busware EUL) access to the
EnOcean protocol.

Via a ZWave USB Dongle (e.g. the Goodway WD6001) access to the ZWave
protocol.“ [42]
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Pocet zafizeni a protokol, které Fhem podporuje, je na pomér volné licence velky. Velkou
vyhodou je moznost pfipojeni alternativnich repeatert od spolecnosti busware.de. Jak je
patrné z piedchoziho vybéru, tak Fhem podporuje protokoly KNX,Zwave a EnOcean, které

pouziva vétSina vyrobeti dodavajicich regulacni vyrobky na evropsky trh.

Fhem web

Fhem web je zakladni ovladaci néstroj celého topného systému. Pfesnéji feGeno kontrola
automatického fizeni. Diky nékolika nadSencim je mozné web ménit z designové stranky
do n¢kolika typt. Z funk¢ni stranky dovoluje vse potfebné a ma nékolik uzite¢nych funkei
jako je vykreslovani grafi, ¢i ,,floorplan® coz je vykreslovani hodnot jednotlivych zafizeni
na pfedem definovany obrazek. Tyto funkce dé€laji z Fhemu plnohodnotny fidici systém,

ktery je Citelny pro kazdého uzivatele. Na nasledujicich dvou screenshotech je vidét, jak

vypadaji grafy:

Pokoj 201 Min 22, Max 22.7, Last 225

Lisaswred temperature
80 - e - o -

Motumtor [l
C
Temperatire in

7 Mlay 04:00 0800 12:00 15:00 20:00

weblink Pokol 201
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Obr. 37: Grafy pokoje 201 v ¢asovém rozliseni: denni, mésicni a rocni (Zdroj: Fhem web)
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Obr. 38: Floorplan prvniho patra (Zdroj: Fhem web)
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5.2.2 Rezervacni systém
Rezervaéni systém je pro regulaci kli¢ovy, protoze se jedna o fidici systém celého vytapéni,
proto se na n¢j nyni zamétime. Pii tvorbe systému vytapéni vlastnil hotel rezervacni systém

agnis.

ZkuSenosti se systémem agnis:

Slozitost a nestrukturalita databaze byla az zardzejici. Jen pochopeni logiky tabulek by bylo
opravdu na dlouho. Hlavni problém byl v postupném nabalovani dal$ich funkci do systému.
Jadro databaze bylo vytvoieno pied dlouhou dobou a nasledny vyvoj se upinal spiSe na
pfidavani dalSich funkci, nez optimalizovani databaze. Pravideln¢ tam dochéazelo k
redundanci, vystup nékterych informaci byl téméf nemozny a bohuzel ani technicka

podpora nebyla moc flexibilni.

Ptechod na systém ab-x recepce:

Jedna se o prvni véc v regulaci celého systému, jelikoz je tato informace brana jako
zdrojova. Rezerva¢ni systém ab-x recepce je diky jednoduché struktuie tabulek a
dodrZenim pravidel dekompozice vhodny pro data mining. Jak bylo zminéno v pfedchozi
kapitole, je hlavni informace pro fizeni datum piijezdu a odjezdu. Jedna se o informaci, kdy
ma byt pokoj nachystdn na teplotu 21°C. Tato informace je dulezitd pro omezeni
zbyte¢ného vytapéni pied ubytovanim zékaznika. Druhd informace je datum, kdy systém

vi, ze uz dale nemusi zbyte¢né natapét mistnost na poZadovanou teplotu.
Z piedchozich divodi probéhl pfechod na systém ab-x (také ucetni vystup je srozumitelny

a neni nutné provadét rozsahlé upravy). Nyni se podivame na soubor runsgl.sh, ktery ma za

ukol vyselektovat informace o ubytovanych pokojich k dalsimu vyuziti:
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#1/bin/bash  #interpret pro volani souboru

echo " #volam

SELECT 'Pokoj_'||POKOJE.CISLO|I'V|IMAX(CASE WHEN (cast(UCTY.DEN_OD||
'09:00:00" AS Timestamp) < cast('now" AS timestamp) AND

cast(UCTY.DEN_DOQ||' '|I'09:00:00" AS Timestamp) > cast('now' AS timestamp)) AND
(LOG.ID_UCTY is null) THEN 1 ELSE 0 END) AS t

FROM

UCTY

# vybér Pokoj ,, cislo pokoje‘ ktery ma v tabulce ucty sloupec den_od datum nizsi nez je
nyni a datum den_do vyS$si nez je nyni a zdroven , ucet neni uzavien v tabulce logu, tak

prirad’ 1 jinak nulu.

INNER JOIN POKOJE ON (UCTY.ID_POKOJE = POKOJE.ID_POKOJE)
LEFT JOIN LOG ON (UCTY.ID_UCTY = LOG.ID_UCTY AND log.KOD_OPERACE =
17)
GROUP BY POKOJE.CISLO
ORDER BY POKOJE.CISLO;

#vnitini spojeni tabulek ucty a pokoje kde jsou sloupecky id pokoje totozné a nasledné
procisteni od drive uzavienych uctii (kod_operace=17)

Pokoj_201 0 - pokoj ziistava neobydleny, systém temperuje na 12°C

Pokoj_202 1- pokoj je vyuzivany systém se prepind do automatu a nastavuje 21°C

" isql-fb_192.168.1.232:"c:/abx/recepce3/data/recepce.fdb™ -u sysdba -p masterkey
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#pripojent se dodatabaze recepce, uzivatel sysdba, heslo masterkey

Pro predstavu, které pokoje jsou obsazené, slouzi frontend, ktery je zobrazen na
nasledujicim obrazku. Pro funkci systému vytapéni neni dilezity, ale je vhodny pro rychlé

zorientovani a kontrolu, zda je vSe v potradku.

L2 = 1 v < 1<~ = < =4 = = e R = I T = R U 203 415 |68

211 [ Bittru

305 & w S [H LNICE. a. ¢ MICE. a s [Kre lICE. a. =

Obr. 39: Frontend (Zdroj: ab-x recepce, Balonovy hotel Radesin)

Ze strany rezervaéniho systému je to vSe, co je k dalsi funkénosti nutné, proto se nyni

zamé&fime na dalsi ¢ast zdrojoveho kddu na Fhem serveru. Jesté pred tim je ale nutné si

ujasnit a uptesnit hardwarova zatizeni, ktera jsou pouzivana.

5.3 Hardware

Pro regulaci mistnosti jsme vybrali systém protokol FHT a FS20, které spliiuji hlavni
parametry, kterymi jsou kompatibilita s Fhemem a nizka cena. Nyni rozebereme jednotliva

zatizeni podle poctu, diilezitosti i ceny.
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Cely hardware jsme rozdélili do dvou ¢asti - na kotelnu a distribu¢ni sit’. Funkce a

povinnosti jednotlivych sekci vyplivaji z ndzvu.

5.3.1 Kotelna
Nejprve shrneme zatizeni, které budeme v kotelné ovladat. Jsou jimi Cerpadla a tiicestné

ventily jednotlivych okruht, elektrokotel, plynovy kotel, akumula¢ni nadrz.

Jak jsem jiz zminil v piedchozi kapitole, ovladani kotelny je nutné provadét pomoci dratd,
aby doslo k zamezeni fatalnich pifeslechti (napf.:nevypnuti elektrokotle v 06:00, kdy se
zacinaji méfit Y4 hodinové Spicky a zaroven se pfechazi na denni tarif). Bohuzel pfechod

mezi jednotlivymi systémy z bezdratu na drat byl tak problémovy, Zze jsme museli pouzit

rrrrrr

centralnim serverem. Toto feSeni je ovSem docasné a mélo by byt nahrazeno.
Pro zjednoduseni ovladdani jsou vSechny zafizeni ovladdny zatim pouze 1/0. Prestoze
naptiklad Cerpadla dovoluji ovladani od 0-10V. Bohuzel jsem zatim nevytvofil zafizeni,

které je frekvenéni méni¢ kompatibilni s Fhemem, proto je ovladani zatim pouze 0/1.

Na ovladani vSech zatizeni v koteln€ pouzivam zatizeni protokolu FS20, pfesnéji zatizeni:

Bezdratovy radiovy spina¢ FS20 AS4

Pro pfipojeni na server jsem pouZil nasledujici adresaci:

define Kotel _elektro FS20 4331 01
attr Kotel_elektro IODev CUNO1

Definovat nazev_zatizeni typ zafizeni adresa_zafizeni ¢islo relé

Attribute nazev_zatizeni typ zafizeni fidici_jednotka

Pro ekvitermni regulaci je vyuzit venkovni teplomér typu HMS:
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define Okolni HMS dd32
attr Okolni room Hotel

Pro vnitini méfeni teploty je vyuzit teplomér typu 1-wire:

define jidelna_tam ECMDDevice ONEWIRE 28ae9f33040000d7

attr jidelna_tam loglevel 6

attr jidelna_tam room Teplomery

define Log_jidelna_tam FileLog /home/them/log/jidelna_tam-%Y-%m.log
jidelna_tam:(temp).*

define weblink_jidelna_tam weblink fileplot Log_jidelna_tam:1wtemp:CURRENT

attr weblink_jidelna_tam label "Teplota Jidelna tepla™

attr weblink_jidelna_tam room Grafy

Takto jsou ovladany vSechna zafizeni, které je v kotelné nutné ovladat. Algoritmus, podle
kterého je kotelna fizena, bude popsan pozdéji. Nyni se zaméfime na kompletni distribuci

tepla v budové, ktera se odborn€ nazyva IRC (individual room kontrol).

5.3.2 Distribuce tepla
Kazdy pokoj ma nazev, kterym je oznacena i pokojova jednotka fht, ktera je popsana ve

ctvrté kapitole. Princip fungovéni je jednoduchy. Nasledujici hierarchicky harmonogram

ukazuje navaznost jednotlivych Grovni a zatizeni.
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POkOJ 202 Okno 2

Centralni
jednotka
CUNO g Pokoj 203

Obr. 40: Harmonogram navaznosti urovni a zarizeni (Zdroj: vlastni zpracovani)

Centrélni jednotka je Fhem server, na ktery jsou pfipojeny zafizeni typu CuL/CUNO a
FHZ1000/1300. Jednotlivé repeatery FHZ a CUNO pfeposilaji informace pokojovym
jednotkam FHT, které si jiz sami zpracovavaji tyto informace a fidi typ zafizeni radiator.
Poptipad€ informuji o teploté, stavu baterii, otevieni hlavice, otevieni okna a n¢kolika

dalsich informaci které jsou vidét v nasledujicim screenshotu.
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set] Pokoj_201 |day

CODE

DEF
FHZ1_MSGCNT
FHZ1_RAWMSG
FHZ1_TIME
FHZ2_MSGCNT
FHZ2_RAWMSG
FHZ2_TIME
FHZ3_MSGCNT
FHZ3_RAWMSG
FHZ3_TIME
FHZ4_MSGCNT
FHZA_RAWMSG

0501

0501

18
810c04990909a001050153007716
2013-04-26 09:22:29

2
810c049909092001050153007716
2013-04-04 23.08.07

31716
810c04510909a00105010000a600
2013-05-07 11.09.25

1994
810c04510909a001050100002600

Obr. 41: Screenshot (Zdroj: Fhem web + vlastni zpracovani)

FHZ4_TIME 2013-05-07 11:07:29

FHZ5_MSGCNT 52198

FHZ5_RAWMSG 810c045f0909a00105010000a600

FHZ5_TIME 2013-05-07 11:09:25

LASTIODev FHZ3

MSGCNT 54425

NAME Pokoj_201

NR 110

STATE measured-temp: 22.1

TYPE FHT

Readings

ack 22 2013-05-07 11:01:45
actuator 0% 2013-05-07 11.09:25
actuator1 pair 2013-03-24 08:48:32
actuator2 pair 2013-03-24 09:12:52
actuator3 pair 2013-03-24 09:12:52
battery ok 2013-05-07 11:01:45
can-rcv 22 2013-04-26 09:22:29
can-xmit 22 2013-05-03 22:48:31
day-temp 205 2012-10-29 10.02:27
desired-temp 210 2013-05-07 05:59:30
end-xmit 22 2013-05-07 11:01:45
fri-from1 06:00 2013-05-03 22:36:58
fri-from2 24:00 2013-05-03 22:36:59
fri-to1 16:00 2013-05-03 22:36:59
fri-to2 24:00 2013-05-03 22:36:59
lowtemp ok 2013-05-07 11.01:45
lowtemp-offset 40 2012-10-29 10:02:30
measured-high 0 2012-10-31 14:42:13
measured-low 169 2012-10-31 14.42:13
measured-temp 221 2013-05-07 11:01:45
mode auto 2013-05-03 22.46:37
mon-from1 06:00 2012-10-29 10:00:30
mon-from2 24:00 2012-10-29 10:00:31
mon-to1 23.00 2012-10-29 10.00:31
mon-to2 24:00 2012-10-29 10:00:31
night-temp 17.0 2012-10-29 10:02:27
report1 0 2013-02-06 18:25:39
sat-from1 07:40 2012-10-29 10:00:38
sat-from2 24.00 2012-10-29 10.00:38
sat-to1 23:00 2012-10-29 10:00:38
sat-102 24.00 2012-10-29 10:00:39
start-xmit 100 2012-10-31 13.55.54
sun-from1 06:00 2013-03-24 09:13:14
sun-from2 24:00 2013-03-24 09:13:15
sun-to1 23:00 2013-03-24 09:13:14
sun-to2 24:00 2013-03-24 09:13:15
temperature 221 2013-05-07 11:01:45
thu-from1 06:00 2013-03-24 09:13:12
thu-from2 24:.00 2013-03-24 09:13:13
thu-to1 23:00 2013-03-24 09:13:12
thu-to2 24:00 2013-03-24 09:13:13
tue-from1 06:00 2013-01-01 02:56.39
tue-from2 24:00 2013-01-01 02:56:40
tue-to1 23.00 2013-01-01 02:56.:39
tue-to2 24:00 2013-01-01 02:56:40
warnings none 2013-05-07 11:01:45
wed-from1 06:00 2012-10-29 10:00:33
wed-from2 24:00 2012-10-29 10:00:35
wed-to1 23.00 2012-10-29 10.00:35
wed-to2 24:00 2012-10-29 10:00:35
window closed 2013-05-07 11:01:45
windowopen-temp 120 2012-10-29 10:02:27
windowsensor ok 2013-05-07 11:01:45
Pokoj_201 ' room [=] lcuL_FHTTK[=]

10Dev FHZ5
fp_radesin_floorpian 300,180,1

retrycount 1

room Pokoje

Piikazovy fadek
Adresa zafizeni

Podet zprav. text
zpravy a datum
posledni zpravy
od jednotlivych
opakovaci

-actuator: otevieni
hlavice (0%)
-Spérovani
jednotlivych hlavic
-Kontrola baterii
-desired-temp

-Window: closed

Okno baterie:ok

|Atributy pokoje
201

Piedchozi screen shot je vypis z weboveho prostiedi Fhemu o pokoji 201. Na pravé strané

jsou okomentované dulezité tidaje pro tuto diplomovou praci. Tieti sloupec v tabulce dava
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informaci Casovou stopu. Je zfejmé, ze nckteré¢ informace, jako napiiklad windowopen-
temp, jsou staré pies pul roku, ovSem je to z diivodu toho, ze nebylo nutné tyto informace
aktualizovat. Pro optimalizaci celého systému vytapéni je nutné minimalizovat datovou

komunikaci.

5.3.2.1 Definovani jednotlivych za¥izeni v config.pl:

Typ CUNO/CUL

define CUNO3 CUL 192.168.1.185:2323 4221

Typ FHZ

define FHZ1 FHZ /dev/ttyUSB0 1234
attr FHZ1 fhtsoftbuffer 0
set FHZ1 FHTcode 10

Typ FHT

define Pokoj_ 201 FHT 0501

attr Pokoj_201 10Dev FHZ5

attr Pokoj_201 retrycount 1

attr Pokoj_201 room Pokoje

attr Pokoj_201 fp_radesin_floorplan 300,180,1

define FileLog_Pokoj_201 FileLog /home/fhem/Pokoj_201.log Pokoj_201
attr FileLog_Pokoj 201 logtype fht:Temp/Act,text
attr FileLog_Pokoj_201 room FHT

define weblink_Pokoj_201 weblink fileplot FileLog_Pokoj_201:fht: CURRENT

attr weblink_Pokoj_201 label "Pokoj_201 Min $data{minl}, Max $data{max1}, Last
$data{currvall}"

attr weblink_Pokoj 201 room Pokoje

Typ okenni kontakt

attr CUL_FHTTK 2a6db7 room CUL_FHTTK

define FileLog_ CUL_FHTTK 2a6db7 FileLog /home/fhem/CUL_FHTTK 2a6db7.log
CUL_FHTTK_2a6db7
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attr FileLog_CUL_FHTTK_2a6db7 logtype fht80tf:Window,text
attr FileLog_ CUL_FHTTK 2a6db7 room CUL_FHTTK

define weblink_ CUL_FHTTK_2a6db7 weblink fileplot
FileLog CUL_FHTTK 2a6db7:fht80tf: CURRENT

attr weblink CUL_FHTTK 2a6db7 label "CUL_FHTTK 2a6db7 Min $data{minl}, Max
$data{max1}, Last $data{currvall}"”

attr weblink_ CUL_FHTTK_2a6db7 room Plots

Zatizeni typu radiator nedefinuji, protoze informace o radiatoru mi dava zafizeni typu FHT.

5.4 Ridici algoritmy

V piedchozich c¢astech jsou zobrazena jednotliva definovani zafizeni, které jsou nyni
pouzitelné a ovladatelné podle jejich ndzvu. Pro spravny chod je nutné vSechny zafizeni
automaticky ovladat, aby nedosSlo k ztratdm zplsobenym lidskou chybou. Nasledujici

algoritmy jsou vytvofeny piesné na miru podle pozadavki na funkénost.

Z&kladni algoritmus pro aktivaci pokoje.

Pro aktivovani a nasledné vytapéni jednotlivého pokoje slozi nasledujici algoritmus, ktery
nejprve ziska informace z databaze (runsgl.sh). V ptipadé nefunkénosti da zpravu do logu.
Pro pokoje, jako jsou kule¢nik, jidelna a myslivec, které nejsou v slozce Pokoje, je Cast
prepisu na klasicky pokoj. Nasleduje funkce pro oziveni neodpovidajicich pokoji (po dvou
hodindch necinnost je pokoji znovu odeslan stav, ktery ma drzet.) Nasleduje skupina
vnofenych ift, které ,,procedi* nespravné udaje a na konci je rozhodovaci podminka, kterd
pfepina jednotlivé pokoje na auto (21°C) a manual (12°C). Cely tento algoritmus se spousti
kazdych 15 minut.

define p201 at +*00:15:00 {\
Log(2,"Starting runsgl.sh™);;\
open(RESULTSET, "/home/fhem/runsgl.sh | ") || die "cannot do a sql statement”;;\
while(my $line = <RESULTSET>) {\
chomp($line);;\
my @pokoj = split (\!/,$line);;\
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if (scalar(@pokoj)==2 && $pokoj[1] =~ /M"[01]\s*$/ ){\
if ($pokoj[0] eq "Pokoj_1"K\
$pokoj[0]="Myslivec";;\
Kl
if ($pokoj[0] eq "Pokoj_2"){\
$pokoj[0]="Kulecnik";;\
N
if ($pokoj[0] eq "Pokoj_3"K\
$pokoj[0]="Jidelna";;\
Kl
my $deltat = (time() - time_str2num(ReadingsTimestamp($pokoj[0], "measured-
temp”, 66225600000)))/(60*60);;\
if (exists $defs{$pokoj[0]} K\
if ( exists $defs{$pokoj[0] {READINGS} ) {\
if (exists $defs{Spokoj[0]H{READINGS}H"mode"} ) {\
if (exists $defs{Spokoj[0]{READINGSH"mode"H{VAL}) {\
my $stav=$defs{$pokoj[0] {READINGS}"mode"}H{VAL};;\
if ($pokoj[1] =~ /1/) && !($stav =~ /auto/ )) { them("set ".$pokoj[0]."
mode auto");;fhem("set ".$pokoj[0]." desired-temp 21")}\
elsif (($pokoj[1]=~/0/) && !($stav =~ /manual/)) {fhem("set ".$pokoj[0]."
mode manual ");;fhem("set ".$pokoj[0]." desired-temp 12")}\
elsif ($deltat>2) {\
Log(2, "Last temp from ".$pokoj[0]." given ".$deltat.”" hours ago....
Setting temp™);;\
if ($pokoj[1] =~ /1N{\
fhem("set ".$pokoj[0]." desired-temp 21");;\
hl
else {\
fhem("'set ".$pokoj[0]." desired-temp 12");;\

}else {\
if ($pokoj[1] =~ /1/) { fhem("set ".$pokoj[0]." mode auto");;fhem("set
" $pokoj[0]." desired-temp 21")}\
else { them("set ".$pokoj[0]." mode manual ");;fhem("set ".$pokoj[0]."
desired-temp 12")}\
N
N
N
N
N

close(RESULTSET);;\
}
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Nasledujici algoritmus ma za ukol nastavovat zpét zmeénéné teploty pokoje na nadefinované
hodnoty z jednoduchého duvodu, tj. aby zakaznik pii ruénim pienastaveni byl nasledné

opraven.

define p202 at +*00:11:00 {\
my @fhts=devspec2array("'room=Pokoje");;\
foreach(@fhts) {my $rezim=ReadingsVal($_,"mode","99");;my
$teplota=ReadingsVal($_,"desired-temp","99");;\
if(($rezim =~ Jauto/) && ($teplota>21)) {fhem("set ".$_." desired-temp 21")}\
if(($rezim =~ /manual/) && ($teplota>12)) {fhem("set ".$_." desired-temp 12")}\
hl

Tteti algoritmus potiebny pro usporny chod kotelny je zapinani jednotlivych ¢erpadel podle
potfeby. Zatizeni typu FHT se v pfipad€ otevieni na vice nez 80% zapiSi do seznamu
¢ekajicich radidtorii na teplo, ¢imzZ se spusti cerpadlo. Pokud Zadny z pokojii nepozaduje
teplou vodu, je ¢erpadlo automaticky vypnuto.

define p203 at +*00:05:00 {\
my @fhts=devspec2array("TYPE=FHT");;\
my $need_heat=0;;\
my $idle_actuators=0;;\
foreach(@fhts) {\
if (index($_, "weblink™)==-1){\
my $actuator=ReadingsVal($_, "actuator”, "0%");;\
$actuator=(substr($actuator, 0, (length($actuator)-1)));;\
if ($actuator > 80) {\
$need_heat++;;\
N
if ($actuator < 20) {\
Sidle_actuators++;;\
JAl
N
A
Log(2, "Pocet zapnutych toeni: ".$need_heat);;\
if ($need_heat>0){\
fhem(*'set Cerp_pokoje on");;\
A
else {\
fhem("set Cerp_pokoje off");;\

N
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Dalsi z algoritmi, ktery zatim neni dopracovany podle ptedstav, ale svoji funkéni funkci
splni, je algoritmus pro natapéni akumula¢nich nadrzi:

define p205 at +*00:10:00 {\
my $temp=ReadingsVal("Elektrokotel","temperature”," nA");;\
my $kotlik=ReadingsVal("Kotel_elektro","STATE","off");;\
Log(2, "teplota kotle: " .$temp);;\
Log(2, "pozice kotle: " .$kotlik);;\
if ((($hour >=22) || ($hour < 6)) && ($temp < 55)) {\
fhem("set Kotel_elektro on™);;\

A
elsif ($temp >=80) {\
fhem("'set Kotel_elektro off");;\

1

Dalsi algoritmy, které tu neuvadime, jsou vétSinou pro zajisténi spravného chodu celé
budovy. Napftiklad zasilani varovnych e-mailii provozni hotelu, pokud je na nékterém
pokoji oteviené okno a nikdo tam neni ubytovany. Dalsi z téchto provoznich algoritmt je
kontrola stavu baterii jednotlivych zafizeni, aby nedoslo k jejich Uplnému vybiti a tim i
ztraty ovladatelnosti. VSechny tyto algoritmy jsou vytvofeny vlastnoruén€, maximalné

s pomoci diskutujicich na webovém foru http://forum.fhem.de/.

5.5 Naéklady

Spravny vypocet potizovacich nakladi na zafizeni a praci spjatou s instalaci a konfiguraci
je velmi sloZité spravné urcit. Hardwarova ¢ast je jednoznacna podle ceny, za kterou
prodejce nabizel jednotlivé zafizeni. Cast instalace, implementace, vytvofeni algoritmd,
hardwarova instalace, n¢kolikanasobna rekonfigurace, testovani atd. je slozité vycislit,
protoze Cas, ktery byl na to vynaloZen, byl z volnych ,,nepracovnich® tsekd dni.

Pofizovaci naklady proto uréime ¢asem a cenou, ktera je pfijatelna od odbornika, ktery ma
s timto oborem zkusenosti a zna pfesny postup pro instalaci a konfiguraci celého systému.

Ceny jsou orientacni a pievzaty z jinych komerénich projekti ve stejném oboru.
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55.1 Hardware
Cena je spoctena podle platnych cenikll internetovych serveru elv.de a conrad.cz, kde byly

jednotlivé komponenty nakoupeny. Postovné se platilo pouze u kabelovych polozek a u
zaiizeni CUL v3. Postovné bylo celkem 650 K¢. Ceny jsou udany véetné DPH. Ceny jsou
piepocteny v kurzu 25,50K¢ za 1€.

Nazev typ pocet cena za
zafizeni zafizeni kust kus celkem
Kotelna

relé
FS20 AS4 modul 2 2490 4980
HMS T10 teplomér | 4 636.225 2544.9
UTP kabel 80 7.5 600
3x1.5silovy | kabel 50 20 1000
Centralni jednotka
Alix 3D3 PC 1 3500 3500
Distribuce tepla
CULv3 repeater 3 1783.725 | 5351.175
FHZ 1300 repeater 5 5299 26495
FHT 80B *sada 27 1490 40230
FHT 80b hlavice 47 979 46013
FHTTK okenni k. | 43 576 24768
Celkem za Hardware 155482.1

Tab. 2: poFizovaci cena hardwaru (Zrdoj: vlastni zpracovani)

5.5.1.1 Instalace materialu
Instalace hardwaru do pokoju a kotelny je odhadnuta na tii pracovni dny pro dva techniky.

Cena stanovena za hodinu prace je 250 K¢.

5.5.1.2 Konfigurace materialu
Konfigurace jednotlivého pokoje trvd 20 minut, tuto konfiguraci mize obstarat proskoleny

technik, ktery instaluje hardware do pokojii. Proto je cena stanovena na 250 K¢.

5.5.1.3 Dokumentace materiélu
Soupis jednotlivych adres vSech zafizeni pfi instalaci trva 5 minut v kazdém pokoji. Cena

za hodinu je stanovena na 250 K¢.
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Celkové néaklady za hardwarovou instalaci v¢etné konfigurace a dokumentace je:

Pocet Cena za
Nazev ¢innosti hodin jednotku celkem
Instalace hardware 48 250 12000
Konfigurace hardware 9 250 2250
Dokumentace hardware 1.35 250 337.5
Celkem 14587.5

Tab. 3: Celkova cena hardwaru (Zdroj: vlastni zpracovani)

5.5.2 Software
Softwarova stranka nakladi je velmi subjektivni a 1isi se podle specifickych pozadavki

jednotlivych projektd. Pro ptipad Balonového hotelu Radesin jsou néklady rozdéleny na
zékladni instalaci a konfiguraci hardwaru do Fhemu, vytvofeni algoritmi pro potieby

hotelu, optimalizace algoritmu pro kotelnu.

5.5.2.1 Instalace a konfigurace hardware do fhemu
Instalace trva znalému technikovi, v¢etné nastaveni sité a vzdaleného piistupu, 3 hodiny.

Konfigurace kompletniho hardware do souboru config.pl, kterd& ma 22 stranek, je

odhadnuta na 8 hodin prace. Cena za hodinu je stanovena na 350 K¢.

5.5.2.2 Vytvofeni algoritmi ,,pi'esné na miru®
Vytvoteni algoritml na miru je velmi dulezitd polozka, protoze jednotlivé algoritmy je

nutné vymyslet a naprogramovat a testovat pro spravné fungovani. Algoritmy jsou rozdilné
sloZité, ale pfi zprimérovani trva vytvofeni kazdého algoritmu 8 hodin. Cena za hodinu je

stanovena na 500 K¢.

5.5.2.3 Optimalizace funkce
Optimalizace celého systému a provazani jednotlivych ¢asti je problémovy Usek na spravné

vyjadieni hodnoty, protoze v pripadé, Ze jde vSe podle planu, neni tato polozka zahrnuta,
ovSem zkuSenosti ukazaly, Ze na optimalizaci piedchoziho nastaveni a vytvoreni algoritmi

je potieba dalsi 15 hodin, které¢ jsou ocenény 500 K¢ za hodinu.
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Celkové naklady na programovou ¢ast systému:

Pocet Cena za
Nazev ¢innosti hodin jednotku celkem
Instalace Fhem 3 350 1050
Konfigurace Fhem 8 350 2800
Algoritmus na miru 40 500 20000
Optimalizace Funkce 15 500 7500
Celkem 23850

Tab. 4 : Celkova cena programové casti systému (Zdroj: vlastni zpracovani)

5.5.3 Naklady na spravu systému vytapéni
Néaklady na spravu systému v piipad¢, ze nedochazi k zadnym neocekavanym vypadkim a

problémim, spocivaji v nakupu a vyméné baterii v jednotlivych zafizenich jednou za
sezonu. Na Upravu a rekonfiguraci celého systému vytapéni vzdalené je uréeno deset hodin
ro¢né servisu programatora a 5 hodin vymény baterii. Hodinové ceny jsou stanovy podle
pfedchozich. Baterie maji vydrz 1,5 az 2 roky v ptipad¢ kvalitnich, proto pfi vymeéné baterii
pfed kazdou topnou sezonou je cena za baterii 10 K¢ dostatecnd. Na jednu sezonu je
potfeba vyménit 202 baterii typu AA a 140 baterii typu AAA.

Celkové ro¢ni nédklady na spravu systému vytapeni:

Pocet Cena za
Nazev ¢innosti hodin jednotku celkem
Vyména baterii 5 250 1250
Baterie 342 10 3420
Vzdélena sprava 10 500 5000
Celkem 9670

Tab. 5 :Celkové rocni naklady na spravu systému vytapéni (Zdroj: vlastni zpracovani)

5.5.4 Celkové naklady
Celkové naklady jsou rozdéleny do dvou cCasti. Na potizovaci ndklady, které jsou nutné

investovat pred zacatkem regulace a ndklady na provoz systému vytapéni, které jsou uréeny
na 5 let, protoZe to je doba, kterou vyrobce garantuje funk&nost zatizeni pro distribuci tepla.

Podle ohlast z internetovych for je vyrobce EQ-3.de, ktery tyto zafizeni vyrabi, kvalitni, a
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proto je zivotnost vétsi. Pro nazornost vypoctu ovSem budeme uvazovat pouze pétiletou

Zivotnost.

5.5.4.1 Potizovaci naklady
V ¢asti pofizovacich nakladi je nakup materidlu, instalace materidlu a programové

nastaveni véetn¢ vytvoieni algoritmu. Ceny jsou uvedeny v K¢ vcetné DPH.

Nazev Cena
Nakup materialu 155482
Doprava 650
Instalace materiélu 14588
Programové nastaveni 23850
Celkem 194570

Tab. 6: Celkova cena programového nastaveni (Zdroj: vlastni zpracovani)

5.5.4.2 Provozni ndklady
Tato polozka obsahuje pét let provozovani celého systému vytapéni, coz zahrnuje

vzdélenou spravu a vymeénu baterii. Ro¢ni néklady jsou 9670 K& véetné DPH, takze na

spravu systému, aby byl funkéni po dobu péti let, je nutné vynalozit 48350 K¢.
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5.6 Sbér a vyhodnoceni dat pro analyzu spoti‘eby el. energie.

Problém pii vyhodnoceni u¢innosti regulaéniho systému je nejednotnost historickych dat.
Faktury od ptfedchoziho provozovatele bylo velmi slozité sehnat a i pfes veSkerou snahu
nejsou informace kompletni. Proto se muselo provést doplnéni dat podle dat z nésledujicich
let, kdy jiz regulace fungovala, ale pocasi v ramci sezony bylo velmi podobné. Bohuzel
informace o ubytovanych (poctech a terminech) za dobu pied regulaci nebylo mozné ziskat,
proto nelze ptesné stanovit spotiebu el. energie za mésice 01/2010 a 02/2010. Tuto
spotfebu jsme proto stanovili podle vyvoje ceny ze el. energii v nasledujicich topnych
sezondch s prihlédnutim na udaje z mésicta 12/2009 a 03/2010.

Dal$i problém nastal u mésica 12/2011 a 01/2012, kdy prob¢hl test topeni plynem a
naslednd lednové rekonstrukce restaurace a vstupnich prostor do hotelu. Tyto dva mésice
nemaji spravnou vypovidaci hodnotu. Pro zpfesnéni vysledkd jsme proto vyuzili dat
z nasledujiciho roku (12/2012 a 01/2013), kde lze tato data povazovat za srovnatelna
s rokem 2009/2010. Pocet ubytovanych v 11/2012 byl téméf stejny jak pocet ubytovanych
v 12/2012. Proto jsme se rozhodli tato data vyuzit a importovali jsme je do srovnavaci

tabulky a grafu. Od téchto dat jsou dale vypocteny vSechny ostatni udaje.

Pro lepsi viditelnost zmény je graf pted upravou a zpfesnénim dat.
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Obr. 42: Cena za vytapéni pred a po regulaci (Zdroj: vlastni zpracovani)
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Z piedchoziho grafu je patrné, jak se prosinec a leden pted regulaci a po regulaci navzajem
vibec nepodobaji. Coz je ovlivnéno predev§im prosincovym topenim plynem a lednovou
rekonstrukci. Pro zpfesnéni vysledku byl tento graf modifikovan podle dat z nasledujiciho
roku. Zde byly vstupni podminky stejné. V nasledujicim grafu je patrna podoba ceny

vytapéni v jednotlivych mésicich v priab&hu zimy.
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Obr. 43 : Cena za vytapéni v zimnich mésicich (Zdroj: vilastni zpracovani)

Ro¢ni primérna teplota v usecich pied regulaci a po regulaci je zachycena v tabulce:

zima 2009/2010
mesic Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr
teplota 7.08 4.97 -1.41 -5.10 -1.79 1.59 8.11
zima 2011/2012
meésic Oct Nov Dec-12 | Jan-13 | Feb Mar Apr
teplota 7.38 241 -1.99 -1.95 -5.88 441 8.02

Tab. 7: Roc¢ni priumérna teplota pred a po regulaci (Zdroj:vlastni zpracovani)
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Mésic Pred Regulaci Mesic Po Regulaci
Oct-09 | 62120 Oct-11 | 31236.59
Nov-09 | 52479 Nov-11 | 26123.39
Dec-09 | 79755 Dec-12 | 43142
Jan-10 | 73045 Jan-13 | 38787.57
Feb-10 | 54674 Feb-12 | 30860.7
Mar-10 | 44151 Mar-12 | 19562.07
Apr-10 | 29321 Apr-12 | 16389.59
Celkem | 395545 206101.91
Rozdil -189443.09

Tab. 8: Ndklady v zimé pred a po regulaci (Zdroj: vlastni zpracovani)

Rozdil nakladt pted a po regulaci je partny v nasledujicim grafu:
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Obr. 44: Rozdil ndkladii pred a po regulaci (Zdroj: viastni zpracovani)
Z ptedchoziho grafu jasné vyplyva, Ze Gspora je piimo zavisla na celkové spotiebé za

jednotlivé mésice. Proto 1ze konstatovat, ze nejvétsi tispora je v mésicich, kdy je spotieba

nejvyssi, tj. v prosinci a lednu.
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6 Zavér
Pfi shrnuti a zpétném ohlednuti se za touto praci bych chtél konstatovat, ze energeticky
management je na dobré cesté a jde pouze 0 to, jestli jit technologii dratu nebo bezdratu, ¢i

je lepsi zautomatizovani nebo fizeni ponechat odborné osobé.

Diplomova prace na zacatku popisuje jednotlivé moznosti paliva a zdroju tepla. V kapitole
analyza se zaméfuje predevSim na pochopeni budovy jako takové a nasledné analyze
technologii, které¢ jsou mozné vyuzit. Naslednad prakticka cast je vlastné zdokumentovani
realného stavu.

Cely fidici systém je postaveny na bezdratovych elektroventilech, které jsou nainstalovany
na vSech radiatorech v budové. Nasleduje vybér fidiciho softwaru, ktery ma byt pokud
mozno zdarma a ,,zivy*“ ve smyslu fungujici komunity uzivateld. Samotna instalace a
Casti celého projektu. Implementace rezervacéniho systému diky spolupraci s vyrobcem
rezervacniho systému byla bezproblémova. Nasledovala tvorba fidicich algoritmi, které
byly vytvofeny podle ptesnych pozadavka v ramci hotelu.

Jeden ze zjisténych problému je Sifka komunikaéniho protokolu v rdmci 868MHz
technologie, kterd je do domacnosti dostate¢na, ovSem pro 30ti pokojovy rozsahly prostor
je problémem. Jen spravnad optimalizace a pochopeni vnitiniho fungovani pravidel pro
pouzivani KNX protokolu mély za nésledek spravnou funkci.

Ekonomické naklady na nakup, instalaci, implementaci a optimalizaci celého systému jsou
spocitany podle veifejné dostupnych cenikli a nejsou v nich zahrnuty mnozstevni slevy.
Néaklady na vytapéni pied regulaci musely byt logicky poskladany z dvou navazujicich let
pro nekompletnost faktur a rekonstrukce.

Pohled do budoucna tohoto projektu mi fikd, Zze doba, kdy piijdou hlavice ve frekvenci
2,4GHz, neni uz vzdalend a poté bude v bezdratové technologii fizeni zvétSeny objem i
dosah vSech prvkii, a tim i1 zjednoduSeni infrastruktury. V pfipad¢ rekonstrukce nebo
mozZnosti pfi vystavbé bych ovSem radsi volil technologii dratovou, ktera ma nepopiratelné
vyhody oproti technologii bezdratové. Proto je muj dalsi projekt v tomto sméru jiz stavén

na dratové technologii.
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Inteligentni budova je budouci standard a fizeni vytipéni je nezbytna soucast této

budoucnosti, proto je dobré toto znat jiz dnes.
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Obr. 4: TC nemrznouci kapalina (rybnik)/voda.

Obr. 5: TC voda/voda.
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TC vzduch/voda.

TC odpadni vzduch/voda

Kombinovany kotel AM Elektro.

Venkovni nadzemni zasobnik pro vytapéni domu

: Venkovni podzemni zasobnik pro vytapéni domu.

Kamna Minor s vykonem 4 kW.

Luxusni sporak.

Kachlova kamna

Zplynovaci kotel na uhli a drevo ATMOS.

Schéma topenisté teplovodniho automatického kotle Benekov
Prurez kotlem CARBOROBOT

Schéma zapojeni kotle na dievo s aku. nadrzi do topného systému

:Automaticky kotel na peletky a obili se zasobnikem Verner A25.

Obr 19: Rozdéleni otopnych soustav

Obr 20: zapojeni 3 a 4 cestného ventilu

Obr 21: Obéhové cerpadlo Grundfos

Obr 22.: Ekvitermni k7ivka

Obr. 23: Energeticky management

Obr. 24: Mapa Radesina a okoli

Obr. 25: Rocni prumérny Uhrn slunecniho zdreni

Obr. 26: Pohyb Slunce po obloze v denni rovnodennosti

Obr. 27: Blokové schéma kotelny

Obr. 28:Rozdélent cerpadel podle topnych okruhii
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7.3

Tab.

29: Piidorys podzemniho patra

30: Piidorys prizemniho patra

31:Pudorys 1. patra patra

32:Pudorys 2. patra patra

33: Priimeérna cena el. energie v ramci EU

34: Vyvoj ceny el. energie v letech 2007 az 2013 v Ceské republice
35: vyvoj ceny elektrické energie u spolecnosti E.ON

36:schéma zapojeni zarizeni decentralizovanym zpiisobem

37: Grafy pokoje 201 v ¢asovém rozliseni: denni, mésicni a rocni
38: Floorplan prvniho patra

39: Frontend

40: Harmonogram navaznosti urovni a zarizeni

41: Screenshot

42: Cena za vytapeni pred a po regulaci

43 : Cena za vytapéni v zimnich mésicich

44: Rozdil nakladi pred a po regulaci

Seznam tabulek

1: Seznam elektromechanickych hlavic

Tab. 2: porizovaci cena hardwaru

Tab. 3: Celkova cena hardwaru

Tab. 4: Celkova cena programové casti systému

Tab.

5: Celkové rocni ndaklady na spravu systému vytapeni
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Tab. 6 :Celkova cena programového nastaveni
Tab. 7: Roc¢ni prumérna teplota pred a po regulaci

Tab. 8: Ndklady v zimé pred a po regulaci
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