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Abstrakt

Tato prace nabizi soupis technologii pouZivanych v inteligentnich komerénich budovach
s orientaci na energeticky Usporné budovy. Témér vSechny zde uvedené technologie poskytuji
komerénim budovam zisky ze solarni energie, Uspory elektrické energie a pitné vody, Setrné
udrZovani a nakladani s tepelnou energii vinteriérech a efektivni soucinnost jednotlivych
technickych systémi. Je zde objasnéna energetickda ndro¢nost budovy a zpUsoby jejiho
hodnoceni.

Klicova slova

energetickd naro¢nost budovy, zelend technologie, inteligentni budova

Abstract

This thesis offers a list of technologies used in smart commercial buildings with a focus on
energy-efficient buildings. Almost all technologies listed here provide solar energy gains,
savings of electric energy and drinking water, environmentally friendly maintenance and
dealing with heat energy in the interiors and effective coordination of various technical
systems for commercial buildings. There's explained an energy performance of buildings and
the methods of its evaluation.
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Uvod

Moderni komeréni budovy jsou oproti tém, které se stavély v minulém stoleti, odliSné
v mnoha smérech. Dnesnim trendem stavitelstvi, ovlivnénym mezinarodni politikou, je dbat
na snizovani energetické narocnosti komercnich budov. Tohoto snizovani Ize docilit vice
zpUsoby. Napriklad kvalitnéjsi tepelnou izolaci budovy, vhodnéjsi architekturou, instalaci
ucinnéjsich technickych systéma a zafizeni v budoveé atd. Existuji vSak i jiné moZnosti redukce
spotreby energii v budové.

Vyroba stale ucinnéjsich a uspornéjsich technickych zafizeni ma sice vyznam, ovSem teprve
diky rozvoji informacnich technologii se objevil zpUsob, jak jejich potencial vyuzit na
maximum. Informacni technologie pfinesly jednodussi spravu a monitorovani technickych
systéml, ale k vétsi redukci energetické ndrocnosti budovy prispéla az vzajemnda komunikace
jednotlivych zafizeni v budové a jejich spoluprace ve smyslu celku. Takto ovladanad zafizeni se
potom oznacuji pojmem inteligentni technologie.

Dalsi moZnosti je pokryt ¢ast energetickych vydaji pomoci volné dostupnych zdroja. Lze
napftiklad vyuZzit soldrni energie k ohfevu vody, vyrobé elektfiny ¢i pasivnim tepelnym ziskiim,
nahradit pitnou vodu v urcitych aplikacich vodou destovou nebo odebirat teplo z prehratych
prostor(l a ohfivat jim chladné zastinéné mistnosti. Takové zplsoby redukce naklad(i na
energie zajistuji tzv. zelené technologie.

V prvni kapitole je charakterizovana komercni budova. V druhé kapitole je objasnén pojem
energetickd naroc¢nost budovy a metodika k jejimu posuzovani. Tteti kapitola popisuje nékolik
vybranych zelenych technologii, jejich princip a pfinosy. Ctvrta kapitola definuje pojem
inteligentni budova a objasnuje funkci zdkladnich inteligentnich systém( v komercnich
budovach. Patad kapitola vystihuje, jak Ize zefektivnit a optimalizovat zelené technologie
pomoci inteligentnich fidicich systémU a v posledni kapitole jsou uvedeny technologie, které
rozsahlejsi aplikace v inteligentnich zelenych budovach teprve ceka.
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1 Popis charakteristiky komercni budovy

Pochopeni komercnich budov a jejich vlastnosti je zakladnim kamenem této prace, protoze
vétsina technologii zde popsanych se vztahuje pravé k nim. Komercéni budovy (obr. 1) jsou
charakterizované predevsim ucelem vlastni vystavby, a tim je komeréni vyuziti, neboli vyuzZiti
zamérené na zisky. Do této kategorie se fadi velkoobchodni a maloobchodni prostory,
administrativni budovy, vyrobni haly, skladisté, ale i jiné vefejné budovy, jako jsou Skoly,
bytové vystavby nebo kulturni domy. VétSina komercénich staveb se vyznacuje svou
mohutnosti a rGznorodou konstituci. Maji zpravidla instalované systémy:

- centralniho vytapéni a chlazeni,

- klimatizace se siti vzduchotechniky,

- osvétleni,

- bezpecénostni a pozarni ochrany,

- spravy objektu,

- uzavieného televizniho okruhu apod.

Obr. 1 Komeréni budova [1]



FSI VUT Brno Inteligentni zelené budovy

2 Prehled energetické naroCnosti komercnich budov

Prehled energetické narocnosti je vyznamny pro predstavu o energetickych vydajich budovy.
| kdyZ tento prehled nevyjadfuje presnou cenu za vSechny energetické vydaje, mlze zasadné
ovlivnit zajem o budovu nebo dalsi kroky majitele, vedouci ke zlepSeni stavu budovy. Novéjsi
zpUsob hodnoceni energetické narocnosti dokonce informuje o energetické zatézi
jednotlivych technologii v budové.

2.1 Energeticka naroCnost budovy

Energetickd ndro¢nost budovy (ENB) je pojem, ktery u jiZz existujicich staveb
vyjadiuje mnoZstvi celkové rocni spotfebované energie, predevsim na vytapéni, pfipravu teplé
vody, chlazeni, Upravu vnitfniho prostfedi vétranim nebo klimatizacnim systémem, osvétleni
a na funkci podpurnych systém (Cerpadla, ventilatory). Fakt, Ze ENB nesouvisi pouze s energii
uZitou pro vytdpéni, ma velky dopad na chapdni energetické narocnosti modernich
komercnich budov. Zde ¢asto byvaji nejvétsim energetickym spotrebitelem systémy vétrani
a chlazeni. Dulezité je i uvédomit si, Ze se do ENB nepocitd spotieba elektfiny béznymi
elektrospotrebici. U projektl novych staveb se energetickd narocnost vypocte dle pozadavka
na standardni provoz budovy. [2]

2.2 Prikaz energetické naro¢nosti budovy (PENB)

Jedna se o protokol obsahujici udaje pro vypocet ENB i samotny vypocet stupné ENB nebo
ucelené ¢asti budovy. Prikaz zahrnuje hned nékolik ukazateld ENB. Tyto ukazatele urcuji
celkovou energii vstupujici do budovy, vliv provozu budovy na Zivotni prostfedi a naklady na
energii pfi typizovaném pouzivani budovy. Ddle také energetickou kvalitu obalky budovy,
vyjadirenou pramérnym soucinitelem prostupu tepla, soucinitel prostupu tepla jednotlivych
konstrukci na systémové hranici a Gcinnost technickych systému. V novéjsich verzich PENB
najdeme taky dil¢i dodané energie na vytapéni, chlazeni, vétrani, Upravu vihkosti, teplé vody
a osvétleni. V dokumentu jsou také navrzeny doporucena opatreni ke snizeni ENB. Jednotlivi
ukazatelé jsou klasifikovani do tfid energetické narocnosti (A-G). V grafické ¢asti PENB (obr. 2
a obr. 3) je ¢ernou Sipkou s bile vepsanou hodnotou oznacen realny stav posuzovaného
parametru. Bile Sipky s ¢ernou zkratkou ,,Dop.“ navrhuji zlepseni parametru. [3]
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PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

vydany podie zakona €. 406/2000 Sb., o hospodareni energii, a vyhlasky €. xxx/2012 Sb., o energetické narotnosti budov

Ulice, ¢islo:

PSC, misto:

Typ budovy:

Plocha obalky budovy: m?
Objemovy faktor tvaru A/V: mm®

Celkova energeticky vztazna plocha: m?

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

Celkova dodana energie ; Neobnovitelna primarni energie
(Energie na vstupu do budovy) i (Vliv provozu budovy na Zivotni prostfedi)
Mérné hodnoty kWh/(m*rok)
Mimofadné ;
aspOMna Dop. ! Dop.
Velmi ’
dspornd i XXX
i
Mimcriat G
Hodnoty pro eolkou budovu XX, X XX, X

Obr. 2 Graficka c¢ast prikazu energetické narocnosti budovy (1. ¢ast) [4]



FSI VUT Brno Inteligentni zelené budovy

= e PODIL ENERGONOSITELU
DOPORUCENA OPATRENI e et
% § § Hodnoty pro celou budovu
Opatfeni pro | Stanovena fg R ... N
t @0
Vnéjsi stény: | ] g5
Okna a dvere: E E g
' : F
! e N
Strechu: | E g :~
| z
Podlahu: ; 2518
| 22|
Vytapéni: ; s
ytapéni | E s E g
Chlazeni/klimatizaci: | g2
! a5
Vétrani: ] e 2
Pripravu teplé vody: | H g
Osvétleni: M g‘ = B Eiektiina ze sité - XX, X
5 'g, § Slunce a en. prostredi- XX,X
Jiné: £ B Zemni piyn - XX,X

UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

onubuuwy Vytapéni | Chlazeni | Vétréni Uprmvuow' Teplivoda | Osvétleni

1 |
i

U..wxmm) D'lél dodane enorgie Memehodnoty kWhl(m-mk)

00@? ?G‘)G%

E@

i
D | \ |
' \ i
| '
| 1

>

>
>
>

n | | | |
| | i |
1 \ 1 ! | |
' : i i | |
| | ' ' I '
| | 1 ' 1 '
' ' ' ' 1 \
1 1 i 1 | |
\ | | | i
3ane ns 3} 1 ' | |
i 1 I
]

Hodnoty pro celou budovu
MWhirok

XXX |oxxx |oxxx | oxxx | xxx | XXX

Zpracovatel: Osvédceni c.:

Kontakt: Vyhotoveno dne:

Podpis:

Obr. 3 Graficka c¢ast priakazu energetické narocnosti budovy (2. ¢ast) [4]
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2.3 Hodnoceni ENB

Podle zdkona ¢. 406/2000 Sb. o hospodareni energii ve znéni pozdéjsich predpisi se ENB
hodnoti pomoci PENB. Vypracovani tohoto protokolu je povinné pro:

- nové budovy a dokoncené budovy s vétsi stavebni zménou,

- budovy orgédn( vefejné moci s celkovou energeticky vztaznou plochou vétsi nez 250 m?,
- uZivané bytové domy a administrativni budovy,

- prodavané ¢i pronajimané budovy nebo jejich ucelené ¢asti. [5]

Vyhlaska ¢. 78/2013 Sb. urcuje nakladové optimalni Uroven na ENB pro presné definované
budovy. Ndkladové optimalni Urovni jsou mysleny poZadavky na ENB nebo na stavebni
a technické prvky budovy, které minimalizuji naklady na udrzbu, provoz, uZivani energii
a likvidaci budov a jejich prvkd béhem odhadovaného Zivotniho cyklu. Nakladové optimalni
uroven je urcena pro novostavby, dokonéené budovy s vétsi stavebni zménou, budovy
se zménou prvkla obalky nebo technickych systém( a budovy s témér nulovou spotifebou
energie. Podle vyhlasky PENB poskytuje porovnani s referen¢ni budovou hodnoceného typu
stavby. Referen¢ni budova ma s hodnocenou budovou stejnou konstituci, velikost prosklenych
Casti, orientaci ke svétovym stranam, okolni zastavbu, klimatické podminky a podobné. Oviem
lisi se referenénimi hodnotami izola¢ni Urovné, Ucinnosti topné soustavy, rozvrhy ¢innosti,
vnitfnich tepelnych ziskd a rfadou dalSich. Vysledna klasifikace je pak vyresena praktickym
srovnanim vypoctenych ukazatell hodnocené budovy a ukazatel(i referenéni budovy s danymi
hodnotami referencnich parametrl (obr. 3). Posuzovana energeticka naro¢nost dané budovy
musi byt nizsi nebo ekvivalentni referencni Urovni. [6], [7], [8]

Vypocet vypoCeot |
ukazatelu 1 ukazatel( 2 |
.

>

budova

Referenéni

budova

Obr. 3 Princip hodnoceni ENB [6]

Pozadavky na plnéni urcitych ukazateld ENB vystihuje tab. 1. U novych budov je nezbytné
splnéni tfi ukazatell, u rekonstruovanych budov se narokuje pInéni kombinace dvou ukazatelQ
podle vlastniho vybéru (moznost 1 a 2) a u budov se zménou technickych systému nebo ¢asti
obalky budovy je poZzadovano plnéni pouze jednoho ukazatele (moznost 3 a 4). Stavajici
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budova, na niz byl PENB zpracovan dle zdkonnych pozadavkl, nemusi splfiovat tyto naroky.

[6]

Ukazatel energetické Pozadavek na splnéni ukazatele energetické narocnosti
naroc¢nosti Typ Typ stavby 2

stavby 1 | moznost 1 | moznost 2 |moZnost 3 | moznost 4
Neobnovitelna primami energie X X
Celkova dodana energie X X
Uem X X X
Ut¢innosti ménénvch prvki TZB X
Dil¢i U ménénvch prvki X
Pomamka:
1 -nova budova nebo pfistavba, ¢i ndstavba zvétsujici energeticky vztaznou plochu o vice nez 25
%
2 - vétsi zmena dokoncené budovvnebo jind, nez vétsi zména dokoncené budovy

Tab. 1 Pozadavky na splnéni ukazatele energetické naro¢nosti nové a rekonstruované
budovy [6]

Budovou s témér nulovou spotiebou energie je myslena stavba s velmi nizkou energetickou
narocnosti, kterd vyrobenou energii z obnovitelnych zdroji pokryvd znacnou cast své
energetické spotieby. Mértitkem pro uklddani narokd na tyto budovy je tzv. Energeticky
vztazna plocha (EVP). Jednd se o vnéjsi pldorysovou podlahovou plochu v prostorech
s upravovanym vnitfnim prostfedim, kterd je ohrani¢ena venkovnim povrchem obdalky
budovy. PoZadavek na navrhovdani novych budov jako budov s témér nulovou spotfebou
energie bude v nasledujicich letech ur¢ovan podle kategorii:

a) Budovy organu verejné moci nebo subjektd, které zfidil tento organ.
- s EVP vétsi nez 1500 m? (pozadavek na plnéni od 1. 1. 2016),
- s EVP vétsi nez 350 m? (poZadavek na plnéni od 1. 1. 2017),
- s EVP mensinez 350 m? (pozadavek na plnéni od 1. 1. 2018).

b) Ostatni budovy.

- s EVP vétsi neZ 1500 m? (poZzadavek na pInéni od 1. 1. 2018),
- s EVP vétsineZ 350 m? (pozadavek na plnéni od 1. 1. 2019),
- s EVP mensi nez 350 m? (pozadavek na plnéni od 1. 1. 2020). [6], [8], [9]

Dnes jiz zruSena vyhlaska ¢. 148/2007 Sb. urcovala jiny postup hodnoceni ENB. Ten spocival
v porovnani celkové dodané energie do budovy za rok, vztaZzené na podlahovou plochu budovy
(v kWh/(m?2.rok)), s normovanymi hodnotami pro dany druh budovy. Nasledné byla budova
zarazena do tfid v rozmezi A-G. Trida C byla predepsana jako referencni, coz znamenj, Ze
budova s celkovou dodanou energii nizsi nebo ekvivalentni tfidé C, je bud vyhovuijici i Iépe,
kdeZ to budova s celkovou dodanou energii vyssi je bud nevyhovuijici ¢i har. Drive platny PENB
je naobr. 4. [6]
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PRUKAZ ENERGETICKE
NAROCNOSTI BUDOVY
Typ budovy, mistni oznaceni Hodnoceni budovy
Adresa budovy stavajici | po realizaci
Celkova podiahova plocha: stav doporuceni
Mérna vypoétena roéni spotfeba energie v kWh/m“rok XY XY
Celkovéa vypoctena rocni dodana energie v GJ XY XY
Podil dodané energie pfipadajici na:
Vytapéni Chlazeni Veétrani Tepla voda Osvétieni
% % % % %
Doba platnosti prukazu DD.MM.RRRR
) Jméno a pfijmeni
Prukaz vypracoval Osvédieni & XY

Obr. 4 Grafickd podoba dfive platného PENB [10]
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3 Zelené technologie pouzivané u komercnich budov

Zelené jsou oznacovany technologie, které svou vyrobou usiluji o efektivni vyuzZiti pfirodnich
zdrojli, nejlépe mistnich, a svou funkci i recyklaci poskytuji energetickou Usporu, redukci
cerpani neobnovitelnych zdroji a pozitivni dopad na c¢lovéka a Zivotni prostfedi. Smysl téchto
technologii tkvi v tvorbé energetickych ziskl, kladném prinosu pro komfort a psychiku
uzivatell budov a mizou byt materidlovym vychodiskem vztahu ¢lovéka a pfirody. [11]

3.1 Zelené strechy

Stfecha pokryta zeleni (obr. 5) tvoti vyvdzené mikroklima v urbanizovanych a priimyslovych
oblastech. Udrzuje tepelny komfort v |été i v zimé, sniZuje vydaje za energie a pohlcovanim
vody reguluje odtok destové vody. Dale také sniZzuje hladinu hluku v zastavbé, zvysuje
Zivotnost hydroizolace a plsobi pozitivné na psychiku ¢lovéka. [12], [13]

Obr. 5 Zelend stfecha Skoly uméni v Singapuru [14]

3.1.1 Slozeni zelené stfechy

Zelend pokryvka se skldda z nékolika vrstev (obr. 6). Jsou to:

- Parotésnd zabrana, omezujici prostup vodni pary a tvorbu kondenzatu zinteriéru
do tepelné izolace.
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- Tepelnaizolace, redukujici tepelné prestupu zevnitf ven nebo naopak.

- Expanzni vrstva, srovnavajici tlakovy rozdil vodnich par mista umisténi vrstvy a vnéjsiho
prostredi.

- Hydroizola¢ni vrstva, chranici interiér a dalsi vrstvy pred vodou.

- Ochrannd vrstva, zabranujici prorastani koren(.

- Drendini vrstva, umoznujici snadny odtok prebyteéné vody.

- Filtracni vrstva, zachycujici drobné ¢astecky vyplavené vodou.

- Vegetacni substrat, zajistujici prostor a Ziviny pro rlst stfesni vegetace. [12], [15]

Obr. 6 SloZeni zelené strechy [12]

Popis k obr.6: 1. nosna stfesni konstrukce, 2. asfaltovy natér, 3. parotésnd zabrana, 4. tepelnd
izolace, 5. expanzni vrstva, 6. hydroizola¢ni vrstva, 7. pevnostni hydroizola¢ni vrstva, 8.
ochrannad vrstva, 9. drendzni vrstva, 10. filtraéni vrstva, 11. vegetacni substrat, 12. rostliny.
[12]

3.2 Solarni stinéni
Stinici prvky vytvareji v budové prijemné osvétleni, bez nezadoucich odlesk( a reguluji tepelné

vykyvy, tedy prehtivani Ci tepelné ztraty budovy. Pfi spravné soucinnosti stinicich prvk( a jejich
fidicich systém( (viz 5.2) sniZuji jednak investi¢ni naklady na chladici a topné zafizeni a taky
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provozni ndklady na klimatizaci a osvétleni. Umisténi stinicich prvk( muaze byt horizontalni
i svislé. Mezi stinici prvky fadime rolety, Zaluzie, stinici lamely, posuvné fasadni panely,
slunolamy, markyzy a okenicové systémy. Efektivné nejvyhodnéjsi jsou vnéjsi stinici prvky.
[16], [17]

Obr. 7 Svislé stinici lamely budovy City Green Court v Praze [18]

3.3 Solarni systémy

Tyto systémy v principu preménuji slunecni energii na energii tepelnou nebo elektrickou.
V zakladu se daji rozdélit na dva celky, a to aktivni a pasivni solarni systémy. [19]

3.3.1 Aktivni solarni systémy:

VyuZivaji solarni energie k ohfevu vody nebo kvyrobé elektrické energie pomoci sité
technickych zatizeni. Jedna se o solarni panely a fotovoltaické ¢lanky. [19]

Solarni kolektory

Solarni kolektory ohfivaji cerpadlem vhanéné médium z potrubniho obéhu, které se nasledné
ve vyméniku ochladi pfedanim ziskané energie uzitkové Ci jiné vodé a pokracuje dal potrubnim
systémem, kde se cyklus opakuje. Kapalinové teplonosné médium obsahuje zcela nebo z ¢asti
nemrznouci smés. Kolektory se déli podle teplonosné latky (kapalinové, vzduchové),
konstrukce (ploché, trubkové), tlaku vyplné (atmosférické, vakuové), typu absorbéru a dalSich
kritérii. U¢innost kolektord byva 30 az 70 %. [20], [21]
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Obr. 8 Vakuové solarni kolektory na méstskych laznich ve Zliné [22]

Fotovoltaické panely

Jedna se o moduly sloZené z velkého poctu fotovoltaickych ¢lankd, které na principu fotodiody
preménuji slunecni zareni na stejnosmérny proud. Vyhodou panell je témér bezobsluhova
funkénost, bez potieby externiho zdroje energie. Fotovoltaicky systém ma nizkou
poruchovost, protoZe neobsahuje pohyblivé soucasti. U¢innost paneld se v praxi pohybuje od
5 do 15 %. Typy panell jsou:

- Krystalické, z ¢lankd na tenkych deskach krystalického kfemiku,
- tenkovrstvé,

- vicevrstvé,

- koncentratorové. [23]

3.3.2 Pasivni solarni systémy

Pasivnim solarnim systémem lze nazvat budovu nebo ¢ast budovy, kterd svou konstrukci, jizni
orientaci, tepelné akumula¢nimi vlastnostmi ¢i jinymi zpUsoby usiluje o co nejvétsi vyuziti
slunecni energie pfirozenou cestou, Cili bez technickych zafizeni. Tyto systémy jsou
energeticky efektivni diky vybrané propustnosti tepelného zareni prlsvitnymi materialy,
odlisné pohltivosti kratkovinného zareni, omezeni emisivity dlouhovinného zafeni skrz povrch
budovy nebo diky vhodné tepelné izolaci akumulaéniho jadra budovy od vnéjsiho prostredi.
Na komerénich budovdach se uplatiuje zejména Trombeho sténa, dvojité transparentni fasady
nebo tézké betonové jadro. [24]
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Dvoijité transparentni fasady

Konstrukéné jde o vzduchovy kolektor tvofeny mezi pfedsazenymi sklenénymi deskami
a prosklenou obvodovou konstrukci. Vtomto meziprostoru jsou nainstalovany prvky solarniho
stinéni a otvory pro regulaci vzduchu ve vnéjsim plasti. Tyto fasady zajistuji dostatek
pfirozeného denniho osvétleni a vétrani budovy, bez rizika vloupani otevienymi okny v noci.
Dale chrani vnitfni prostredi proti hluku zvenci a taky zlepSuji funkci tepelné izolace. [24], [25]

Trombeho sténa

V principu se jedna o ¢ernou sténu, akumulujici slune¢ni paprsky, s pfedsazenou sklenénou
pracelni plochou ve vzdalenosti pfiblizné 10 cm. Sténa ma u podlahy, u stropu i v prfedsazené
plose prlduchy s regulovatelnym otvirdnim, kterymi proudi teply nebo studeny vzduch.
Mistnost se tedy ohtiva radiaci ze stény i konvekci cirkulujiciho vzduchu. Kromé ohtevu
vnitfniho prostredi, mizZe mit Trombeho sténa i jiné vyuziti (viz obr. 9). Sténa je vyhodna svou
cenou, jednoduchou konstrukci a snadnou regulaci praduchd. Nevyhodou mUiZou byt tepelné
ztraty zvolenou predsazenou sklenénou plochou s nedostacujici tepelnou izolaci. [24], [26]
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Obr. 9 ZpUsoby pouziti Trombeho stény [27]

3.4 Uspory vod

Pro ucel Uspory pitné vody, kterd se zdrazuje a jeji mnozstvi bude do budoucna ubyvat, se
vyuzivaji technologie pfimé a nepfimé uspory. [28]

3.4.1 Pfima uspora

Radi se zde zafizeni jako perlatory, bezvodé pisoary nebo toalety s dudlnim splachovanim,
které primo redukuji spotfebu vody. Perlatory, umistované na umyvadlové baterie misi vodu
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se vzduchem a pfi zdanlivé vétsim objemu vody, Setfi jeji vyuZziti o 50 az 60 %. Bezvodé pisoary
pracuji s bariérovou kapalinou, kterd mo¢ po odtoku do nadrzky odizoluje a zamezi tak
pronikani pachl zpét do mistnosti. [28], [29]

3.4.2 Nepfima uspora

Zde lze zaradit recyklovanou vodu nebo ptirodni vodni zdroje uzité vSude tam, kde neni pitné
vody zapottebi. K takovym ucelim se aplikuji Sedé a srazkové vody. [28]

Srazkova voda

Novelizovany vodni i stavebni zdkon pfimo nafizuje vsakovani srazkovych vod nebo zadrzovani
a regulované odvadéni do vod povrchovych. Dlvodem je snaha o navySeni hladiny
podzemnich vod a sniZeni rizika lokalnich zdplav z pretéZovanych kanalizacnich toka.
U komerénich budov se srazkové vody jimaji ze stfech, upravuji se a jsou svadény do
akumulaénich nadrzi v suterénu. Vedenim destové vody skrz trubky zabudované ve sténach,
jak je tomu naptiklad u budovy 7 World Trade Center, se budova ochlazuje a snizuje tak
potfebu energie vynaloZené na klimatizaci. Cisti se pouze od mechanickych necistot (listi
apod.), popf. se dezinfikuji. Aplikovany jsou téZ podobné jako bilé vody. [28], [30]

Seda voda

Splaskova odpadni voda z umyvadel, sprch a drezll, neobsahujici mo¢, fekdlie nebo silné
znecisténi (obr. 10). M(iZe obsahovat pouze malé mnozZstvim mydla, kiize, mastnoty a jiné
Spiny. Z dlivodu ziskdvani Sedé vody z rozdilnych zdroju se tato déli na vhodnou a podminéné
pouzitelnou pro recyklaci. Prefiltrovanim (mechanickym, biologickym, aj.) se ziska tzv. bila
voda rozdilné jakosti. Ta je skladovana v akumulacnich nadrZich pod zemi nebo v suterénu.
Dldvodem je zamezeni pfistupu slune¢niho svitu a udrzovani nizkych teplot, aby se omezilo
mnozZeni mikroorganismu. Obecné se s bilou vodou da prat, zavlaZzovat travniky, splachovat
toalety, myt podlahy nebo techniku a dokonce z ni ziskavat teplo. Seda voda €&ini v komerénich
budovach okolo 27 % z produkce odpadnich vod. [28], [31]
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4 Technologie inteligentnich budov

Instalace technickych systému, které cini budovu inteligentni, je vyznamna zejména pro
zajisténi komfortniho prostfedi s minimalizaci plytvani energiemi, jednoduchost spravy
technickych zatizeni a poskytnuti bezpecnosti osobam a majetku. Technologie jsou fizeny
automaticky, pfipadné modifikovany uzivateli budovy nebo dohliZejici operatorskou stanici.

4.1 Pojem inteligentni budova

Jednd se o budovu vybavenou systémové fizenymi technologiemi, které poskytuji svym
uzivatellm vétsi komfort sluzeb, zabezpeceni, energetické Uspory ¢i moznost dalkového
ovladani zafizeni instalovanych v budové. Ridici systém budovy integruje a ovladd jednotliva
zafizeni a ostatni Fidici systémy (osvétleni, zabezpecdeni apod.). Cilem fidiciho systému je za
pomoci integrovanych technologii reagovat na zménu vnéjSich podminek ¢i uZivatelskych
pozadavk(l a tim vytvaret a udrZovat pfijemné prostiedi pro pobyt v budové. Pravé tato
schopnost uvédomeéni si a smysluplné reakce na ménici se okolnosti je oznacovana za
inteligenci. [33]

4.2 Integrace systému

Vétsina instalovanych systému (vytapéni, osvétleni, vzduchotechniky, zabezpecdeni apod.) je
samospravnych s moznosti diagnostiky provoznich a poruchovych stavli. Ovsem vzdjemna
komunikace systému je nezbytnd pro spravnou funkci budovy jako celku (obr. 11). Pfikladem
mUze byt pozarni poplach, kdy je potieba, aby se spustily hasici pfistroje a pozarni ventilace,
vypnula ostatni vzduchotechnika, vytahy se uvedly do pozarniho rezimu, osvétlily se evakuacni
trasy a odemkly unikové vychody. Komunikace systémU je omezena pocétem vstupnich
a vystupnich kanalQ, kterymi si posilaji konkrétni informace. Kromé tohoto propojeni ma kazdy
systém své vlastni rozhrani, diky kterému komunikuje s pocitacem na pracovisti obsluhy. Tak
Ize UCinné ovladat a monitorovat integrovana zafizeni. Redlné propojeni pres komunikacni
kandly vyZaduje spravnou kooperaci dat a protokol(l systém, které vidy nemusi byt od
stejného dodavatele. Redenim systémové komunikace mdze byt:

- Vyuziti brany (gateway), jenz prelozi protokol a data jednoho dodavatele do protokolu
a dat druhého dodavatele.

- Sdilené protokoly, které zprostiedkuji vzajemnou komunikaci systému diky spolupraci
dodavatell na jednom spole¢ném protokolu.

- Univerzalni protokoly, napf. BACnet, LON nebo Modbus, vytvorené skupinou vyrobc,
podle nastavenych standarda. [34]
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Obr. 11 Integrovana komunikace systému [35 upraveno]

4.2.1 Ridici systém budovy

Pro efektivni vyuziti systémové komunikace, Ucinny provoz, spravu a vyssi produktivitu budovy
je nezbytné, aby toto propojeni systémd Fesil tzv. systémovy integrator. Ridici systém
technologickych zafizeni (BAS — Building Automation System) vétsinou zajistuje nejvice funkci
v budové, proto nejcastéji prislusi uloha systémového integratora, neboli fidiciho systému
budovy, pravé jemu. BAS tedy zajistuje ovladani a monitorovani vzduchotechnickych zatizeni,
centralnich zdroju tepla a chladu, vodnich ¢erpadel, vytahl a eskalator(, osvétleni a dalSich
technologickych zafizeni. VSe zobrazuje v jednom grafickém prostiredi v operatorské stanici
budovy. [34], [36]

4.3 Rizeni techniky prostiedi:

Technika prostiedi je oblast zahrnujici technické systémy, jez zajistuji pozadované klimatické
podminky v budové (teplotu, vlhkost, kvalitu vzduchu, aj.), sohledem na minimalizaci
provoznich nakladd. Technika prostredi zahrnuje systémy vytapéni, vétrani a klimatizace (dale
jen HVAC — heating, ventilating and air conditioning systems ). [37]

U komerénich budov znamenaji HVAC znaénou energetickou naro¢nost. Napriklad energeticka
spotreba chladicich zafizeni komercnich budov v klimatech podobnych Hong Kongu je vice nez
tretinova z celkové spotieby budovy. [38]

Rizené HVAC reaguji na spoustu ménicich se aspekt(l. Na Fidici jednotku jsou senzory posilany
informace (napt. o teploté, vlhkosti, tlaku systémového média nebo stavu zatizeni), podle
kterych se jednotliva zafizeni ovladaji. Komunikacni signdly mezi zafizenimi mdzou byt
analogova, kdy se signal méni plynule, nebo digitalni, kdy dochazi ke skokové bindrni zméné
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stavu (obr. 11). Obdobné je tomu u vystupl z fidici jednotky. Analogovym signalem lze
napriklad regulovat ptikon klimatizace, zatim co digitdlné Ize klimatizaci pouze vypnout
a zapnout nebo prepinat mezi dvéma definovanymi rezimy. [37]
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Obr. 11 Digitalni napétové signaly [38 upraveno]

Sit HVAC byva decentralizovana a sklada se alespon ze tfi zakladnich Urovni. Jsou to procesni
uroven, nadrazena automatizacni Uroven a Uroven sprdvy informaci. DUvodem je:

- Porucha v mistni ¢asti systému ovlivni jen omezenou ¢ast zafizeni.

- Jednoducha sprava reguldtor(, umisténych v blizkosti fizené technologie.

- Mensi riziko elektromagnetické indukce, vytvarejici rusivé signaly, diky kratsSi kabeldzi
k ¢idlim a ovladacam. [36]

4.3.1 Procesni uroven

Na této Urovni jsou ovladany akéni €leny jednotlivych zafizeni (servopohony) pres signdly
z mikroprocesorovych reguldtor(i. Regulatory reaguji na signaly provoznich a poruchovych
stavli nebo mérenych velicin (teplota, vihkost, aj.), které jsou posilany ze snimacl v budové.
Regulatory mizou byt mechanické, pfimo digitalné fizené (DDC) nebo pro fizeni specifickych
aplikaci. Pocet jejich vstupl pro snimace a Cidla a pocet vystup(l pro fizeni technologii se da
navysit expanznimi moduly, které m(Zou byt pfipojeny pres sériovou komunikacéni sbérnici ve
vzdalenost az jednoho kilometru. Reguldtory jsou vybaveny moduly redlného ¢asu pro
zajiSténi pozadovanych Ukonu zafizeni v ¢asovém planu, paméti, kterd je zdlohovana proti
ztraté pfi vypadku proudu, a vlastnim operacnim systémem. Dale maji displej zobrazujici
zakladni informace regulovanych velicin a manualni ovladani, zabezpeéené proti
neopravnénému vstupu. Jejich pouzitim spolu s ovladacimi moduly v jednotlivych mistnostech
nebo castech halovych kancelafich Ize nastavit individudIni vlastnosti prostiedi, vyhovujici
uzivateli, coz ma pozitivni dopad na jednotlivce a jeho produktivitu. Regulatory jsou ovladany
fidicimi jednotkami, ale v pripadé preruseni jejich komunikace musi sami zajistit nezavislou
funkci a podle nastaveného algoritmu dal ovladat zafizeni. [36], [37]
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4.3.2 Nadrazena automatizacni uroven

Jedna se o uroven, ve které jsou dominantni sitové fidici jednotky, které jsou ovladané
operatorskou stanici. Ukolem Fidicich jednotek je predevsim:

- Zajisténi uzivatelského komfortu prostfedi ucinnym spousténim a vypindnim zafizeni
HVAC a zajisténi komunikace mezi procesnimi regulatory.

- Realizace ¢asovych programi (pravidelné, docasné, aj.).

- Ovladani jinych systému (kontroly pfistupu, pozarni signalizace, aj.) v pfipadé potreby.

- Sbér a udrzba dat (historie bodu, trendy).

- Redukce spotteby a rozdélovani zatéze jednotlivych zafizeni.

- Komunikaci fidicich jednotek v siti LAN a komunikaci se zafizenimi pro styk s osobou.

Sitové fridici jednotky jsou vybaveny operacnim systémem pracujicim vreadlném case
a spolehlivou paméti, kterd neobsahuje mechanické komponenty. Pfi selhdani komunikace
s operatorskou stanici jsou schopny fungovat samostatné na principu peer-to-peer sité, v niz
je uloha centralniho operatorského serveru rozdélena mezi jednotliva zafizeni v siti. [36], [37],
[39]

4.3.3 Uroven spravy informaci

NejvySe postavend uroven ovladani HVAC (obr. 12), tvofend pocitaci operdtorské pracovni
stanice, propojenymi v siti LAN. Mezi hlavni funkce pracovni stanice patfi:

- Zobrazovaniinformaci o stavu fizeného systému a grafické zobrazovani oblasti budovy.

- Podavani poplachovych hlaseni s rozliSenym stupném priority a s Udaji o nalezitych
akcich, které povedou k vyreseni daného problému.

- Zabezpeceni fizené sité sofistikovanym systémem pfistupu, ktery operatorim dovoluje
do sité zasahovat podle jejich opravnéni.

- Moznost zajistit komunikaci a obsluhu systému ve vice jazycich.

Informace o stavu fizeného systému je pro efektivnost prace obsluhy zobrazovdna co
nejkomfortnéji. Dale se diky rozdilnym prioritam poplachovych hlaseni Gcinné uprednostni
nejproblémové;jsi oblasti fizené technologie a ze zdznam historie vybranych bodu se dohleda
pri¢ina problému. Na fidici systém budovy muze byt pfipojeno nékolik operatorskych stanic
s rozdilnym stupném oprdvnéni. Operacnim systémem stanic byva standardné Microsoft
Windows, ktery nabizi Sirokou kompatibilitu s potfebnymi programy a editory. [36]
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Obr. 12 Schéma zapojeni zakladnich Urovni techniky prostiedi [36]

4.4 Rizeni osvétleni:

Umélé osvétleni je u komercénich budov po HVAC jednim z nejvice energeticky narocnych
prvkl. Systémy fizeni osvétleni jsou, v zavislosti na zméné vnéjsich svételnych podminek,
obyvatelnosti ¢i vyuZiti prostord v budové, nastaveny tak, aby dostatecné osvétlily dany
prostor, zajistily optimalni svételny komfort obyvatelidm, splnily ergonomické standardy
a pritom dbaly na energetickou Usporu. Samoziejmosti je integrace systému fizeni osvétleni
do fidiciho systému budovy. Okruhy osvétleni chodeb, schodist a jinych neobyvanych prostor(
mUzou byt ovladany nastavenymi ¢asovymi programy a programy energetické uspory, které
zohlednuji vliv denniho svétla a signaly z pristupovych systému. Na inteligentni fizeni svétel je
tfeba myslet uz v projektovém navrhu budovy, aby se nainstalovaly spinace osvétleni do
prislusnych napajecich vyvodu v rozvadécich.

Nejoptimalnéjsi feSeni osvétleni prostorl v budovach je docileno fizenym osvétlenim
s maximalnim vyuzitim denniho svétla a zarover s ochranou proti oslnéni. To vyZaduje spravné
ovladani umélého osvétleni a stinicich prvk( fidicim systémem (viz kapitola 5.2). [40]

4.4.1 Zarizeni upravujici osvétleni

Stmivace osvétleni

Digitalné i analogové ovladana zafizeni regulujici intenzitu osvétleni zménou napéti (obr. 13).
Dnes jsou pouZzivany stmivace s tyristory, transistory a kfemikovymi usmérnovaci (dfrive se
pouzivaly napftiklad odporové stmivace). Moderni stmivace jsou vybaveny mikroprocesorem,
kterym zpracovavaji signaly ze systému tizeni osvétleni, ndsledné ovladaji svétla a zpétné
informuji o stavu osvétleni. [38]
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Obr. 13 Zapojeni oto¢ného stmivace [41]

Svételné senzory

Svételné senzory méfi Uroven vnitfniho i vnéjsiho osvétleni budov a podle poZzadovaného
nastaveni bud automaticky ovladaji stmivace a vypinace svétel nebo informuji vyssi ridici
jednotku. Vétsinou jsou vyrabény z kfemikovych fotodiod a rozsah méreni senzord se
pohybuje od jednotek az po desitky tisic luxu. [38]

Pohybové senzory

Pohybové senzory informujici o optickych, akustickych ¢i tepelnych zméndch ve specifickém
prostoru, podle kterych se fidi osvétleni. Kromé uUspor elektfiny na osvétleni v aktualné
neobyvanych prostorech, komunikuji senzory i s elektronickym zabezpecovacim systémem.
Umistuji se na chodby, schodisté, toalety, do hal nebo konferenc¢nich mistnosti. Obvykle se
pouzivaji senzory:

- Pasivni infracervené (PIR), které reaguji na télesné teplo. Senzory museji byt spravné
umisténé, aby nereagovaly na jiné zdroje tepla (topeni, okna). Jsou vybaveny optikou
(Fresnelovy Cocky, ¢erna zrcadla aj.), kterd vylepsuje dosah, zmensuje nachylnost na
odlesky silnych zdroja svétla nebo urcuje monitorovaci Uhel. Vysoky nabytek nebo jiné
prekazky v prostoru, mizZou branit detekci tepla, coz je jejich nevyhodou.

- Ultrazvukové (US), které vysilaji vysokofrekvencni viny a zachycuji zpétné odrazené
vinéni s jinou frekvenci. Pohyb senzory zaregistruji podle zmény frekvence zpétného
vinéni. Nevyhodou muze byt zaznamenani pohybu od vibraci nebo proudéni vzduchu
zarizenimi HVAC.

- Mikrovinné (MW). Funguji na podobném principu jako ultrazvukové senzory. VInéni
vysilané senzorem pronika sklem, sadrokartonem a dfevem a dokdaZe detekovat kovové
pfedméty ve vétsi vzdalenosti. Tak mUZe dojit zaznamenani pohybu mimo uréenou zénu
a ke spusténi faleSného poplachu. Nevyhodou je i vzdjemné ovliviiovani dvou senzor(
pres zed, kterou vinéni pronikne.

- Dudlni technologie. Paruje dva senzory na rozdilnych principech. Poplasnou Informaci
podava v pfipadé zaznamendni pohybu obéma senzory, cozZ sniZzuje moznost faleSného
hlaseni. Jde o kombinaci PIR s US nebo PIR s MW. [37], [38], [42], [43]



FSI VUT Brno Inteligentni zelené budovy

4.5 ZabezpecCovaci a pfistupovy systém

4.5.1 Elektronicky zabezpecovaci systéem (EZS)

Zajistuje bezpecnost uZivatelQ, informaci a majetku v budové, vici nepovolenému vniknuti
neopravnénych osob. K zabezpeceni objektu systém vyuzivd rozsdhlé mnozstvi technickych
zatizeni. O tom, jaka zafizeni se do objektu nainstaluji, rozhoduje stupen zabezpeceni. Ten se
stanovi podle normy CSN EN 50131-1. Tato norma definuje nasledujici:

- Stupen 1: Nizké riziko. NarusSitel ma malou znalost EZS a pouZivda omezeny sortiment
snadno dostupnych nastroju.

- Stupen 2: Nizké aZ stfedni riziko. Narusitel ma caste¢né znalosti EZS a pouzivd béiné
naradi a pfenosné ndstroje.

- Stupen 3: Stfedni aZ vysoké riziko. Narusitel ma dobré znalosti EZS a pouzivd rozsahly
sortiment nastroju a prenosnych elektronickych zatizeni. PoZzadované jsou detektory
s funkci maskovani pro detekci zakryti.

- Stupen 4: Vysoké riziko. Narusitel ma takové znalosti EZS, Ze dokaze vniknuti predem
podrobné naplanovat a pouziva pritom kompletni sortiment zafizeni véetné prostredkl
pro nahradu rozhodujicich komponentli EZS. PoZadované jsou detektory s funkci
maskovani pro detekci zakryti a prostfedky pro detekci vétsiho snizeni uréeného dosahu.
(361, [43]

4.5.2 Zarizeni EZS
Ustfedna EZS

Jednd se o plosny spoj obsahujici napajeci ¢ast, vstupy pro detektory, rozdélené podle zén
budovy, vystupy pro komunikatory, kterymi lze informovat bezpecnostni slozky a prepinace
pro nastaveni systému. Ustfedna zastdva Ulohu mozku EZS (obr. 14). Zpracuje signaly
z pristupovych klavesnic a detektor( a na zakladé prednastavenych program( akéné reaguje
(vypne detektory a zpfistupni prostory, spusti sirénu apod.). Ustfedna by méla byt bezpeéné
umisténa. [36], [43]
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Obr. 14 Ustfedna EZS a pfipojena zafizeni [44 upraveno]

Pristupova klavesnice

SlouZi k zapnuti a vypnuti bezpeénostni ochrany objektu, obsluze, zakladnimu programovani
a informovani o stavu EZS (obr. 15). Pro nékteré systémy lze ke klavesnici pridat snimac¢ nebo
¢tecku bezdratovych karet a Cipl. Pro pfedem zvolenou Ustfednu EZS je kompatibilni pouze
presny typ kladvesnice. Pouzivané typy klavesnic jsou:

- LED klavesnice, informujici o nastaveni EZS pomoci LED diod a akustickych signald.

- LCD klavesnice, Informujici o nastaveni EZS pomoci LCD displeje a akustickych signald.
Na trhu jsou nabizeny i drazsi varianty téchto klavesnic s dotykovym displejem. [36], [43]
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Obr. 15 LCD klavesnice Paradox 641 [43]

Senzory a detektory

Zarizeni reagujici na zménu hlidanych parametr( v uréeném prostoru, kterou oznamuji
Ustfedné EZS. VétsSina typu detektorl je kompatibilni s jakymkoli standartnim EZS (obr. 16).
MUZou byt umisténé uvnitt i zvendi. Prakticky se pouzivaji:

- Senzory pohybu (viz kapitola 4.4.1 Pohybové senzory).

- Detektory tfisténi skla. Pomoci mikrofonu a vyhodnocovaci jednotky hodnoti ¢asovy
prabéh a intenzitu zvuku v hlidaném prostoru. Poplasné hlaseni detektory podavaji
v pfipadé, Ze se charakteristiky zaznamenaného zvuku shoduji s definovanymi
charakteristikami zvuku vzniklého pfi rozbiti skla. Negativni vliv na detektory maji rolety,
Zaluzie nebo okna s bezpecnostni félii. Pfi vybéru zafizeni je tfeba uvazovat s minimalni
plochou tabule skla a instala¢ni vzdalenosti od sklenénych ploch.

- Infrazavory. Detektory pracujici sinfraCervenym paprskem emitovanym ve streiené
vzdalenosti mezi vysilaem a pfijimacem. Alarmové hlaseni signalizuji pfi preruseni
paprsku. Pouziti infrazdvor muze byt vnitini, ale i jako vnéjsi infrazavory a bariéry
k ochrané pozemku.

- Magnetické kontakty. Zafizeni, kterd zabezpecuji okna a dvere, bez potreby elektrického
napajeni. Skladaji se z permanentniho magnetu, montovaného na pohyblivou ¢ast,
a sepnutého jazyckového relé, pripevnéného na ram. Alarmové hlaseni se spusti pfi
oddaleni magnetu. [36], [42], [43]
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Obr. 16 Typy detektor( [43]

Popis k obr. 16 (z leva): 1. PIR detektor PRO Plus, 2. Venkovni detektor DG85, 3. PIR + MW
detektor 525DM Vision, 4. detektor tfiSténi skla 457 Glasstrek, 5. infrazavora Quad PB100TD,
6. magneticky kontakt FM102. [43]

Akustické signalizace

Jedna se o sirény, které informuji zvukovym poplachem o nedovoleném vniknuti do objektu
a zaroven plni funkci zastraseni narusitele (obr. 17). Vnitini sirény muize dopliovat svételny
poplach, napriklad stroboskopicky blikajici LED Diody. U Vnéjsich sirén je dulezity zalozni zdroj
a umisténi, které by nemélo byt snadno dosazitelné. [43]

Obr. 17 Venkovni siréna Teknim 720WR [43]

4.5.3 Popis funkce EZS

Senzory a detektory signalizujici naruseni bezpecnosti jsou na monitoru operatorského
pracovisté zobrazeny s presnym umisténim v pldorysech jednotlivych pater budovy. Tak lze
specifikovat misto vzniku poplachu, sledovat dalsSi pohyb vetielce a informovat o ném ostrahu.
Dalsi informace jde ziskat napojenim na uzavreny televizni okruh (CCTV) a ovladanim kamer
nebo pofidit zaznam z kamer videorekordérem. Pomoci CCTV lIze i vyhlasit poplach pfi ztraté
signalu z kamer. Poplasné hldseni je na pracovisti signalizovdno taky pfi promeskani
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kontrolniho stanovisté pracovnikem ostrahy v dany cas. EZS byva vétSinou v kombinaci
s pfistupovym systémem. [36], [40]

4.5.4 Pristupovy systém

Ukolem pfistupového systému je predevsim ovladdni pFistup( do uréitych prostor( budovy na
zadkladné oprdvnéni jednotlivych osob (obr. 18). Systém povoluje pfistup do jednotlivych zén
po vyhodnoceni signall z pfistupovych klavesnic, snimacl karet nebo bezdotykovych ¢tecek.
Diky témto zafizenim Ize identifikovat jednotlivé osoby, dale také vytvaret evidenci dochazky,
statistiku vyuZivanosti kopirek a jinych kanceldfskych pfistrojd nebo tfeba provadét
bezhotovostni transakce za stravovani. Dalsi funkci systému je monitorovani prichodu osob
turnikety, hlidani polohy dvefi pomoci dvefniho kontaktu (napf. magnetického kontaktu)
a maximalni doby otevreni dvefi nebo odblokovani dveti pres odchodové tladitko. [36]
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Obr. 18 Schéma pfistupového systému [45]

4.6 Uzavreny televizni okruh (CCTV)

Jednd se o systém, jenZ monitoruje a zaznamenava situaci vdaném prostoru. Prehled
o sledovanych prostorech je uréen pouze urcitym uzivatelim (operatorlim, ostraze), Cili neni
verejné distribuovan. CCTV byva integrovdn se zabezpedovacim a pristupovym systémem.
Schéma CCTV je zndzornéno obrazkem 19. Technické vybaveni systému Cini:
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- Kamery, které pomoci objektivu a snimace prevadi opticky obraz na analogovy nebo
digitalni signal. Kvalita objektivu by méla byt adekvatni kvalité snimace a dalsi elektronice
kamery.

- Konzoly k uchyceni kamer.

- Technické systémy pro dalkové ovladani kamer.

- Trasy pfenosu videosignalu. Koaxialni kabel, optické vlakno, datova sit LAN a jiné.

- Zafizeni zpracovavajici obraz. Multiplexery, kvadratory a videosenzory.

- Monitory a videorekordéry. [40], [46], [47]

Kamery Monitor

. —— | Kabelovy

i prenosu © O =
i videosignalu
&
— i — =
Q.}:;_ o e | [ElEl=l=]= (000
' Multiplexer Videorekordér

Obr. 19 Schéma uzavreného televizniho okruhu [38 upraveno]

U komerénich budov je vétSinou CCTV vyuzZivan pro dozor vétSiho poctu lidi, zabezpeceni
objektu nebo ke kontrole vyrobnich procesi. Volba technického vybaveni CCTV pro urcitou
budovu je feSena podle pozadavk( na cernobily nebo barevny obraz, rozliSeni zaznamu,
schopnost zafizeni pfiblizovat na detail. Dale se také uvaZuje nad potfebou statického nebo
pohyblivého monitorovani prostoru, Zivotnosti technické soustavy, odolnosti vici ruseni,
kompatibilitou s jinymi systémy a mnoha dalsi aspekty. Zaroven se tato volba orientuje podle
prostfedi pouZiti zafizeni, které se déli do tfid:

- Trtida prostredi 1 - vnitini. Interiér pti stalé teploté.

- Trida prostfedi 2 - vnitfni vSeobecné. Interiér s teplotnimi vykyvy.

- Trida prostiedi 3 - vnéjsi chranéné. Exteriér bez ptimych vlivli pocasi.

- Trida prostredi 4 - vnéjsi vSeobecné. Exteriér s pfimymi vlivy pocasi. [46], [47]
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5 Moznosti inteligentniho fizeni zelenych technologii

Vyhody, plynouci z inteligentniho ovladani zelenych technologii, a tedy i dGvody, proc se timto
tématem zabyvat, jsou popsany obrazkem 20.

Obr. 20 Spojeni zelenych a inteligentnich technologii [podle 48]

5.1 Rizené zavlaZovani zelenych stfech

Zelené strechy lze zavlazovat horni zavlahou nebo spodni zélivkou. Horni zavlahu (obr. 21)
provadi vysuvné postrikovace, které se hydrodynamickym tlakem zvedaji z Urovné zemé do
pracovni polohy a davkuji vodu po presné stanoveny ¢as. Spodni zalivka je feSena kapacimi
trubkami ve vzdalenosti okolo 30 centimetr(. Zavlazovani je fizeno pres elektronické
zavlazovaci hodiny aZz po zavlazovaci automaty. Tyto automaty vyuzivaji automatické
rozdélovace vody s Uspornymi zavlaZzovacimi systémy a fidi je podle dat z destovych senzor(
a z vihkostnich cidel ve vegetacéni vrstvé. [49], [50]
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Obr. 21 Horni zavlaha zelenych stfech [51]

5.2 Rizeni stinici techniky

Zakladnim predpokladem pro inteligentni Fizeni stinici techniky je jeji motorizace. Ridici
systém stinici techniky pomoci senzor( zpracovava a vyhodnocuje intenzitu slunec¢niho zareni,
vnitfni a venkovni teplotu, intenzitu vnitfniho osvétleni, rychlost a smér vétru, srazky a pohyb
osob. Diky ovladanému servomotoru lze stinici prvek (roletu, Zaluzii apod.) nastavit do presné
stanovené polohy a docilit tak pozadovaného efektu stinéni nebo zajistit ochranu stiniciho
prvku pred silnym vétrem. Rizenim Zaluzii s natdcecimi lamelami je moZné, kromé stinéni,
dokonce osvétlovat mistnosti (obr. 22). V programu fidiciho systému se pro kazdé okno, podle
zemépisné polohy a polohy slunce pro aktualni datum, vypocita uhel natoceni hornich
a dolnich lamel. Horni lamely nasméfuji odrazem slunecni paprsky na odrazovou plochu,
umisténou na stropé mistnosti, ktera svétlo rovnomérné rozptyli po mistnosti. Dolni lamely
pIni funkci stinéni. Pro docileni co nejpfesnéjsiho Uhlu natoceni lamel fidici systém zohlednuje
zastinéni fasddy okolni zastavbou a signaly snimacu, které uddvaji realnou polohu
servomotoru. [40], [52]
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Obr. 22 Zaluzie s nataéecimi lamelami [40]

5.2.1 Integrace s jinymi systemy

Pro dosazeni komfortnich svételnych podminek v budové systém fizeni stinici techniky nejvice
spolupracuje se systémem fizeni osvétleni. Napfiklad stinici prvky snizi tepelné zisky ze slunce
v letnich mésicich a umélé osvétleni zvysi Uroven svétla v mistnostech na stanovenou
hodnotu. Pfi takové situaci je ovSem nutné brat ohled na psychiku ¢lovéka, pro kterou je
pfirozené svétlo prijemnéjsi. Pocet nékterych technickych zafizeni, jako jsou pohybové
senzory, které komunikuji s obéma systémy, lze pfi integraci téchto systému redukovat. Dalsi
systémy, se kterymi stinici technika muUZe kooperovat, jsou klimatizace, vytdpéni
a zabezpeceni. Nejlepsi soucinnost klimatizace, vytapéni a stinicich prvk( je zajisténa
v prostorech bez pohybu osob. Obsazené prostory neni moziné plné zastinit, coz omezuje
soucinnost systému. Tato indispozice se ovsem da kompenzovat pomoci Zaluzii s fidicimi
lamelami uvedenymi vysSe. Napojenim na elektronicky zabezpecovaci systém lze stinicimi
prvky zkvalitnit ochranu sklenénych ploch proti vloupani (napf. zatazenim rolet pfi aktivaci
alarmu). [52]

5.3 Rizeni solarnich kolektort

Solarni kolektory mizZou predstavovat vyznamny zdroj tepla pro ohrev teplé vody ¢i jinou
potfebu, ovSiem maji fadu nevyhod:

- Nejsou schopné reagovat na zmény roc¢nich obdobi, pohyb a proménlivy sklon slunce.

- Museji byt instalované v kombinaci s jinym zdrojem tepla, aby se zajistilo celoroéni
pokryti vSech potreb.

- Kolektory, vstupni a vystupni potrubi mdzZou byt vystaveny takovym povétrnostnim
podminkam, Ze napfiklad v zimé muiZou ochlazovat teplonosné médium do minusovych
teplot. Naopak pfi slunnych dnech a odstdvce systému z provozu lze na kolektorech
namérit az dvé sté stupriové teploty.

- Kolektory neni mozné optimdlné zapinat a vypinat podle aktudlni potfeby teplé vody.
Z divodu casového rozdilu ziskavani tepla a jeho vyuzivani je v systému zaclenén
akumulacni zdsobnik. [53]
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Ridici systém zefektiviiuje a optimalizuje soldrni kolektory tak, e zajistuje:

- Tepelné soldrni zisky z kolektor(l a zaroven brani tepelnym ztratdm ze systému pfi
absenci slunecniho svitu. Pfi této absenci zajiStuje i odstaveni Cerpadla primarniho

okruhu.

- Distribuci tepelné energie ze zasobnikl do jednotlivych spotfebitelskych okruha.

- UdrZovani teplot pracovnich latek pod maximalnimi hodnotami.

- Optimalni u¢innost kolektor( pfi riznych provoznich a povétrnostnich podminkach.

- Zapojeni jiného topného télesa pti nedostatku slunecni energie. [53]

Z divodu velkého mnozstvi vykondvanych funkci je nize vysvétlen pouze jeden zakladni princip

fizeni solarniho okruhu k dosazeni potfebné teploty.

5.3.1 Princip Fizeni kapalinovych kolektoru

Princip fizeni kapalinovych kolektor( je v zavislosti na proménlivych klimatickych podminkach
znazornén obrazkem 23. Ridici systém pfi pfekroceni maximalniho rozdilu teplot v kolektorech
a v zasobniku (ATwmax) spusti ¢erpadlo na maximalni vykon (Pwmax) a za¢ne zaplavovat kolektory
teplonosnou kapalinou. Timto zpisobem za ¢as S1 teplotni rozdil prudce klesne. Po dobu S2
je kapalina hnana cerpadlem nastavenym na minimalni vykon, ¢imzZ se stabilizuji tepelné
pomeéry v systému. V dalSim case se dorovna teplotni rozdil kolektorl a zdsobniku k hodnoté
ATnom pomoci ovladani vykonu cerpadla. Nakonec se pfi ztraté solarnich ziskd (ATwmin) Cerpadlo

odstavi. [54]
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Obr. 23 Rizeni kapalinovych kolektorG [54]
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6 Trendy v technologiich zelenych inteligentnich budov

Z pohledu dnesSka by se inteligentni technologie mohly v budoucnu stavat standardnim
vybavenim budov. Jednotlivé inteligentni stavby by dokonce mohly komunikovat mezi sebou
navzajem diky sitovému propojeni budov v rdmci mésta. Budouci koncepce a projekty by se
ovsem neméli zcela orientovat na inteligentni budovy, ale spiSe na inteligentni zelené budovy,
které zajisti jeSté Setrnéjsi nakladani s energiemi. Podle zdkona o hospodareni s energii by méli
byt pocatkem roku 2018 stavény verejné budovy s témér nulovou spotiebou energie a po roce
2020 by témér nulové spotfeby energie mély dosahovat vSechny nové stavéné budovy.
Budouci inteligentni zelené technologie by tedy mély pfindset budovdam energetické zisky,
omezovat nehospodarné plytvani s energiemi a zajistovat maximalni efektivitu technickych
systému. [9]

6.1 Systém Solus

Jedna se o technologii, uréenou k zajisténi stalé celodenni teploty v interiérech budovy.
Funguje na principu predavani tepelné energie mezi vyhiatym a chladnym prostorem pomoci
aktivnich chladicich tramu (obr. 24) s jedinym vodnim okruhem. Prakticky tedy snizZi teplotu
vyhfatych proslunénych mistnosti a zvysi teplotu chladnych zastinénych prostort. Vyrobce,
kterym je firma Lindab, uvadi, Ze diky této technologii Ize dosahnout sniZzeni energetickych
nakladl na chlazeni az o 45%. Kromé toho ma Solus vyhodu ve snadnéjsi instalaci, nizkych
narocich na udrzbu, recyklovatelnosti vétSiny prvk(l zafizeni a pro dosazZeni vétsich uUspor jej
Ize kombinovat s obnovitelnymi zdroji energie. O revolucnosti této technologie svédci i jeji
nominace na Produkt roku v kategorii Proudéni vzduchu britskym prestiznim oborovym
¢asopisem H&V News. [55], [56]

trubka na
vzduch e

médeéné trubky ... g
s vodou »

chladny
vzduch 7T 2

teply vzduch oot
Z interiéru

Obr. 24 Aktivni chladici trdm Lindab Solus [56 upraveno]
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6.2 LED a OLED

Technologie LED a OLED jsou jednoznaénym trendem v osvétleni, ktery nahrazuje dnes jiz
nehospoddrné Zarovky a Usporné zarivky. Pfechod na Uspornéjsi zdroje osvétleni je dokonce
fizen evropskou smérnici o ekodesignu vyrobkl, kterd vyZaduje postupny zdkaz prodeje
neefektivnich svételnych zdroji. Diky mohutné mezindrodni podpofe vyvoje a vyzkumu se
neustale vylepsuje fada parametrd LED a OLED. SniZuji se vyrobni naklady, zvysSuje tGcinnost,
prodluzuje Zivotnost a jiné. Z ekologického hlediska jsou tyto technologie nejcistSim zplsobem
osvétleni. [57], [58]

6.2.1 LED (light-emitting diode)

Jedna se o diodové svételné zdroje, pfesnéji freceno o polovodicové zdroje s P-N pfechodem,
kde prochazejici elektricky proud vyvola emisi fotont. Vznikly snahou o vytvoreni zdroje svétla
s vétsi ucinnosti, SirSim rozsahem barevné teploty a delSi Zivotnosti nez md halogenova
zarovka. Tyto pozadavky LED osvétleni splfiuje a zaroven neptindsi Zddna technicka negativa.
S ucinnosti se bile LED pohybuji v rozmezi 70 — 100 Im/W a s Zivotnosti okolo 50 000 hodin.
Pro docileni potfebného svételného vykonu pozadovaného v budovéch je tfeba sloucit velké
mnozstvi malych LED svétel. Sprdvny barevny tén svétla vyZzaduje specificky luminofor
(zafizeni ménici vinové délky svétla) nebo vice spravné vybranych luminofor(, to ovSsem na
ukor ucinnosti. Tyto svétla jsou taky dobfe elektromagneticky kompatibilni s jinymi
elektronickymi zafizenimi. Pfiklad pouziti LED svétel je na obrazku 25. [59]

Obr. 25 LED osvétleni komeréni budovy [60]
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6.2.2 OLED (organic light-emitting diode)

Dynamicky se wvyvijejici technologie, Uzce pfibuznd LED. Jedna se o diody z organickych
vodivych polymeru uloZzenych mezi anodou a katodou, které pod elektrickym napétim vyzaruji
svétlo. Diody jsou extrémné tenké, celkova tloustka nedosahuje dvou milimetr(, a to véetné
milimetrového sklenéného podloZzi a obalu. OLED vyzafuje mékké, dobre regulovatelné,
neosliujici svétlo, které dosahuje plného vykonu okamizité po zapnuti a je bez skodlivého
ultrafialového a infraerveného zareni. Index podani barev je u OLED vétsi nez 80. Tento index
hodnoti vérnost barevného vjemu urcitého objektu pfi osviceni danym svételnym zdrojem
oproti barevnému vjemu od slunce. Je udavan v rozmezi 0 az 100, pficemz Ra=100 pfislusi
rozptylenému slune¢nimu svétlu. Index s hodnotou 80 tedy pro OLED urcuje vysokou kvalitu
zobrazovani barev predmét(l. U¢innost béZnych OLED se pohybuje okolo 25 Im/W a Zivotnost
v rozmezi 10 — 15 tisici hodin. [61], [62]
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7 Zavér

Inteligentni a zelené technologie komer¢nich budov poskytuji svym majitelim a uZivatelim
fadu vyhod a novych moZnosti. Rizené systémy techniky prostfedi, solarniho stinéni
a osvétleni zajistuji pfijemné prostredi pro jejich uzZivatele podle individudlnich pozadavkd.
Zelené strechy, popft. i jiné formy fléry v budovach, maji pozitivni vliv na lidskou psychiku
a mistni mikroklima. Elektronicky zabezpecovaci systém, pfistupovy systém a uzavieny
televizni okruh monitoruji specifické prostory budov a jejich okoli, ¢imz zajistuji bezpecnost
jejich uzivateld.

Ovsem, kromé vsech téchto pfinost, vétSina technologii a technickych zafizeni, uvedenych
v této praci, redukuje energetickou naro¢nost budovy. Zelené stfechy, fidici systémy solarniho
stinéni a technologie Solus udrzuji tepelnou pohodu v interiéru. Solarni kolektory,
fotovoltaické ¢lanky, dvojité transparentni fasady a Trombeho stény vytvari energetické zisky
ze slunecéniho zareni. Pfimé a neptimé technologie Uspory vod minimalizuji plytvani s pitnou
vodou. Inteligentni systémy techniky prostifedi a osvétleni optimalizuji funkci technickych
zafizeni. Rizenim solarnich panelll se zvy3uje jejich G¢innost a LED & OLED osvétleni snizuji
spotrebu elektfiny a umoznuji vyuzit elektrinu z fotovoltaickych paneld.

Nové smérnice Evropské unie kladou na ¢lenské staty hned nékolik poZzadavk( k energetické
naro¢nosti budov. V Ceské republice se tyto smérnice odrazi vzakoné ¢&. 406/2000 Sb.
o hospodareni s energii a ve znéni jeho pozdéjsich predpis. Tento zakon stanovuje plnéni
pozadavk( pro:

- novostavby a dokoncené budovy s vétsi stavebni zménou,

- budovy orgdnt vefejné moci s celkovou energeticky vztaznou plochou véts$i nez 250 m?,
- uzivané bytové domy a administrativni budovy,

- prodavané Ci pronajimané budovy nebo jejich ucelené ¢asti.

PoZadavky jsou kladeny na celkovou dodanou a neobnovitelnou primarni energii za rok,
pramérny soucinitel prostupu tepla, ucinnost technickych systém( a na soucinitel prostupu
tepla jednotlivych konstrukci. O volbé pozadavkud pro uréitou budovu rozhoduje typ budovy
(tab. 1). Zakon €. 406/2000 Sb. zaroven do nasledujicich rok(i postupné zavadi pozadavek na
budovani novostaveb jako budov s témér nulovou spotfebou energie, jejichz spotfeba energie
musi byt z velké ¢asti pokryta energii vyrobenou z obnovitelnych zdroju.

Prikladem moderni energeticky efektivni komercéni budovy muize byt budova City Green Court
v Praze. Tato osmi podlazni kancelafska budova ma zelenou stfechu, vyuziva destovou vodu
pro zalévani ¢i mechanicky systém budovy a disponuje vysoce efektivni vzduchotechniku. Dale
ma instalované svételné senzory, technologie pfimé Uspory vod a zajimavosti je, Ze vytapi
gardze pomoci odpadniho vzduchu z kancelafi. Z pohledu energetické narocnosti je tato
budova navriena tak, aby spotfebovala o 56% energie méné, neZ pozaduje Cesky stavebni
zakon. [63], [64]

Inteligentni a zelené technologie, které <¢ini budovy energeticky Setrnymi, jsou

a pravdépodobné i budou stale atraktivnéjsi. Svédéi o tom graf 1 zvefejnény internetovym
portalem Ceské rady pro $etrné budovy. Tento graf vyjadfuje pocet komerénich budov, které

~ A4~
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ziskaly LEED nebo BREEAM certifikaci, v rozmezi let 2010 az 2015. LEED a BREEAM certifikace
potvrzuji spInéni kritérii uréitého standardu. Hodnoti napfiklad hospodareni s vodou, pouzité
materialy v budové, kvalitu vnitiniho prostfedi, uzivani energii, ekologii apod. [65]
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Graf 1 Pocet certifikovanych komerénich budov v letech 2010 az 2015 [podle 66]
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Seznam pouzitych zkratek a symbol(

Zkratka Jednotka Popis

BAS - Ridici systém technologickych zaFizeni budovy
CCTV - Uzavreny televizni okruh

ENB - Energeticka narocnost budovy

EVP m? Energeticky vztazna plocha

EZS - Elektronicky zabezpecovaci systém
HVAC - Systémy vytdpéni, vétrani a klimatizace

LED - Light-emitting diode
OLED - Organic light-emitting diode
PENB - Prikaz energetické ndrocnosti budovy



