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Abstract

This diploma thesis deals with heating and ventilation for passive-family residence
including project wiring and connection to the distribution network. It also includes design
of low-voltage wiring to power the object and design of complete protection against

atmospheric surge while respecting the CSN IEC.

Key words
Passive house, low-energy house, connection of low voltage wiring classical and modern
power distribution systems, low-voltage and bus divorce, atmospheric surges, heating

environment.
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Uvod

Piedkladana diplomova prace se zabyva ndvrhem vytapéni a vétrani u pasivniho
rodinného sidla vetné projektu ochrany pred atmosférickym ptepétim a pfipojenim pasivniho
rodinného sidla na distribuéni sit’, pfi respektovani CSN IEC.

Diplomova prace je rozdélena do péti kapitol.

Prvni kapitola popisuje a analyzuje pasivni rodinnd sidla a zahrnuje zakladni
poznatky z problematiky uspofadani téchto pasivnich sidel.

Druha kapitola se vénuje obecnému pohledu na vytapéni a vétrani.

Ve tieti kapitole je pii respektovani CSN IEC proveden navrh piipojky nn pro
napajeni pasivniho rodinného sidla ze stavajici distribuce: sit’ TN, jmenovité napéti AC
230/400 V. Pro vlastni vypocet byl po zaregistrovani na OEZ pouzit vypoctovy program
SICHR 14. 10. Vypocty zahrnuji: impedancni smycku, vypinaci charakteristiky a nastaveni
spousti, selektivitu jisténi a ekonomickou optimalizaci.

Pomoci vypocetniho programu pro ochranu pied bleskem DEHNsupport Toolbox
v souladu s platnou normou CSN EN 62305 je zpracovan kompletni projekt ochrany pied
atmosférickym piepétim, ktery je naplni ¢tvrté kapitoly. Vypocet zahrnuje ptipustné riziko,
stanoveni tfidy ochrany pfed bleskem LPL, parametry systému ochrany pfed bleskem LPS
a vypocet dostate¢né vzdalenosti s. V zavéru ¢tvrté kapitoly diplomové prace bude uveden
v AutoCADU 2015 vlastni projekt ochrany pied bleskem.

Posledni pata kapitola fesi ekonomickou a energetickou bilanci navrhu pro vytapéni
a vétrani. Moderni technologie zahrnujici optimalni a ekonomické vytapéni a vétrani jsou
vV dne$ni dobé stale vice a vice vyhleddvané. Pfi pouZivani téchto technologii ziskdme
tzv. pasivni I-HOME, ktery umoZiluje zvySeni komfortu pfi vytapéni a vétrani, provozni
spolehlivosti, bezpecnosti a Setrnosti k zivotnimu prostfedi. Optimalni ekonomicky provoz,
velka uspora elektrické a tepelné energie jsou dal§imi kardinalnimi vysadami téchto
modernich pasivnich sidel. Vlastni vypoéty respektuji platné normy CSN IEC a projekt
ochrany pied bleskem bude navrzen zhlediska platnych mezinarodnich norem CSN IEC

respektovanych i v EU.
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Seznam symbolu

L1, L2 L3
N

PE

LPS
LEMP
SPD

CSN IEC
HDO

Pi (kW)

B ()

Ps (kW)
Us (V)
coso (-)
t(°C)

Ip (A)

Ine (A)
Ipov (A)

S (mm?)

B ()

Pi (kW)
cosa (-)
t(°C)

ki ()

Kz ()

Inv (A)

I (m)

yeu (S.m/mm?)
e (kA)
Sk (MVA)
Un (kV)
Skt (MVA)

Féazové vodice napétové soustavy TN-C, TNC-S, TN-S
Stedni vodi¢, pracovni nula

Ochranny vodi¢

Systém ochrany pied bleskem
Elektromagneticky impuls vyvolany bleskem
Ptepétové ochranné opatieni

Ceska statni norma respektovana v EU
Hromadné dalkové ovladani

Instalovany piikon

Soudobost

Soudoba hodnota instalovaného piikonu
Sdruzené napéti

Uginik

Teplota okoli

Proud protékajici ptipojkou

Jmenovitd hodnota proudu

Hodnota dovoleného proudu

Prifez vodice

Soudobost

Celkovy instalovany piikon

Uginik

Teplota okoli (zem¢)

Prepocitavaci koeficient- ulozeni v zemi
Ptepocitavaci koeficient- zavislost teploty
Napéjeci proud vedeni

Délka kabelu

M¢érna specifickd vodivost

Rézovy zkratovy proud zdroje

Zdanlivy zkratovy vykon

Primarni jmenovité napéti transformatoru

Jmenovity vykon transformatoru
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UrtLy (KV) Sekundarni napéti transformatoru
Ukr (%) Napéti nakratko na Stitku
Urr (%) Napéti nakratko ohmicka slozka
k(-) Ptepocitavaci koeficient
Evc (KWh/(m?a)) Celkova ro¢ni spotieba primarni energie
E, (KWh/(m?a)) M¢rna spotieba tepla na vytapéni
Pt (W/m) Maximalni topny vykon
U (W/(m3K)) Soucinitel prostupu tepla
nso (h™) Soucinitel vzduchové neprivzdusnosti
nson (W) Hraniéni hodnota celkové neprivzdusnosti obalky budovy
AN (-) pomér A/V
A (WI/(m. K)) Soucinitel tepelné vodivosti
@ (mm) Pramér vodice
R; (Q) Zemni odpor
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1. Filosoficky pohled na rodinna sidla obecné

Mezi jednu ze zdkladnich lidskych potieb patii potieba bezpeci a jistoty. Tato potieba
zahrnuje snahu ¢lovéka chranit se pied nasilim nebo odoldvat agresi. Déle se tato potieba také
projevuje snahou zajistit pravidelny, jisty pifijem a pfistup ke zdrojim, jistotou rodiny
a zdravi, jistotou v zaméstnani a také moralni a fyziologickou jistotou. Uz od pradavna se lidé
snazi docilit takovych podminek okolo sebe, aby tuto potiebu uspokojili. Velmi dulezitym
meznikem v uspokojovani této potfeby je vytvoreni mista, obydli nebo domova, ve kterém
se bude Clovek citit v bezpeci. V davném pravéku lidé osidlovali rizné jeskyné a skalni
ptevisy nebo stavéli riznd obydli z kosti a kizi ulovenych zvitat. Jejich hlavni prioritou bylo
se chranit pfed rozmanitymi, neustale se ménicimi klimatickymi vlivy a pfed nebezpecnymi
dravymi Selmami.

Postupem casu, zacali lidé zdokonalovat materidly, ze kterych své obydli stavéli. Mezi
tyto materialy patfily rizné druhy dfeva, kameni, hlina anebo také slama. S postupnym dalSim
vyvojem vSech technickych odvétvi zacala primyslova vyroba riznych modernich druht
materiali, jako jsou cihly, tvarnice nebo cement. Tim dochazelo k vystavbé ¢im dal
komfortnéjSich obydli. S rozvojem stavebnich materidlii pfichazeli i nové technologické
stavebni postupy pro zrychleni a zjednoduseni prace. Vybudovani a provoz modernich obydli
predstavovalo spotiebu vysokych davek energie vytvorené naptiiklad spalovanim fosilnich
paliv. Pii stavbé a nasledném provozu vznikalo, a neustale vznika, mnoho skodlivych emisi
unikajicich do naseho Zivotniho prostfedi.

Klimatické podminky se v diisledku nadmérného a neSetrného spotiebovavani energie
z fosilnich paliv zacaly vyrazné ménit. Zvysila se prasnost, vyznamné vzrostlo mnoZstvi
Skodlivych a vysoce toxickych latek v atmosféte, které zptisobuji jednak zhorSeni zdravotniho
stavu lidské populace, ale také tvorbu antropogenniho sklenikového efektu. Ptirodni
sklenikovy efekt zde byl jiz od praddvna. Kvili nému je primérna teplota povrchu Zemé
okolo 14 °C. Bez n¢j by byla okolo -18°C. Antropogenni sklenikovy efekt je vlastné
piispévek z lidské ¢innosti k pfirodnimu sklenikovému efektu.

Z toho diivodu se v dneSni dob¢ hledaji nova feSeni pro moderni obytné domy tak,
aby vyhovovala vSem kritériim, kterd jsou stanovena v ramci celé Evropské unie. Jednim
takovym moznym a myslim si, Ze i vhodnym feSenim je stavba pasivniho domu. Kazdy
Cloveék sni o prostorném komfortnim domé, ve kterém by mohl aktivné pracovat, bavit se se
svymi dobrymi ptateli nebo si jen tak hrat s détmi a relaxovat. Toto pohodli ale nemusi

znamenat velkou spotfebu energie. Jde to i jinak. Ziti v pasivnim domé znamena, Ze travime
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svlj ¢as doma ve vysokém pohodli, vzdy dychame cisty Cerstvy vzduch a pfitom nemusime

vydavat ze svych kapes vice finan¢nich prostiedki.

1.1 Platna a zavazna legislativa
Staty Evropské unie stanovily velké mnozstvi cill, které by spole¢né chtély splnit.
Jednim z dualezitych bod je zdvazek snizit o 20 % do roku 2020 celkové emise sklenikovych
plynt, spotifebu energie v zemich EU. Déle dosahnout 20 % podilu obnovitelnych zdrojii
z celkové spotieby energie. Ten to cil je také oznaCovan jako cil 20-20-20. Vychézelo se
z hodnot z roku 1990.
V posledni dobé doslo ke konkrétnimu naplnéni podminek k témto zavazkim.
Smérnice 2010/31/EU je platna od ¢ervence 2010 a uklada ¢lenskym statim mimo jiné:
e Navrhovani vS§ech novych budov s téméf nulovou spotiebou energie do 31. 12. 2020.
e Navrhovani novych budov uzivanych nebo vlastnénych organy vefejné moci

Vv energetickém standardu témét nulové spotieby energie nejpozdéji 31. 12. 2018.

V Ceské republice plati novela zdkona o hospodafeni energii & 318/2012 Sb.

s ucinnosti od 1. 1. 2013 s novou provadéci vyhlaskou 78/2013 Sb. s t¢innosti od 1. 4. 2013,
ktera stanovuje, od kdy se musi stavét budovy s témé&f nulovou spotiebou energie, které jsou
rozdéleny na vefejné a ostatni a dale se déli podle zastavéné plochy. Dulezité mezniky
vyhlasky jsou:

e Od 1. 1. 2016 vefejné budovy o rozloze > 1500 m?

e Od1.1.2017 vetejné budovy o rozloze > 350 m?

e (Od 1. 1.2018 vefejné budovy o rozloze < 350 m?

e (Od 1. 1. 2018 ostatni budovy o rozloze > 1500 m?

e 0d 1. 1.2018 ostatni budovy o rozloze > 350 m?

e Od 1. 1. 2020 vsechny nové budovy

Zdroj: http://lwww.nizkoenergetickydum.cz/nulove-domy-od-roku-2020. [11]

14


http://www.nizkoenergetickydum.cz/nulove-domy-od-roku-2020

Navrh vytapéni a vétrani u pasivaiho rodinného sidla vcéetné projektu elektroinstalace a pripojeni na distribucni

sit

Diplomova prace Bce. Zbynek Martinek 2015

Vyhlaska ¢. 499/2006 Sb.

Tato vyhlaska o dokumentaci staveb ve znéni novely ¢. 62/2013 Sb. (o Gzemnim

planovani a stavebnim fadu) stanovuje rozsah a obsah:

Dokumentace pro vydani rozhodnuti o umisténi stavby nebo zatizeni.
Dokumentace pro vydani rozhodnuti o zméné vyuziti izemi.

Dokumentace pro vydani rozhodnuti o zmén¢ vlivu uzivani stavby na tizemi.
Spolecné dokumentace pro vydani spolecného tizemniho rozhodnuti a stavebniho
povoleni.

Projektové dokumentace pro ohlaseni stavby uvedené v § 104 odst. 1 pism. a) az e)
stavebniho zakona nebo projektové dokumentace pro vydani stavebniho povoleni.
Dokumentace pro provadéni stavby.

Dokumentace skute¢ného provedeni stavby.

Tato vyhlaska dale stanovi naleZitosti dokumentace bouracich praci, obsahové

nalezitosti stavebniho deniku, jednoduchého zdznamu o stavbé a zpiisob jejich vedeni.

Zdroj:http://www.mupe.cz/VismoOnline_ActionScripts/File.ashx?id_org=11891&id_dokume
nty=5460. [12]

Vyhlaska78/2013 Sb.

Tato vyhlaska o energetické naro¢nosti budov, stanovuje:

Nakladové optimalni Groven pozadavkl na energetickou naro¢nost budovy pro
nové budovy, vétsi zmény dokoncenych budov, jiné nez vétsi zmény dokoncenych
budov.

Uroven pozadavktl pro budovy s témé nulovou spotiebou energie.

Metodu vypoctu energetické narocnosti budovy.

Vzor posouzeni technické, ekonomické a ekologické proveditelnosti alternativnich

systému dodavek energie.
Vzor stanoveni doporucenych opatieni pro sniZeni energetické narocnosti budovy.
Vzor a obsah prikazu a zpisob jeho zpracovani.

Umisténi pritkazu v budové.

Zdroj:http://www.sagit.cz/pages/zpravodajtxtanot.asp?zdroj=../_anotace/sb13078a&cd=166&

typ=r. [13]
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Norma CSN EN 13829
Tato norma stanovuje postupy urceni privzdusnosti (vzduchové propustnosti) budov

nebo jejich ¢asti méfenim na budovach (in-situ). Pouzije se predevsim pro:

e Kontrolu splnéni pozadavkid na vzduchotésnost budov nebo jejich casti, zpravidla
vyjadfenych nejvyssi pfipustnou intenzitou vymény vzduchu pii tlakovém rozdilu

50 Pa.
e Porovnani privzdusnosti budov nebo jejich ¢asti mezi sebou.
e Lokalizaci netésnosti v obvodovém plasti budov.
e Urceni poklesu privzdusnosti pii dotésiiovani obvodového plaste.

Zdroj: http://csnonlinefirmy.unmz.cz/html_nahledy/73/62565/62565 nahled.htm. [14]
Norma TNI 73 0330

Tato technicka normalizac¢ni informace stanovuje jednotny postup hodnoceni bytovych
dom s velmi nizkou energetickou naro¢nosti, zejména nizkoenergetickych a pasivnich domd.

Zdroj: http://www.tzb-info.cz/normy/tni-73-0330-2010-08. [15]
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1.2 Definice pasivniho domu

Termin pasivni dim znamend vyuzivani pievazné pasivnich tepelnych ziskl. Jde
0 stavbu, kterd ziskava tepelnou energii hlavné ze slune¢niho zafeni a vnitinich tepelnych
ziskd, napi. elektrickych spotiebi¢i a osob. Jednim z hlavnich kritérii pasivniho domu
je mérna spotieba tepla na vytapéni E,, kterd pro pasivni dim nesmi piekroc¢it hodnotu 15
KWh/m?rok a je znazornéna v tabulce 1. 2. Proto, by mél stagit pouze maly zdroj tepla, ktery
by pokryl zbytkovou potiebu tepla. Velice dobra tepelna pohoda je zptisobena vysokym
stupném zatepleni. Cisty a Cerstvy vzduch, ktery je zajiitén z vétraciho systému se zpétnym
ziskavanim odpadniho tepla vytvaii velmi pfijemné prostfedi uvniti pasivniho domu. Obélka

budovy musi byt vzduchotésna a bez tepelnych mostti, S nepfetrzitym vétranim.

Tabulka 1. 2. Rozd¢leni staveb dle charakteristiky a potieby tepla na vytapéni. [1]

Druhy budovy Charakteristika Mérna spotieba tepla na
vytapéni E, (KWh/(m? a))
Domy bézné v 70. - 80. let, | Zastarala otopna soustava, zdrojem tepla > 200

je velkym zdrojem emisi, vétra se
pouhym otevienim oken, nezateplené,

$patné izolované konstrukce, pietapi se.

Soudasna novostavba Klasické vytdpéni pomoci plynového 80 — 140
kotle o vysokém vykonu, vétrani

otevienim okna, konstrukce na urovni

pozadavkd normy

Nizkoenergeticky dam Otopna soustava o niz§im vykonu, vyuziti <50
obnovitelnych zdroji, dobie zateplené

konstrukce, fizené vétrani.

Pasivni dim Rizené vétrani s rekuperaci tepla, <15
vynikajici parametry tepelné izolace,

velmi t&sné konstrukce.

NlllOV}” dl°1m, Parametry min. na urovni pasivniho <5

o v domu, velkd plocha fotovoltaickych
dum s prebytkem tepla

panelt.

Zdroj: http://www.pasivnidomy.cz/co-je-pasivni-dum/t2. [1]
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1.2.1 Zakladni znaky pasivnich domu

Spravné¢ provedeny navrh pasivniho domu s orientaci hlavni prosklené fasady smérem na jih.
Jednotny a celistvy tvar bez prvki, u kterych by mohly vznikat tepelné mosty (vikyte).
Velice kvalitni izola¢ni okna.

Vzduchotésnost domu se spojenim s velmi kvalitni tepelnou izolaci.

Zamezeni vzniku tepelnych mostt.

Rekuperace tepla a fizené vétrani.

Neucast klasického topného systému (plynovy kotel).

1.2.2 Kritéria pasivniho domu (hodnoty urcené pro stifedoevropské klimatické
podminky)

M¢rna spotieba tepla na vytapéni E, < 15 kWh/(mZa).

Maximalni topny vykon Py 10 W/m.

Soucinitel prostupu tepla u vSech plnych obvodovych konstrukei U < 0,15 W/(mZK).

Celkova nepriivzduSnost nesmi ptesdhnout 0,6 nasobek vymény vzduchu za hodinu

(souéinitel vzduchové nepriivzdugnosti nso < 0,6 h™).

Jednotka vzduchotechniky s rekuperaci s u¢innosti vyssi nez 75 %.

Celkova ro¢ni spotieba primarni energie (na topeni, ohiev teplé uzitkové vody (TUV), vétrani

a na elektrické spotiebice) nesmi piekrocit Eyc 120 kWh/(m?a).

Zdroj: Pasivni rodinny dtim Pro¢ a jak stavét (Mojmir Hudec). [2]

Provozni ndklady pasivniho domu nejsou pouze néklady za teplo urené pro vytapéni,
jez jsou znazornény v grafu 1. 2. 1., ale je to i soucet veSkerych naklada pro funkci pasivniho
domu. Provozni naklady se skladaji z ceny za spotiebované teplo na vytapéni, ohiev teplé
vody a elektfiny pro domécnost. Naklady na ohfev teplé vody jsou srovnatelné s naklady
na energii na vytapeéni. Proto se snazime snizit jednak energii na ohtev teplé vody naptiklad
vyuzitim solarniho systému pro ohiev teplé vody a také potizovat si pouze elektricky tisporné

spottebice.
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Celkova energie [kWh/[m?a]]

250

150

— 0
Stavajici CSN 730540 Nizkoenergeticky Pasivni dim DUM s nulovou
zastavba 2002 dim spotfebou
Domaci spotfebice B vzduchotechnika " Tepldvoda B vytapéni

Graf 1. 2. 1. Srovnani mérné spotieby energie jednotlivych typi staveb.

Zdroj: http://www.pasivni-stavby.com/pasivni-stavby.htm. [3]

1.2.3 Kbvalita vnitiniho prostifedi pasivniho domu

Pasivni domy se vyznacuji vybornou kvalitou vnitiniho prostiedi. Tato vysoka kvalita
je zpusobena velice dobrymi tepelné-izolacnimi vlastnostmi a automatickou regulaci vétrani.
Kvalitni izola¢ni obalka zabezpecuje stejnou teplotu vzduchu jak v obytnych mistnostech, tak
I naméfenou na povrchu stén. To znamena, ze nemuze dojit ke kondenzaci vody uvnitt
stavebni konstrukce a dale k neptiznivym dopadiim vznikajicim chladnym salanim ze stén.
Systém vétrani pasivniho domu je zaloZen na velice kvalitni vzduchotechnice s vyménnymi
filtry asrekuperaéni jednotkou. Vyménné filtry slouzi k ¢isténi vzduchu od prachu
a mikroorganismi, coZ muize byt velice dilezity aspekt pro lidi trpici astmatem a alergiemi.
Pachy a plyny vznikajici z provozu domacnosti a z pfitomnosti lidi, mohou byt ve vyssich
koncentracich Skodlivé. Jsou to naptiklad oxidy siry, uhliku anebo také dusiku. Pii pouziti
vzduchotechniky s rekuperaci a fizenym vétrani je vyfesen odvod skodlivych plyni, vlhkosti.
Odpadni vzduch je jesté pred vypusténim proveden ptes rekuperacni jednotku, kde odevzda
svoji tepelnou energii vzduchu, ktery je nasdvan z venkovniho prostfedi. Jednotka
vzduchotechniky s rekuperaci musi mit vysokou t¢innost vyssi nez 75 %. Optimalni relativni
vlhkost by méla byt vintervalu od 35 do 50 %. Pfi zvySovéni teploty v mistnostech
se hodnota relativni vlhkosti snizuje. Béhem roku se relativni vlhkost méni v zavislosti
na klimatickych podminkach daného mista a topné sezony. Jestlize relativni vlhkost klesne
pod hodnotu 30 %, mize dojit ke zdravotnim komplikacim ve formé& vysychani sliznic

a nemoci z nachlazeni. Jestlize je vlhkost vyss$i nez 60 %, vznikd prostfedi, ve kterém muze
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dojit k rozmanitému rozvoji riiznych mikroorganismu a plisni.

1.2.4 Tésnost budovy

Jednou z hlavnich podstat pasivniho domu je nutnost vytvoteni vzduchotésné obalky
domu. V pasivnich domech se pfi vystavbé snazime vyhnout riznym sparam a netésnostem,
ze kterych by mohl unikat vzduch. Toto nechténé vétrani nahradime vétracim systémem
s rekuperaci tepla, S velice dobrou uc¢innosti. Hlavni podminkou spravné funkce pasivniho
domu po dostavéni a provozovani je vytvofeni vysoce kvalitniho navrhu (projektu), ktery
je vytvoien kvalifikovanymi lidmi. Celkova neprivzdusnost obalky budovy je dana normami
CSN EN 13829 a TNI 73 0330. Norma TNI 73 0330 stanovuje postupy pro ohodnoceni
vzduchové propustnosti (privzdusnosti) budov nebo jejich &asti. Norma CSN EN 13829
stanovuje tepelné technické pozadavky pro navrh a ovéfeni budov s narokovanym stavem
vnitiniho prostfedi. Celkova neprivzdu$nost obdlky budovy nesmi piekrocit 0,6 nasobek
vymény vzduchu za 1 hodinu (souinitel vzduchové neprivzdusnosti ns; < 0,6 h™)
pii tlakovém rozdilu 50 Pa v dané budové. Celkova vyména objemu vzduchu v budové musi
byt mensi nez 60 % celkového objemu budovy pfi tlakovém rozdilu 50 Pa. Jestlize se zvySuje
hodnota priivzdusnosti obalky budovy, pak se také s ni zvySuji tepelné ztraty, které jsou
nepiipustné. Hrani¢ni hodnota pro nson celkové neprivzdusnosti obalky budovy je rovna
0,6 h™, CemuZ odpovida p¥ibliznd tepelna ztrata 3,5 KWh/(m?a), ktera je znazornéna v grafu
1.2.4. 1. Mé&rma spotieba tepla na vytapéni E, musi byt mensi nebo rovna 15 kWh/(m?a).
Z vyse uvedenych faktd vyplyva, Ze tepelnd ztrata 3,5 kWh/(m?a) je znacna Cast z mérné
spotfeby tepla na vytapéni E,. Obycejné b&zné budovy maji hodnotu nsgn = 4,5h™ Roéni
ztrata pak je okolo 26 kWh/(m?a).

mo,3
m 0,6
=]
m1,5
-2

m4,5 26,15

Koeficient nepriivzduinosti n50 [hl]

0 5 10 15 20 25 30
Tepelné ztraty [kwh/(m?a)]

Graf 1. 2. 4. 1. Vliv celkové pruvzdusnosti obalky budovy na potfebu tepla na vytapéni. [4]

Zdroj: https://www.google.cz/webhp?sourceid=chrome-instant&ion=1&espv=2&ie=UTF-
8#qg=webove-infolisty-08-kvalita-neprovzdusnost.pdf . [4]
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Tepelné ztraty jsou zpisobené netésnostmi v obalce budovy. Témito netésnostmi

unikd ohfaty vzduch se vzduSnou vlhkosti. Vlivem rozdilnych teplot mezi interiérem
a exteriérem dochazi ke kondenzaci vody uvniti stavebni konstrukce. V tomto piipadé
se ve stavebni konstrukci zac¢nou tvofit plisné a dievokazné houby, které zpisobuji veliké
materialni Skody hlavné na ptirodnich materidlech. Vlhkost dale sniZzuje zasadné¢ izolacni
schopnosti izola¢nich materialt. Na obrazku 1. 2. 4. 2. jsou znazornény mista s nejvyssim

a nejCastéjsim vyskytem netésnosti.

plocha stfechy

stfechalsténa sténa -stfecha

roleta ™ Yy e

pfipojeni oken

*
okennl kfidlo

prah dvefi

Obrazek 1. 2. 4. 2. Nejcast€jsi mista vzniku netésnosti. [4]
Zdroj:  https://www.google.cz/webhp?sourceid=chrome-instant&ion=1&espv=2&ie=UTF-

8#g=webove-infolisty-08-kvalita-neprovzdusnost.pdf. [4]
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1.2.5 Zasady dobrého utésnéni

Spravné zkonstruovana vzduchotésna obalka budovy, kterd je nepferuSena a je umisténa
Z vnitini strany objektu.

Navrh ptihodné stavebni konstrukce, kde je omezen vyskyt problematickych mist (vikyfte,
pilife, dekorativni prvky na obalce budovy).

ZmenSeni poctu prostupt obvodovym plastém, které se museji utésiovat.

Vhodny vybér vzduchotésného materialu (OSB desky) a tésnicich a spojovacich prvki
(tésnici pasky, polyuretanové pény, silikon).

Radné provedené spojeni mist s vysokym vyskytem chybnych feseni (spojeni stén s podlahou

a se stropem, instalace oken).

1.3 Navrh pasivniho domu

Lidé, kteti si chtéji koupit nebo postavit pasivni dim, by méli mit velice podrobnou
predstavu svého budouciho obydli. Dilezité je vychazet ze zajmu a zivotnich potieb téchto
lidi, kteti v pasivnim domé budou po dokonceni a zkolaudovani stavby bydlet. VSe také zalezi
na finan¢nim rozpoctu, tedy na mnoZzstvi penéz, které¢ jsme ochotni vynaloZit na celou stavbu
pasivniho domu. Cim 1épe bude pasivni déim zkonstruovan, tim méné pak budeme muset
vynakladat finan¢nich prostiedkli k jeho provozu a udrzbé€. S tim také souvisi predpoklad,
ze majitel a dal§i obyvatelé domu, maji nastudované principy pasivniho domu a budou

ho spravné vyuzivat.

1.3.1 Hlavni zasady navrhovani

Vybér pozemku a umisténi stavby.
Tvar budovy.
Reseni stavebni konstrukce.

Stinéni a ventila¢ni jednotka z rekuperaci.

1.3.2 Vybér pozemku a umisténi stavby

Pfi vybéru pozemku se v dneSni dobé casto ptihlizi spiSe kcené pozemki
nez K orientaci na sever, jih. Ceny pozemkd jsou v soucasné dobé vysoké a neustale
se zvysuji. Da se fici, ze v nékterych lokalitdich vynalozime vétsi finanni sumu za pozemek

nez pak za samotnou vystavbu domu. Pro danou lokalitu pak také mohou byt stanoveny
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regulacni podminky, které muazou predstavovat velké problémy realizace pasivnich domi.

Je to napf. definovani maximalni zastavéné plochy, orientace dané¢ budovy nebo také tvar
sttechy. Pasivni domy jsou konstruovany a orientovany tak, aby dosahovaly co nejvétSich
pasivnich solarnich ziskid. Solarni zisky ulpivajici na jizni strané fasady mohou Vv topném
obdobi dosahovat az 650 kWh/m®. Proto je dilezité, aby hlavni a nejvétsi strana fasady
snejvice prosklenou plochou byla orientovana smérem K oslunéné strané oblohy,
coz znamena od jihovychodu pfes jih az k jihozapadu na jizni strané kopce. Pasivni dim lze
postavit i na nevyhovujicim misté s tim pfedpokladem, ze budeme muset vynalozit vétsi usili,
tedy 1 vice finan¢nich prostfedki. Vzdy je dulezité se nejdiive poradit s kvalifikovanym
odbornikem z praxe, ktery uz ma mnoho zkuSenosti, nez dat na realitni kancelate, které
se snazi hlavné o prodej pozemku. DalSimi kritérii pfi vybéru pozemku jsou:

Nadmoiska vyska dané lokality.

Povétrnostni vlivy.

Hustota okolni zastavby.

Druh okolni vegetace.

Vodni toky a plochy.

Teplota vzduchu kleséd o 0,65 °C na kazdych 100 metri nadmotské vysky. Spotieba
tepla na vytapéni v zimnich 1 letnich mésicich je zavisla na proudéni vzduchu a rychlosti
vétru. Proudéni vzduchu a rychlost vétru ovliviiuje soucinitele piestupu tepla na vnéjsi obalce
budovy. Vhodna oblast pro vybudovéani pasivniho domu pifi vlivu proudéni vzduchu

a rychlosti vétru je zndzornéna na obrazku 1. 3.2.1.a1. 3. 2. 2.

1 - prefergvand poloha na osidieni, 2 - dolni vir, 3 - 24na salneho vélng, 4 - 208 valme &mze, 5 - 26na sinehd wini, B - vairme maximum
7 - wistrny pokles, 8 - zdvitrna chrandnad zona, 9 - zdna wiirného zlomu, 10 - vy Gbybek

Obrazek 1. 3. 2. 1. Rozlozeni plisobeni vétru v zavislosti na morfologii terénu. [5]

Zdroj: http://www.archiweb.cz/salon.php?action=show&id=1204&type=10&Ilang=en. [5]
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Obrazek 1. 3. 2. 2. Tepelné ztraty budovy v (%) zavislé na sile vétru a umisténi v terénu. [5]

1.3.3 Tvar budovy

Dilezitym parametrem, ktery ovliviiuje spotfebu energie na vytapéni je pomér A/V.
Jde o pomér plochy vné&jsi obalky budovy A k vytapénému objemu budovy V. Je to také
nazyvano jako geometrickd charakteristika budovy. Cim je pomér A/V nizsi, tim jsou nizsi
| tepelné ztraty. Z obrazku 1. 3. 3. je jednoznacné, Zze tvar budovy by mél byt kompaktni
ve formé kvadru a natocen tak, aby delsi strana byla smérovana ke slunci. Nejlepsi pomér ma
tvar polokoule, ale bylo by velice obtizné takovou stavbu realizovat. Stfecha takové
to budovy, by méla byt pultova nebo plocha, tim se jesté vice zlepsi pomér A/V. V praxi se ale
nevyhneme odbornym natizenim. Nékteré jsou vyjmenovany vyse (regulacni pozadavky dané

uzemnim pldnem a stavebnim Ufadem), napt. pouziti sedlové stiechy.

Obrazek 1. 3. 3. Vliv tvaru objektu na pomér A/V. Vliv na mérnou spotiebu tepla na vytapéni

v (%). [6]
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Poznamka: Viiv tvaru budovy je maly, jestlize je dum nebo budova dobre izolovand, protoze

poté je i mensi podil ztrat tepla prostupem obalky budovy na celkové spotiebe energie

v objektu.

Zdroj: http://www.pasivnidomy.cz/architektura-pasivniho-domu/t4026. [6]

1.3.4 ReSeni stavebni konstrukce

Ve své diplomové praci vam popiSi pouze tzv. masivni stavebni konstrukcei, kteréd je tvofena
ptevazné z riznych druhid cihel a materiald na bazi cementu. Tento typ konstrukce jsem
si zvolil, protoze je mi blizka a v budoucnu bych rad takovou stavbu zrealizoval. Stavebni
konstrukce se da rozdelit do n¢kolika ¢asti:

Zaklady.

Obvodové stény.

Strecha.

Tepelné izolace.

Okna, dvefte.

Stinéni.

1.3.5 Zaklady

Prvni, co se buduje pii vystavbe, jsou zédklady. Zaklady jsou nosnym prvkem pro celou
nasledujici stavbu. Obcas je nutné provést geotechnicky prizkum dané lokality, kde jsme
se rozhodli stavét. Geotechnicky prizkum se provadi tehdy, jestlize mame podezieni,
ze je podlozi nestabilni. Mezi dalsi kritéria pro provedeni geotechnického prizkumu patii:
Uzemi s moznosti sesuvu pudy.

Vyskyt nasypt a naplav.

Vzlinajici spodni vody.

Nejvice budovanou zakladovou konstrukci jsou pasové zaklady zbetonu, které
se mohou pomoci Salovacich drati vyztuzit. V dneSni dob& se zaklady ¢astecné vybetonuji
anasledné¢ se na né stavi nadezdivka pomoci ztracené¢ho bednéni. Ztracené bednéni jsou
obycejné betonové tvarovky, které jsou prichodné. Po dostaveéni konstrukce ze ztraceného
bednéni se pak tato konstrukce zalije betonem. Tim dojde ke zpevnéni a stava se kompaktni.
Pouziti izolace v zédkladové konstrukci pasivniho domu je nezbytné. Pouziva se zde soklovy

polystyren o celkové §ifce 150 mm. Soklovy polystyren je extrudovany polystyren, ktery
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je odolny proti vlhkosti. Desky z tohoto soklového polystyrenu se ptidélavaji ke ztracenému
bednéni, které bylo predtim jeste pokryto asfaltovym izolacnim (penetracnim) natérem.
Dalsim moznym stavebnim feSenim je vytvofeni zelezobetonové desky, jako
zakladové konstrukce, ktera lezi na deskach z extrudovaného polystyrenu. Tento extrudovany
polystyren musi mit vysokou nosnost. Takovyto zplusob izolovani pak umoziuje
bezproblémovy izola¢ni pfechod mezi zékladovou deskou a svislymi obvodovymi st€énami.
Pti tvorbé zakladu je dobré vyuzivat uz osvédcené konstrukce, které nejsou zbyte¢né

robustni.

1.3.6 Obvodové stény

Obvodové stény u pasivniho domu jsou konstruovany tak, aby soucinitel prostupu
tepla U byl v intervalu od 0,10 do 0,15 W/(m?. K). Souginitel prostupu tepla U je schopnost
vést teplo skrz dany material o dané tloustce. Cim je hodnota tohoto souéinitele mensi,
tim je pruchod tepla pies ten uréity material také mensi. Jde vlastné o pievracenou hodnotu
tepelného odporu R;, coz je schopnost materidlu o dané tloustce udrzet teplo. Jednotlivé,
doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla pro bézny, nizkoenergeticky a pasivni dim
jsou uvedeny v tabulce 1. 4. 3. V dne$ni dobé se pouzivaji tzv. sendvice, coz je spojeni nosné
stény s izolaci. Nosna sténa je naprojektovana tak, aby byla co nejtenci, ale pfi tom aby
splinovala vSechna kritéria, kterd jsou na ni kladeny. A k této nosné zdi se pak ptida velice
silna vrstva tepelné izolace. Nejlepsi materialy, které by se daly pouZit pro stavbu nosné zdi,
jsou bloky z betonu odlehéené keramzitem, coz jsou malé hlinéné duté kulicky. Dal$im
stavebnim materidlem muize byt polosilikat. Tloust’ka zdi pii pouZiti téchto stavebni materialt
muze dosahovat 250 mm. Tyto stavebni materialy maji velice dobré izolacni vlastnosti
ve vSech smérech. Vyznacuji se jednoduchou opracovatelnosti, a proto jsou vhodné pro
stavbu, jelikoZ v interiéru budeme muset zavadét mnoho riiznych vnitfnich rozvodi
a instalaci. Nevyhodou téchto materialu je nizka akumulacni schopnost tepla. V tomto ptipadé
Ji miZeme zvysit pomoci tézkych stropli ze Zelezo-betonu. Dal§im vhodnym materidlem jsou
vapenopiskové bloky, které maji velice dobrou akumulac¢ni schopnost. Tloustka zdiva se pak
pohybuje od 150 mm az do 250 mm. TlouStka nosné zdi 175 mm unese az pétipatrovou
budovu. Tento material je velice tézky a je narocny na feSeni rozvodu instalaci. DalSimi
metodami pro vybudovani nosnych zdi jsou ztracené bednéni vyplnéné betonem nebo plna
palena cihla. U téchto materiald bychom uz ale mohli najit fadu chyb. Je zde vétsi riziko
tepelnych mostl, hlavné u palené cihly. Ztracené bednéni ma zase spolu s betonem malou

akumulac¢ni schopnost. Pfi pouziti palenych cihel by méla byt tloustka stény okolo 500 mm.
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1.3.7 Stiecha

U pasivnich domti mizeme pouzit jakykoliv typ stfechy. Nejvyhodnéjsi tvar stfechy
je ale pultovy nebo plochy. Tyto tvary jsou jednak konstrukéné méné naro¢né a také finanéné
v Ceské republice ale Gasto predepisuji sedlovy tvar stiechy. Optimalni tloustka izolace
na stfese se pohybuje okolo 400 mm. Déle je velice dilezita vnitini parozébrana ve stiesSni

konstrukci. Vnitini parozabrana zajistuje také nepritvzdusnost objektu.

1.4 Tepelné izolace

vvvvvv

zminéno vyse, dnes se pouzivaji sendvicové konstrukce. Tloustka tepelné izolace podlahy
nad terénem by méla mit okolo 200 az 250 mm. Tloustka tepelné izolace stén by m¢éla
dosahovat okolo 350 mm a na stieSe okolo 400 mm. Existuje vice metod a systémd,
jak zateplit. Zakladni druhy systému jsou:

e Kontaktni zateplovaci systém.

e Bezkontaktni zateplovaci systém.

e Vnitini zatepleni.

141 Kontaktni systém

Kontaktni systém je zhotoven ztepeln¢ izolacnich desek 2z minerdlni viny
nebo z polystyrenu, které jsou prilepeny lepidly a ptichyceny pomoci plastovych talifovych
hmozdinek na obvodové stény z vnéjsi strany. Poté se cely takto provedeny systém piekryje
lepidlem, které je vyztuzeno perlinkou (plastova sit’). Na tento podklad se pak nanasi
tenkovrstva omitka. Na tenkovrstvou omitku se pak dale nanaseji rizné druhy barevnych
natérii na bazi silikat, akrylatd nebo silikonti. Silikonovy natér je nejkvalitngjsi, protoze
nejlépe dokaze propoustet vihkost do venkovniho prostredi. Velkym problémem kontaktnich
zateplovacich systémi je mozna kondenzace vodnich par v konstrukci. Tato skute¢nost zavisi
na difuznim odporu téchto krycich materidld (vnéjSich lepidel, omitek a natérh),
které se pouzivaji hlavné pii rekonstrukci. Cim je difuzni odpor vyssi, tim je propustnost
vodnich par niz8i. Tento neblahy problém zpiisobi zavlhnuti zdiva u starSich staveb a poté

opadavani natéru. Proto je lepsi se vyvarovat akrylatovym natéram.
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1.4.2 Bezkontaktni systém

Je zde uméle vytvofena provétrdvana mezera mezi dvojitym dievénym roStem
a fasadnim obkladem. Dvojity dfevény rost, ktery je prokladan tepelnou izolaci (nejcastéji
mineralni vatou), je pouzit proto, aby bylo dokonale zamezeno vzniku liniovych tepelnych
mosti, a je pevné pfipojen k nosné sténé. Provétravana mezera je minimalné 25 mm Siroka
aje do ni vlozena jesté difuzné oteviena folie, kterd ma funkci hydroizolace. Jako fasadni
obklad se pak pouziva dievo, keramika, kovové profily atd., které jsou zavéSené na specialni
konstrukci. Tento systém provétravanych fasdd ndm muze piinést vysokou energetickou
efektivitu, pfirozenou ventilaci vzduchu, paropropustnost, rychlou montéaz a riznorody design
s dokonalym vzhledem.

Zdroj: http://www.iltegro.cz/konstrukce-pro-bezkontaktni-zatepleni-fasady-domu. [7]

1.4.3 Vnitini zatepleni

Vnitini zatepleni se pouziva pii zateplovani historickych budov, které maji velice
¢lenitou vnéjsi fasadu. Dalsim moznym piipadem vyuziti tohoto zplisobu zatepleni je, Ze nic
jiného uz pouzit nejde. Tloustka tepelné izolace je maximdlné¢ do 80 mm ve vnitinich
prostorach. Pti pouziti SirSi tepelné izolace se efekty tepelnych mostt, které pronikaji izolaci,
stavaji velice vyrazné. Vyhodami tohoto zatepleni je moZnost realizace po cely rok, nizka
cena, neni potfeba leSeni a zachovani vné&jSiho historického rdzu budovy. Nevyhodami jsou

pak vznikajici teplené mosty, které nelze odstranit a také ztrata akumulac¢nich vlastnosti zdiva.
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Tabulka 1. 4. 3. Pozadované a doporuc¢ené hodnoty soucinitele prostupu tepla pro bé&zny,

nizkoenergeticky a pasivni dim. [2]

Soucinitel prostupu | Bézné novostavby Nizkoenergeticky | Pasivni
tepla (CSN 73 0540-2) dim dim

U [W/(m*.K)] pozadovany doporuceny doporuceny doporuceny
Obvodové stény-tezké 0,38 0,25 0,19 0,15
Obvodové stény-lehké 0,30 0,20 0,15 0,12
Stiecha plochd, nebo 0,24 0,16 0,12 0,12
Sikma do 45°

Podlaha nad exteriérem 0,24 0,16 0,12 0,12
Podlaha na terénu 0,45 0,30 0,20 0,15
Okna 1,70 1,20 0,80 0,80

1.5 Typy tepelné izolace

V dnesni dobé€ existuje uz nezmérné mnozstvi druhil tepelnych izolaci. Zde bych rad
uvedl zakladni prehled tepelnych izolaci, které jsou dostupné a bézné€ se pouzivaji. Jednim
z hlavnich parametri tepelnych izolaci je soucinitel tepelné vodivosti A W/(m.K). Jednotlivé

hodnoty soucinitel tepelné vodivosti A jsou uvedeny v tabulce 1. 5. 9..

1.5.1 Expandovany pénovy polystyren EPS

EPS je jednou z nejrozsifengjSich tepelnych izolaci. Jeho hlavni surovinou je ropa
a jde v podstaté o produkt polymerace styrenu. Tento material se pak dale tepelné zpracovava.
Bloky polystyrenu se vyrab¢ji vypénovanim do forem. Tyto formy se poté roziezaji
na jednotlivé desky rGznych rozmérl. SamozhéasSivého polystyrenu docilime pifidanim
retardéri hofeni pfi vyrobnim procesu. Polystyren velice rychle degraduje pfi kontaktu s UV
zéfenim. Typ polystyrenu se udava napiiklad takto: EPS 100 S. Ciselnd hodnota v nazvu
udava téidu pevnosti v tlaku v kPa. Tiidy polystyrenu, které jsou bézné k dostani, jsou 50, 70,
100, 150, 200, 250 kPa. Soucinitel tepelné vodivosti 4 obvykle dosahuje hodnot 1= 0,036
W/(m. K). Dlouhodobé tento materidl dokaze snaset teplotu pod 80 °C a neni dobré ho
po delsi dobu vystavovat vlhku. Specialni polystyren s ptfimési uhliku dokonce dosahuje

soucinitele tepelné vodivosti A= 0,031 W/(m.K).
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MiuiZzeme se s nim potkat ve ¢tyfech zdkladnich variantach:
e 7 (zakladni)-desky nejsou moc piesné a pouzivaji se do podlah.
e S (stabilizovany)-desky se pouzivaji k zateplovani strech.
e F (fasadni)-tyto desky vykazuji vysokou ptesnost a pouzivaji se pro kontaktni
systemy.
e Perimetr-desky, které jsou mrazuvzdorné a minimalné nasadkavé, se vyuzivaji tam,

kde se o¢ekava kontakt s vodou, napiiklad soklova izolace.

1.5.2 Extrudovany polystyren XPS

Extrudovany polystyren se od expandovaného penového polystyrenu lisi zpisobem
vyroby a ma také jiné vlastnosti. Vyrabi se pomoci extruze, coZ je protlacovani pény. Timto
zpusobem se dosahne struktury bez mezer a tim se zvySi jeho pevnost v tlaku a snizi
nasakavost. Soucinitel tepelné vodivosti 4 tohoto materialu se pohybuje v rozmezi
0,029-0,038 W/(m.K). Tento typ polystyrenu mtiZe rozdélit do ti kategorii:

e Podle tvaru hran (perodrazka, polodrazka, rovné).
e Podle pevnosti v tlaku v (kPa) (200, 250, 300, 500).

e Podle povrchové struktury (hladky, zdrsnény, protlacovany).

U pasivnich doml se pouziva pii izolovani svislych zékladid, suterénu, podlah,
nebo ve specialnim piipadé je polozen pod celou zakladovou deskou. Tento typ polystyrenu

také velice rychle degraduje pii kontaktu s UV zatfenim.

1.5.3 Mineralni vina MW

Tepelna izolace, jejiZ zékladni surovinou jsou sklotvorné materidly, napiiklad kiemen,
cedi¢. Pii pfimichani syntetickych pryskyfic se vlakna spoji a vznikaji bloky. Tato izolace
dokaze odolavat 1 vysokym teplotdm a velice dobie propousti vodni pary. Soucinitel tepelné
vodivosti A tohoto materialu se pohybuje v rozmezi 0,035-0,040 W/(m. K). Ma velice nizky
difuzni odpor. Je velice dobie nasdkava. Na nasem trhu se vyskytuje v riznych forméach: role,
desky o urcitych hustotach materialu. Pouziva se jako tepelnd izolace u provétravanych fasad

nebo u dvouplastovych stiech.

1.5.4 Pénové sklo

Tento izola¢ni materidl se vyrabi roztavenim smeési uhlikového a sklenéného prasku,

do kterého se pfimichava kysli¢nik uhli¢ity. Timto zpisobem se v materidlu vytvareji malé
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bublinky, které jsou roztavenou smeési zcela obklopeny. Takto zhotoveny material
je nehoflavy, nenasdkavy a parotésny. Soucinitel tepelné vodivosti A tohoto materialu
se pohybuje v intervalu od 0,040 do 0,050 W/(m.K). Sirsi vyuziti tohoto materialu limituje
jeho vyssi cena. Desky z pénového skla se pouzivaji na izolaci zakladd ze vSech stran nebo
pod zakladovou desku, kvili jeho vysoké pevnosti v tlaku. Dalsi vyuZziti maji v pramyslu,

kde se se aplikuji na podlahy nebo stiechy, které jsou tlakové namahany.

1.5.5 Pénovy polyuretan PUR

S pénovym polyuretanem se miizeme setkat kdekoliv. Muze byt bud’ ve form¢ mekké
pény (molitan), anebo ve formé tvrdé polyuretanové pény, kterd se vyuziva jako tepelné
izolaéni material. Hlavni surovinou pro vyrobu je ropa. Soucinitel tepelné vodivosti A tohoto
materidlu se pohybuje pod hodnotou 0,025 W/(m.K). D4 se aplikovat vice zplisoby. Miize
se nastfikat, nalit na dané misto nebo se vyrabi také ve form¢ desek, tvarovek. Pfi vystaveni
UV zéfeni degraduje. Pii jeho vyrobé dochazi k produkci Skodlivin, které mohou byt
alergenni. Na vyrobu je potieba vynaloZit mnoho energie. PouZziva se pro eliminaci tepelnych

mostl jako prah u dvefi nebo jako kotvici tvarovky.

1.5.6 Vakuova izolace VIP

Vakuovi izolace je jedna z nejlepSich tepelnych izolaci. Soucinitel tepelné vodivosti 4
tohoto materialu se pohybuje v intervalu 0,004-0,008 W/(m.K). Tato izolace je zhotovena
Z hmoty pyrogenni kyseliny kiemicité. Vyrabi se ve formé desek. Tyto desky jsou dale
obaleny v metalizované vyztuzené folii. Vyuziti je limitovano vysokou cenou,
proto se pouzivaji pouze V atypickych ptipadech, naptiklad jako izolace roletovych skfini

nad okny nebo tam, kde je malo prostoru. Sitka desek je od 20 do 80 mm.

1.5.7 Transparentni izolace

Izolace, kterd vychazi z principu Trombeho stény. Transparentni izolace propousti
slune¢ni zafeni, které ohifiva nosnou sténu, ale zpét pies sebe teplo vyzafené z nosné stény
uz nepusti. Tento princip se da vyuzit v zimnich mésicich. V letnich mésicich je to problém.
Proto se musi nainstalovat spolu se stinénim za prosklenou sténou. Tyto konstrukce se moc

nepouzivaji kvili jeji sloZitosti a cené.
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1.5.8 Recyklaty

Recyklaty jsou nejCastéji na bazi celulozy, kterd se vytvaii drcenim starého
novinového papiru. Do této drté se pak ptidavaji boritanové soli pro snizeni hoflavosti
a vyskytu hniloby. Tato izolace se aplikuje na mista sypanim, nafoukdnim s tim, ze musi byt
zarucena urcita hustota materialu v izolovanych mistech. Soucinitel tepelné vodivosti A tohoto
materialu se pohybuje v rozmezi 0,035-0,042 W/(m.K).

Recyklovat se da také expandovany pénovy polystyren, ktery se rozdrti na malé
kulicky. Poté se mize pouzit jako odlehcovaci a izolacni ptisada do betonu nebo se sype
do $patn¢ piistupnych dutin, které jsou Spatné pfistupné. Dal§i materialy, které je mozné

recyklovat a poté pouzit jako tepelnou izolaci jsou napiiklad pneumatiky a textil.

1.5.9 lzolace z pFirodnich materiala

Jednim takovym perspektivnim materidlem je slama Tento druh tepelné izolace
ve form¢ slaménych balikii je ¢im dal tim vice oblibenéjsi u stavebnikl, kteti stavéji
ekologické stavby. Kvalita této izolace zavisi na hustoté slaménych balikt. Soucinitel tepelné
vodivosti /4 této izolace se pohybuje okolo hodnoty 0,052 W/(m.K), coz dokazou poskytnout
slaméné baliky o objemové hmotnosti 90-110 kg/m®. Slaméné baliky museji chranény
proti vlhkosti. Mizou mit také funkci nosné konstrukce v kombinaci s hlinénou omitkou.

Dalsi ptfirodni materialy, které se pouZzivaji jako izola¢ni material jsou konopi, len,

dievité desky, ov¢i vlna, korek a bavina.
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Tabulka 1. 5. 9. Znazornéni soucinitele tepelné vodivosti A a faktoru difuzniho odporu

jednotlivych druhil izolaci s riznou objemovou hmotnosti a tloustkou, udavané hodnoty jsou

deklarované vyrobci. [8]

Typ izolace Soucinitel tepelné Faktor difuzniho Doporucena
vodivosti A odporu tloustka izolace
[Wi(m.K)] [-] [mm]
Cihla dérovana 0,090 9 750
Polystyren EPS 0,031-0,040 40-100 300
Polystyren XPS 0,029-0,038 100-200 280
Pénovy polyuretan 0,024-0,028 180-200 220
Mineralni vata 0,030-0,042 1-3 300
Pénové sklo 0,040-0,050 70 000 -
Vakuova izolace 0,008 >100 000 60
Celuléza 0,037-0,042 1-2 320
Dfevité desky 0,038-0,046 5 330
Desky z konopi 0,040 1-4 320
Slama 0,050-0,060 2-3 400

Zdroj: file:///C:/Users/Zbynek/Downloads/webove-infolisty-03-tepelna-izolace.pdf. [8]

1.6 OKkna, dvere

Pti vystavbé pasivniho domu je velice diilezité nepodcenit vyplné stavebnich otvord,

coz jsou okna a dvete. Tyto vypln¢ maji mnoho dilezitych funkeci:

e Osvétleni interiéru.

e Vyhiivani interiéru pomoci slunecnich paprski.

e Optické zvétSeni prostoru.

e Izolace venkovniho klimatu od vnittniho.

e Pocit bezpeci.

e Vizudlni kontakt s vnéjSim svétem.

e Odhlu¢néni.

e Dekoracni prvek stavby.
Uniky tepla pies okna a dvefe jsou ale vysoka. Proto se u pasivnich staveb musi velice
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dobie promyslet, jak kvalitni rdmy a zaskleni zvolime a kolik slune¢niho zafeni potfebujeme

propustit a kdy. Plocha proskleni jizni fasady, ktera je natoCena na oslunénou stranu pasivnich
domu, by méla byt okolo 40 %. Pfi zvySeni plochy proskleni a tim zvySeni solarnich ziska
se bude stavba nejspiSe prehiivat. Tepelny komfort by byl neudrzitelny a zivot lidi v tomto
domé by se tak dosti ztizil. Moznost, jak zabranit tomuto faktu, je instalace stinicich prvku.
Kompromis mezi prosklenou plochou a plochou podlahy v mistnosti je pomér 1/6 az 1/4.

podstatna Cast tepelné energie. Okna urena pro pasivni domy museji mit jednak velice
kvalitné provedeny a izolovany okenni rdm s trojskly. Musi byt zajisténa té€snost funkéni
okenni spary. Mezi jednotlivymi skly musi byt inertni plyn nebo vakuum a musi byt splnéna
vSech kritéria pro jeho udrzeni. Dale by méla byt dostatecné propustnd pro slune¢ni zareni
amela by mit moznost stinéni proti prehiivani v letnich mésicich. I pfes vSechny mozné
vylepSeni ma neporuSend plnd zed’ bez otvord 5 X niz8§i soucinitel prostupu tepla U
nez kvalitni izolovana okna. Soucinitel prostupu tepla u vSech plnych obvodovych konstrukci
je vrozmezi od 0,10 do 0,15 W/(m?K). Dnesni pozadavek pro okna pasivnich staveb
stanovuje mezni hodnotu U=0,8 W/(m’K). Tato hodnota zahrnuje celou konstrukci okna.
Celkova funk¢nost a kvalita je ur€ena jednak zaskleni, rAmem a tésnosti okenni spary, ale také

spravnou montdzi provedenou odborniky z praxe.

1.6.1 Volba ramu

Réam okna nebo dveti pfedstavuje nejslabsi ¢lanek obalky budovy. Svétlo se od n¢j
odrazi. Ale bez ramu by se okno nedalo otevirat, nebylo by pfizpiisobeno k zabudovani.
Vse ma své vyhody a nevyhody. U ramu se tedy musi zamezit co nejvice Unikiim tepla.
Proto se nova generace ramu vyrabi niz$i a Sir$i s tepelnou izolaci v dutinach ramu.
Tyto ramy se mohou vyrabét z dfeva plastu nebo hliniku. Kazdy ma své pro i proti. Hlinikové
rdmy jsou nejdrazs$i a zcela bezudrzbové, ale dobfe vedou teplo. Plast je neekologicky,
ale jinak cenové a vlastnostmi vyhovujici. Dfevo je drazsi, ekologicky nezatézujici, ale je zde

nutnd pravidelnost udrzby.

1.6.2 Zaskleni

Konstrukce trojskel zapticinila, Ze okna dosahuji kladné ro¢ni bilance. Pfes okna
projde vice tepelné energie do interiéru, nez se pres n¢ vyzaii zpét. Kladné ro¢ni bilance
se také dosahuje pokovenim skel viz. obrazek 1.6.2. a vypliiovanim prostoru mezi skly

inertnim plynem (argonem Ar, Kryptonem Kr). Pokoveni skla je zptisob, jak zamezit
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priachodu dlouhovinného zatreni zpét do exteriéru. Kratkovinné slune¢ni zateni propousti zpét

Z interiéru do exteriéru. Je to napafovani kovovych castic na sklo ve vakuu pomoci

elektromagnetického procesu.

SELEKTIVNI VLASTNOSTI POKOVENE VRSTVY SKEL

EXTERIER INTERIER
KratkovIné slunecéni Dlouhoviné tepelné zaieni
zareni prostupuje  “ © zinterieru se odrazi

Obrazek 1. 6. 2. Znazornéni vlivu pokoveni skla na prichod slune¢niho zateni. [9]

Zdroj: http://www.vokno-plastova-okna.cz/plastova-okna-zaskleni-a-vyplne/. [9]

1.6.3 Stinéni
Jde o velice dulezity prvek hlavné u dfevostaveb. Dievostavby nedokazi akumulovat

teplo, naopak hmotné stavby z riiznych stavebnich blokti nebo betonu akumuluji teplo velmi
dobfe. Ale to nic neméni na potiebé stinicich systémul u obou druhti staveb. Akumulace tepla
neni v hmotné stavbé nekonecnd. Po urcité dobé se teploty vnitiniho prostfedi také zacnou
zvySovat. Stinit se da:

e Pfesahem stiechy.

e Pergolami.

e Venkovnimi nebo vnitinimi zaluziemi.

e Markyzami.

V Iét€ je zapotiebi odstinit vysoké jizni slunce a v zimé je zase prioritni Cerpat
slune¢ni energii z nizké polohy slunce na vychodu a zapadu napiiklad pfesahem stfechy viz.
obrazek 1.6.3.. Velmi Casto se vyuZzivd systém Zzaluzii. U vnitinich Zaluzii je cast tepla
vyzafena do interiéru a zbytek do venkovniho prostfedi. Vnitini Zaluzie maji nizs§i G€innost
nez venkovni, které odrazi veSkeré pfimé slunecni zaieni. Venkovni zaluzie zase musi byt

ovladany bezdratové dalkovym ovladanim bez moznosti uniku tepla. Velkym problémem je
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box pro ulozeni Zaluzii nad oknem, kde vznika tepelny most. V dnesni dobé se tento problém

fesi vyuzitim pénového skla jako izolace Zaluziového boxu.

1. LEDEN 10:00 1. DUBEN 10:00

Obréazek 1. 6. 3. Znazornéni vlivu stinéni pomoci pfesahu stiechy na prichod slune¢niho
zateni do interiéru obydli. [10]

Zdroj : http://www.zerodomy.cz/jak-vznikly-zerodomy/. [10]

2. Obecny pohled na vytapéni a vétrani

Existuje vice variant, jak vytapét a vétrat v pasivnim domé. Je proto velice dilezité
zvazit vSechny moZznosti, 1 s ohledem na Zivotni prostfedi, a poradit se s odborniky, kteti této
problematice rozuméji a maji dobré reference. Pti vybéru vytapéni a vétrani pasivniho domu
se resi:

e Pofizovaci cena systému.

e Néklady na provoz zdroje za rok.
e FEkologicke hledisko.

e Dostatecny, tepelny komfort.

e Velikost ztrat tepelné energie.

Se zvySujici se primérnou rocni teplotou a meénicim se klimatem potiebujeme takovy
tepelny zdroj, ktery zabezpeci stejnou teplotu, vlhkost a ¢istotu vzduchu v interiéru v zimé,
v 1eéte.
Tyto pozadavky jsou splnény pfti vyuziti aktivni rekuperace s filtry, ktera je zalozena na
principu tepelného ¢erpadla. Pfivedeny Cerstvy vzduch z venku vstoupi do kondenzatoru, kde
je ohfivan na pozadovanou teplotu, kterou chceme mit v domé¢, prostfednictvim proudiciho

chladiciho média. Odpadni vzduch, ktery je odsavan z urCitych ¢asti v domé, je vhanén
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do vyparniku, kde pieda svoji tepelnou energii proudicimu chladicimu médiu. Poté je

vypoustén do venkovniho prostfedi. K vystoupani teploty chladiciho média dojde pii stlaceni
v kompresoru, odkud pak je vedeno do kondenzatoru. Po ohtati Cerstvého vzduchu, chladici
médium projde pfes expanzni trysku, kde dojde ke zvétSeni objemu chladiciho média, které se
timto zchladi. V posledni fazi je tato chladici latka znovu vhanéna do vyparniku. Tepelna
energie, kterd byla pfedana chladicimu médiu, je tedy pouzita znovu pro ohifev vzduchu

vhanéného do domu a i teplé vody. Tento cyklus se neustale opakuje.

2.1 Primarni vytapéni- Kompaktni vétraci jednotka NILAN VP 18
Vyse popsany princip je vyuzit u kompaktni vétraci jednotky NILAN VP 18. Tato

jednotka je urena pro rodinné domy. Je navrzena tak, aby zabezpecila ohfev teplé vody
a soucasné¢ i tepelny komfort v domé.

Je moZnost si vybrat z vice variant. Oznaceni jednotky NILAN VP 18 WT znamena,
ze ma vyvedeny vstup a vystup navic. Je to ur¢eno pro napojeni dalSiho tepelného okruhu
se zdrojem tepla, naptiklad krbovou vlozkou nebo solarnimi kolektory. Oznaceni jednotky
NILAN VP 18 K znamena, Ze je urcena také na chlazeni. V letnich mésicich je nasavan
z venkovniho prostiedi teply vzduch viz. obrazek 2.1.2.. Z tohoto vzduchu je prostfednictvim
tepelného cerpadla odvedeno teplo potiebné na ohiev teplé vody. Teplota vzduchu se snizi
a vzduch je poté vypoustén do interiéru. Je mozné zakoupit kompaktni jednotku s obéma
funkcemi najednou.

V horni ¢asti nadrZze na teplou vodu je zabudovéna tepelna spiradla pro ohiev teplé
vody pfi nizkém topném faktoru tepelného cerpadla v zimnich mésicich nebo pii veétsi
spotiebé teplé vody. Nebyla zde opomenuta ochrana proti Legionele pomoci ochranné anody,

ktera zvySuje bezpe€nost systému.
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2.1.1 Zimni provoz kompaktni jednotky NILAN VP 18K

Obrézek 2. 1. 1. Znazornéni zimniho provozu kompaktni jednotky NILAN VP 18K. [16]
POPIS:

1) dil s ndmrazou = vyparnik (odebira odpadnimu vzduchu teplo).

2) Cerny valec = kompresor (stla¢enim média v okruhu zvysuje jeho teplotu).

3) zahtaty dil pod vyparnikem = kondenzator (ohiiva ptivodni vzduch do domu).

4) spirdla v nadrzi s vodou = vodni kondenzator (ohtiva uzitkovou vodu).

5) thlopficné rozdéleny Cervenomodry ¢tverecek = Ctyfcestny ventil (pfepind mezi zimnim
a letnim cyklem, modré ¢ast znazornuje snizeni tlaku média, cozZ mé za nasledek jeho
ochlazeni a opétovné zmrznuti vyparniku). [16]

Zdroj: http://www.nilan.cz/princip-aktivni-rekuperace.htm. [16]
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2.1.2 Letni provoz kompaktni jednotky NILAN VP 18K

Obrazek 2. 1. 2. Znazornéni letniho provozu kompaktni jednotky NILAN VP 18K. [17]
POPIS:

1) dil s ndmrazou = vyparnik (odebird venkovnimu vzduchu teplo, dovnit jde chladny).

2) Cerny valec = kompresor (stla¢enim média v okruhu zvySuje jeho teplotu).

3) Sedy dil nad vyparnikem = kondenzator (dokud se v 1été ohtiva voda v nadrzi, kondenzator
se neohiiva).

4) spirdla v nadrzi s vodou = vodni kondenzator (ohtiva uzitkovou vodu).

5) thlopfi¢né rozdéleny cervenomodry Etverecek = Ctyicestny ventil (pfepind mezi zimnim
letnim cyklem, modra ¢ast zndzoriiuje snizeni tlaku média, coz ma za nasledek jeho ochlazeni
a op&tovné zmrznuti vyparniku). [17]

Zdroj: http://www.nilan.cz/princip-aktivni-rekuperace.htm. [17]
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2.2 Vzduchotechnické rozvody

Rozvody teplého vzduchu se vedou v podlaze nebo stropech v tepelnych mistnostech.
Tepelné mistnosti jsou pokoje, kam se teply a Cerstvy vzduch piivadi. Je to obyvaci pokoj,
loznice, pracovna, détsky pokoj atd. V podlaze se teplovzdusny rozvod sestavuje z kanalkt
0 tvaru kvadru s rozméry 50 x 200 mm. Tyto kanalky jsou zkonstruovany z pozinkovaného
kovu nebo se délaji plastové. Systém téchto kanalka je poloZen na tepelnou izolaci a poté je
oblozen tepelnou izolaci. Je nutné dbat na to, aby byla oddélena podlaha od kanalki néjakou
tenkou vrstvou izolace. Vedeni ve stropé musi byti také velice dobie izolovano, ale uz nemusi
byt ve tvaru kvadru, ale napiiklad valce. Takto projektovany vzduchotechnicky systém
se ukldda nad snizeny podhled ze séadrokartonu. Otvory ve sténach pro prichod
vzduchotechniky by mély byt veliké 200 x 250 mm. Odpadni vzduch se nasava z mistnosti,
kde se vyskytuje nejvice pachi. To je WC, koupelna, chodba, Satna, kuchyné. Nesmi se
opomenout minimalni mezera mezi dvefmi a podlahou, kterd slouzi k vyrovnavani tlaka

V jednotlivych mistnostech. Tato mezera by méla byt minimalné 8 mm.

2.2.1 Regulace
Regulace tohoto systému se provadi pomoci jednotky NILAN Compact
s programovatelnym ovladacem CTS 602. V této jednotce je moZnost nastaveni:
e Aktudlniho vétraciho vykonu.
e Teploty v interiéru, pfivodniho vzduchu.
e Tydenniho rozvrhu.

e Tii variant tydennich rozvrht (lichy, sudy tyden a specidlni rezim na dovolenou).

Dale v ovladaci CTS 602 se zaznamenavaji data o provozu celého systému, které pak
poskytuji dulezité informace pfi poruse nebo servisu.

Jednou z velkych vyhod tohoto sytému jsou tlacitka pro okamzité provétrani. Tyto
spinace je mozné rozprosttit v celém objektu. Neni omezen jejich pocet. Pii stisknuti tlacitka
se uvede v ¢innost vétraci jednotka o zvySeném vykonu, ktery je pfedem mozné

naprogramovat. Tyto tlacitka mohou dale obsahovat detektory pohybu, CO; atd..
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2.3 Sekundarni vytapéni

Neni dobré se spoléhat pouze na jeden zdroj tepelné energie. Je lepsi byt piipraven

I na okamzik, kdy se z néjakych divodd ocitne primarni zdroj mino provoz. Muze to byt
zpusobeno poruchou, vypadkem elektrické energie, nebo nevhodny zachazenim s nastavenim
systétmu. DalSim dulezitym faktorem, ktery se musi brat v uvahu je poddimenzovani
tepelného &erpadla oproti celkovym ztritdm pasivniho sidla. Zivotnost kompresoru
V tepelném cCerpadle je zavisld na pocCtu sepnuti, proto by mél byt topny vykon tepelného
cerpadla vzdy o néco niz$i, nez jsou tepelné ztraty celého domu. Z téchto divodi je dilezité
mit k dispozici doplitkové zdroje tepelné energie, které slouzi jednak jako rezervni zdroj
pii vypadku elektrické energie a dale jako sekundarni zdroj, ktery svym vykonem dorovna
spolu s primarnim zdrojem celkové ztraty objektu. Jako sekundarni zdroj se daji vyuzit:

e Topné rohoze na elektfinu.

e Krbova kamna, které spaluji biomasu.

e Krbova kamna na biolih.

o Elektrické ptfimotopy.

e Elektrické trubkové susaky v koupelné.

Z informaci uvedenych vySe je patrné€, Ze se V dneSni dobé uz bez elektrické energie
tézko obejdeme. U krbovych kamen na biomasu bude problém s regulaci vykonu, s kominem
a pii pfipojeni vymeéniku na teplou vodu jiZ budeme muset do ob&hu pfipojit také Cerpadlo
a expanzni nddobu kviili prehtati, nebo v zim& zamrznuti.

Nejlepsi je instalace krbovych kamen na biolih a topnych rohozi na elektfinu v mistech, kde
se vdomé nejvice vyskytujeme. To je obyvaci pokoj, kuchyné a koupelna. Je dobré tyto
tepelné systémy instalovat hlavné ve spodnich patrech, protoze teply vzduch stoupa nahoru.
U krbovych kamen na biolih neni potifeba komin, coz je velikou vyhodou. Navic je to velice
dobry dekorativni prvek do interiéru. Cena 1 litru biolihu se pohybuje mezi 80 a 140 K¢.

Na 1 litr biolihu je mozné krb provozovat 3 az 5 hodin.
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3. Dimenzovani pripojky nn pro napajeni rodinného pasivniho
domu p¥i respektovani CSN IEC

Dalsim mym ukolem je navrh a dimenzovani ptipojky nn pro napajeni rodinného

pasivniho domu pii respektovani CSN IEC.
3.1 Dimenzovani a kontroly

3.1.1 Vstupni data pro dimenzovani kabelu pripojky

Tabulka 3.2.1 Vstupni hodnoty pro tvorbu vypoctu.

Soudobost, B (-) 0,77
Celkovy instalovany piikon, Pi (kW) 29
Sdruzené napéti, Us (V) 400
Uginik, cosa (-) 0,98
Teplota okoli (zem¢), t (°C) 20
Prepocitavaci koeficient- ulozeni v zemi, kj (-) 1,1
Ptepocitavaci koeficient- zavislost teploty, ks (-) 1,22
Napajeci proud vedeni, Iny (A) 81
Parametry kabelu

Délka kabelu, 1 (m) 10
Priifez jednotlivych vodi¢i, S (mm?) 10
Mérna specificka vodivost, yey (S.m/mm?) 56
Rézovy zkratovy proud zdroje, Ix * (kA) 3,15
Zdanlivy zkratovy vykon, Sk‘‘ (MVA) 54,4
Primarni jmenovité napéti transformatoru, U, 22
(kV)

Jmenovity vykon transformatoru, Sgr (MVA) 0,4
Sekundarni napéti transformatoru, Urrpyv (KV) 0,4
Napéti nakratko na stitku, uyg (%) 6
Napéti nakratko ohmicka slozka, ugrg (%) 3,2
Piepocditavaci koeficient, k (-) 1,1
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3.1.2 Celkovy instalovany soudoby p¥ikon, Pg (KW)

Fp = Pi. £=29.077=2233 kW

K piipojeni objektu na rozvodnou, distribucni sit’ pouzijeme kabel CYKY 4Jx10.

3.1.3 Celkovy proud protékajici piipojkou, Ip (A)

Py 22,33. 10°
I, =— =— = 32,89 A
V3 . U,.cosa /3 .400.0,98

3.1.4 Maximalni jmenovita hodnota proudu protékajiciho kabelem, Inp (A)

I, = b _ 3289 =2451 A
NPk k., 1,1.122

3.1.5 Maximalni dovolena hodnota proudu protékajiciho kabelem, Ipoy (A)
Ipov = Iyp - Ky -k, =81.1,1.1,22 =108,7 A
Zde musi byt splnéna podminka, Zze Inp < Ipov, coz je splnéno, takze kabel CYKY 4Jx10

vyhovuje maximalni hodnoté protékajiciho proudu.

3.1.6 Kontrola ubytku napéti na kabelu, AU (V)

AU < 2% .U,
AU < 0,02.400

AU <8V

Ubytek napéti na kabelu CYKY 4Jx10 nesmi piesahnout hodnotu 2% (8V) ze jmenovitého
napéti Us. Tato hodnota je pocitana pro usek mezi elektromérovym rozvadéem a hlavnim
rozvadécem. Ovétime, zda kabel CYKY 4Jx10 je vyhovujici.

1.P;  10.22330

AU = =
Yeu -2 .U, 56.10.400

=0997 V=8V

Tato podminka byla splnéna. Kabel CYKY 4Jx10 je vyhovujici z hlediska ubytku napéti.

3.1.7 Navrh jiSténi pripojky objekta

Hlavni ptfipojka je jiSténa hlavnim jistiCem typu B, ktery je umistén pted elektromérem
Vv elektromérovém rozvadéci. JistiCe typu B jsou odporové jistie, které vypinaji 3 az 5
nasobek zkratového proudu Iy« do 0,1s. Hodnota zkratového proudu Iy« musi byt mensi, nez
je dovoleny proud Ipoy. Hodnota proudu jistice dle katalogu bude 25 A. V piipojovaci skiini

jako elektricka vyzbroj budou nozové pojistky o jmenovité hodnoté 40 A. Dle CSN IEC
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minimalné¢ o jeden stupeil vyssi nez je proudovéd hodnota hlavniho jistice. Selektivita

je splnéna.

Sitové napajece

Transformator | Kabel L1 I Kabel L2 |

Al Bl ¢
Sk"
F-zkrat
Ra Xa Rr X Ri Xu Re Roe
11—l - . F

Obrazek 3.2.7 Znazornéni nahradniho schéma obvodu.
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3.1.8 Sitovy napajeci zdroj
Sitovy napdjeci zdroj

U, 22000
400 400
Impedance sité, ZS (mQ)

p:

_c.U?  1,1.22 0007
~ Sgr.p?  54,5.10%.552

Zg =3,23 m0

3.1.9 Transformator

7 _ Ui Ugry _ 6 (0,4.103]2:24 0
T 100" S, 100  0,4.10°

_ugg Ugry _ 32 (04.10%)°

== : =12,8 mN
100 ~ 5,z 100 0,4.10°
-
Xp= N,'zg .RZ =203 mO

3.1.10 Kabelové vedeni

Kabel L1

AYKY 4 x 70 mm?

[L1=230m

R¢ 1 =0,4423 Q/km

X¢1=0,15 Q/km

R,, =Ry, .l;; = 101,73 m0

Xy = Xi.i Ay =345m0
P

L= w||RE1 X2 =107,42 m0

Kabel L2

CYKY 4Jx 10

[lo=10m

R‘2=0,7519 Q/km

X¢2=10,93 Q/km

R,, =Ry, .l;, = 7,519 mQ

X,=X;,.;,=93mn0
P

Z, = *J'R?g X2, = 11,96 m0
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3.1.11 Celkova impedance zkratové smycky

Zpy=Z;+Z,+Z,,+Z,,=323+24+107,42 4+ 11,96 = 146,61 mN

3.1.12 Vypocet zkratového proudu

L c.Us 1,1.400
I = = =1,73 kA

3.z, +3.146,61.107°
Ekvivalentni vypoctovy proud

ke = 1 podle CSN 33 3015
Le=ke.I'! =1.1,73 =1,73 kA

3.1.13 Kontrola na minimalni prifez
Pti této kontrole vychazime z podminky, ze S > S nin
Dle normy CSN 33 3015 uréime koeficient K, ktery se voli podle dovolené provozni hodnoty
daného vodice jednak pred samotnym zkratem a dale podle maximalni dovolené teploty
po zkratu.
U dovoi = 70 °C — nesmi byt piekrocena pti normalnim provozu
Uk =70 °C —nesmi byt nikdy pfekrocena kviili poSkozeni izolace
K =200
o 1= 1s - délka trvani zkratu (uvazujeme nejhorsi ptipad)

s B ILg .fﬁ B 1,73 .\."T

e K 200
Podminka pro minimalni prafez kabelu je splnéna. Kabel CYKY 4Jx10 vyhovuje.

= 8,65 mm°

3.2 Vypoétovy program OEZ SICHR verze 14.10.

Pro vypocet napajeni vybraného pasivniho sidla jsem pouzil po zaregistrovani na web

OEZ program SICHR verze 14.10. Tento program fesi paprskové sit¢ TN-C, TN-C-S a IT sité
bez vyvedeni pracovniho (stiedniho) vodige ve viech dle CSN IEC obvyklych napé&tovych
hladinach. Program SICHR ve své databance zahrnuje databazi:

- jisticich a spinacich prvk.

- proudovych chréni¢ii vyloZzenych na 30 mA.

- svodict piepéti.

- databazi transformatort.

- databazi silovych kabelt.
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V projektu mého pasivniho sidla, jsem v prvé ¢asti namodeloval pfipojeni napajeni

kabelem Kk distribuc¢ni siti a nasledné pomoci SW SICHR jsem pak modeloval dimenzovani.
Nejdiive jsem vypocital zkratové proudy a porovnal je s mezni vypinaci schopnosti jisti¢t
a pojistek. Dale jsem vyhodnotil velikost omezenych proudd za omezujicimi pfistroji.
Vysledky jsem pouzil k posouzeni moznosti vzajemného kaskadovani. Béhem vypoctu
program kontroluje spravnost ochrany proti nadproudim, spravnost zvolenych proudovych
chranica a také prepétovych ochran. Vyuzil jsem i jednu z dalezitych funkei programu a to,
ze jsem posoudil spravné dimenzovani a ochrany proti nadproudiim silovych kabeld. Jakmile
program SICHR 14. 10. vyhodnotil Ubytky napéti na transformatorech, na jednotlivych
kabelech a vyslednd napéti na jednotlivych vyvodech a sbérnicich, bylo v§e porovnéno pfti
respektovani CSN IEC s nastavenym maximalné povolenym tbytkem napéti. Dale jsem
vyhodnotil selektivitu mezi jednotlivymi stupni jisténi. Pfi vypoctu impedancni smycky jsem
bral v uvahu impedanci celého obvodu. Ve zvoleném rezimu ekonomické optimalizace byl
pak stanoven ekonomicky optimalni priufez vedeni ato jak z pohledu minimalizace souétu
pofizovacich a provoznich nékladd, tak i celkovych nakladi béhem zivotnosti.

Kromé technickych parametri vloZzenych prvki, se v mych schématech oznacenych
DP-2015 vypisuji vysledky, které souviseji:

- se selektivitou.

S impedanci.

S optimalizaci.

- avypisuyji se 1 jednotlivé charakteristiky, které jsou soucéasti dimenzovani.
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OEZ Projekt : Diplomova prace Be. Zbynék Martinek DF-2015
*  Autor : Be. Zbynék Martinek Datum : 6. 2. 25
VEeobecné informace a soupiska materidlu Prajekt - Diplomena préce

Sit TH, jmenovité napétl AC 230 7 400,

K. ovéfen zelekbivity buly poudity (ddaje wirobee,

K. wipodty byly pougity nasleduiici nomy : CSM 33 2000-4-41 ed. 2, PNE 33 0000-1 ed. 5, SN 33 2000-4-43 ed. 2 a 5N 33 2000-552 ed. 2.
K. zobrazeni wwpinacich charakberistik, buly poudity ddaje wirobee,

Charakteristiky jzou vederw v 75% proudového rozptylového pasma.

Pro wipoity zkrabil byla pougita C5M EN B0909-0,

Soupiska strojh, pfistrojl a vodiéd

Wetkeré pistioje jgou uvedeny pouze v zakladnim provedeni.

Doplakové prizshigenstyi naleznete v katalogu.

Pfistroje oznadenéd ¥ nemajl dplné typové oznacent a je nutné je wwhledat v katalogu,

1T1 SGE DOTH 250H 22/0.40, In = 361 A, Sr =250 kWA Tks
1L2 1-CHEL 1x240+120 20w
13 BHE20MEZ05 + SE-BH-0620-DTVE Tks
1F5 * FD1-3. Tks
1F5 PHRAT 1254 gG Fks
1LE 1-AYEY 4ur0 230m
1F7 * S3PBOO0.. Tks
1F7 PHMADOD 408, oG ks
L8 CvEvd10 3m
103 LPN-25B-3 Tks
110 CE 4410 10w

Vypocet DP — 2015 - 1, vSeobecné informace pro dimenzovani a soupiska materialu
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OEZ Projekt : Diplomova prace Be. Zbynék Martinek DF-2015
®  Celkové schéma Datum 6.2 2015

Prajekt - Diplomova prace 2015
Sit TH, Un =230/ 400V

1T1

1Lz

103

1E4

5

1F5

1LE

1F7

L8

103

s

1o

Vypocet DP — 2015 — 2, celkové schéma reprezentujici piipojku pro napajeni
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OEZ Projekt : Diplomova prace Be. Zhynigk Martinek DF-2015
= Prehled parametri a vypo&tid { TN, Un = 230 / 400 V ) Deturn : 6. 2. 2015
Projekt - Diplomowa prace
1T1 SGE DOTN 250H 22/0.40
U2 =231/400%  Sr=250 kvVaA k"= 891 ka Pararnetry WM sité @ Sk =500 MW, */F =10
In=3614A uk =4 % ip=16.1 k&
dd =022
1Lz 1-CHBU 1x240+120
lz = BO7 & tm=70°"0C k"= 8.B5 kd 5 m we wzduchu [F)
did =0.0% 12t ¢ k252 ip=15.6 k& Teplota okoli [st. C]: 30
Zpizob uloZeni : Ma vodorovnjch perforovanich lavkach
Foiet seskupenjch obvodd na lavce, Zebifilu &rodtu ;1
Uzparadani seskupenich abvadd ;Y jedné visbed valné
Focet lavek, Zebiikd &irodtd: 1
103 BHGE30OME 305 + SE-BH-0630-DTVE
In=E304 IF =361 A lou = 36 ka, li=4512504
ip=15.E k& Z3[30g) = 183 mOhm [la = 1.20 k&)
1B4 Sbérnice
E=1 k"= 8.EG k&, O.K. Zew < Ze[30g] [ 27.8 mOhm < 183 mOhm ]
U =393 [Un-0.2%) ip=10.6 k&
1F5 PHHA1 125A gG
In=1254 loc =120 kA Ffipojeno pomoci FO
io=8.03 k& Z3[30g) = 519 mOhm [la = 423 A)
1Q3-1F5 zamutena plna selektivita
1LE 1-AYKY 4x70
lz=183 4 tm=21"0C Ik"'=1.91 k& 230 m v zemi (D]
dd =112 12t ¢ k252 ip=2.7E6 k& 0.K. Zgv < Z2(30s] [ 246 mOhm < 513 mOhkm ]
Teplata akali [zt C]: 20
Zpizob uloZeni : Ma vodorovnpch perforovanpch lavkach
FPoiéet seskupenpch obvodd na lavoe, Zebiiku &rodtu 1
Uzporadani sezskupenich obwodd ;W jedné vistvé volne
Pocet lavek, Zebfiki i rofth : 1
1F7 PHHAOOD 404 gG
In =404 11 =120k Ffipojeno pomoci SFEOO
in=2.22 k&, Zz(30s1=1.91 Ohm [la =115 4]
1F5-1F7 zarudena plnéd selektivita
L8 CYEY4x10
lz = B0 A tm=41°0C o=220 ka 2 m we vzduchu [E)
dl=01% 12t ¢ k252 0.K. Zsv < 25[30:] [ 252 mOhm < 1.97 Ohm ]
Teplota okali gt C]: 30
Zpizob uloZeni : Ma vodorovnjch perforovanich lavikach
Foiet seskupenjch obvodd na lavce, Zebifilu &rodtu ;1
Uszpoiradani seskupenich obvodd ;Y jedng vistvé vaolné
Poiet ldvek, Zebfiki &i rodtd : 1
1G9 LPN-258
In=254 len =10 ka, li=112504
io =220 ka Z3[30s) = 3.48 Ohm [la = 63 &)
lem =17 ki 1F7-1019 zelekbivni minimalné da 620 A
iL10 CYEY4x10
lz=64.34 tm=32"0C in=215 k& 10 m v zemi (D)
dd=022%% 12t ¢ k252 0.K. Zav < Z2[30s] [ 234 mOhm < 3.48 Ohm )
Teplota okali [st. C]: 20
MErnit tepelnp odpar [K.mAwW] : 07 = vihka phda
Uzporadani seskupenich obwodd : 1 « v brubkach « zemi
1.25 Vivod
I=25A4E =254 cosfi=0.95 io=215ka 0.K. Zgv < Z2[30z] [ 294 mOhm < 3.48 Ohm |
1=2504 B=1
U =334 [Un-15%)
225  ¥ivod
S=0%a Ik'= 865 ka 0.k, Zgw < Z5(30g] [ 27.8 mOhm < 183 mOhm )
U =399 [Un-0.2%) ip=156 k&

Vypocet DP — 2015 — 3, piehled vstupnich dat, parametr a vypocti nutnych pro ptipojeni.
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OEZ Projekt : Diplomova prace Be. Zbyngk Martinek DF-2015
= Selektivita iSténi Daturr 1 6. 2. 2015
Projekt - Diplomowa prace
Zapojeni Ffistro) Paznarnk.a Sit TM, Un = 230/ 400%

1m SGE DOTN 250H 22/0.40 In= 3614 Sr=280kMA [k"= 891 ka
U2=231M00% dU=02% uk=4% ip=161ka&

1Lz 1-CHEU 122404120 1z =607 & tm=70"C  Ik"=8.65ka 5 m ve vaduchu [F)
dl=00% Ft<k®s®  ip=156kaA
133 BHEION-DTVE In=F304 IR=3614A locu=36ks li=4512504
. ip =156 ks
164 Sbimice E=1 k"= 865 lty
=399 (Un - 0.2%) ip =156 k&
1F5 PHM#1qG Ih=1254 lee =120 k& Plipojsno pormaci FOT
103-1F5 zaéena plna selektivita
1LE TAYEY 4570 1z=1834 tm=21"C |k"=1.91 k& 230m v zemi [0)
dl=11% Fr<k®s%  ip=276ka
1F7 PHMADODRG — In=404 1 =120k Pipojsno pomaci SPRO0
TF5-1FT zauiena plna zelektivita
L8 CYEY4x10 lz=G04 tm=41°C 3 ve vaduchu [E]
dl=01% Frek®s%  jo=220ka
1033 LPH-258 In=254 lem =17kt li=112504
‘y TF7-109 zelektivni minimalng do 620 A
wo T CrEv4ul0 lz=G434 tm=32°C 10 m v zemi D)
1 dl=02% Ft<k®s®  in=215kaA
125 Winend =254 B =25 4 coz fi= 0.95
[=2504 U=33V([Un-15% BE=1 in=215kh

Vypocet DP — 2015 — 4, spInéna selektivita jisténi pro dany pasivni dam.
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Projekt : Diplomova prace Be. ZbynEk Martinek DF-2015
OEZ* Impedanéni smyEky Datum 6. 2. 2015
Projekt - Diplomowva prace
Zapojeni Pfistro) Poznarnk.a Sit T, Un =230 / 400
m SGE DOTH 250H 22/0.40 In= 361 & Sr=250 kWA k"= 8971 k&
2 = 2317400 ip =161 k&,
1Lz 1-CHBL 1x2404120 1z =607 & tm=70°C  |k"=B65ka & mve vaduchu F]
dU=00% PPt<k®s?  ip=156ka
1033 I BHEAOM-DTYE In=F30A IR =3614 lou=36ka |i=4512504
Z5[30s) = 183 mOhm [1a = 1.20 ka) ip=15.6 ka
184 Shémice B=1 lk'= BB kA 0K Zav < Zs(30s) [ 27.8 mOhm < 183 mOkm ]
U=399Y [Un-0.2%) ip=19.6ka
1F5 PHMA1qG In=1254 locc =120 kA Pipojsno poraci FOT
Z#[305) = 519 mOhm [la = 423 &) i0 = B.03 ké,
1LE 1AEY 4670 12=183A mwm=21°C Ik"=1.91 k& 0K Zav < Z230s] [ 246 mOhm < 519 mOhm ]
dU=11% Pr<k?s®  ip=276ka
1F7 PHMADODGE — In=404 M1 =120k#  Pipojeno pomoci SPEO0
Z530s)=1.91 Ohm {la= 115 4) 0= 222 kA,
e CYET4:10 =04 tm=41°C 0. Zev < Ze[30g) [ 252 mOhm < 1.91 Ohm ]
dU=01% Pt<k®s%  jn=220ka
1033 S LPH-258 In =254 lem =17 k& li=112504
ki Z3[30s) = 3.48 Ohm [la = 63 A) o= 220 ka,
w1 CyET4x10 lz=F434 m=32"C 0.K. Zev < Ze[302) [ 234 mOhm < 3.48 Ohm ]
1 dU=02% PPr<k?5®  jo=215ka
1.25 Wineod 1= 254 4B = 25 4 cos fi=0.99 OLK. Zzv < Z5[30s) [ 294 mlhm < 3.48 Ohm |
& [=2604 U=33V[In-15% B=1 io=215kd

Vypocet DP — 2015 — 5, vypocet impedance smycky pro dany vyvod.
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OEZ Projekt : Diplomova prace Be. ZbynEk Martinek DF-2015
®  M\ypinaci charakteristiky a nastaveni spoufti Daturn 6. 2. 2015

Projekt - Diplomowa prace
Zapojeni Pfistio) FPoznamka Sit TH, Un =230/ 400%

1m TGB DOTN 250H 22/0.40 In= 361 & Sr=250kva 1K= 891 ka

U2=23/400V dU=02% uk=4%  ip=161ka
1-CHEL 162404120 12 = B0 A tm=70°C  IK"=8.65ké 5 mve veduchu [F)
di=00% Prek?s?  jp=156ka

1L2

1033 N BHEAOM-DTYE In=630A IR=3614 lou=36k4A li=4512504
ip =156 ks
164 Shirmice B=1 k"= B.65 ke
I =339Y [Un-0.2%) ip=106ka
1F5 PHMAT oG In=1254 leo =120 ke Pipojeno pamoci FO
0= 803 bty
1LE TATEY 4570 1z=1834 tm=21"C Ik"=1.917 k& 230m v zemi (D]
dU=11% Ft<k®s®  jp=276kaA
1F7 PHMADDOGE — In=404 1 =120ks  Pfipojeno pomoci SPEO0
i0=2.22 ki
L3 CYETax10 lz=B0& twm=41°C 3 m ve vzduchu [E]
dU=01% Ft<k®s?  jo=220kaA
133 N LPM-258 In=254 lem=17 k& li=112604
i0=2.20 ki
w1 CYEY 410 lz=E4.34 tm=32°C 10 v zemi [D)
1 dU=02% Ft<k®s®  jo=215kaA
1.25 Wivod 1=254 1B =254 coz fi= 095
[=250& U=33V[Un-15% B=1 io=215kA

Vypocet DP — 2015 — 6, vypinaci charakteristiky a nastaveni spousti pro dany pasivni dam.

53



Navrh vytapeni a vétrani u pasivniho rodinného sidla vcetné projektu elektroinstalace a pripojeni na distribucni

sit
Diplomova prace Bce. Zbynek Martinek 2015
OEZ Projekt : Diplomova prace Be. ZbynEk Martinek DF-2015
* Ekonomicka optimalizace Datumn : 6. 2. 2015
Projekt - Diplomowa prace
Zapojeni Ffigtroj Paoznamk.a S TH, Un =230/ 400
1m SGEDOTM 250H 22/0.40 In =361 A Sr=280kva k"= 891 k&
U2 =231/400% dU=02% uk=4% ip=161ka&
1Lz 1-CHEL 1:240+120 |z = 607 A
13 N BHEIOM-DTYE In=530A IR=361A lcu=36ka [i=4512504A
ip=156ka&
184 S bimnice B=1 k"= 8.65 ks
=399y [Un - 0.2%) p=106k
1F5 PHMATAG In=1254 lec =120 k& Pfipojeno pamoci FO1
io = 8.03 ke
1LE 1ATEY 4470 lz=1834
1F7 PHMADDDGGE — Ih=404 1 =120k Pipojeno pamaci SPEOD
i0 =222 ke
L8 CYkr4x10 lz=B0A
133 N LPM-258 In=254 lem=17 k& li=112504
i = 2.20 ke
IRT CYET4:10 lz=E4.34
1.25 Wivod 1=254 1B =254 cos fi= 0.95
[=2504 U=3M¥[Un-15%) B=1 io=215ka

Vypocet DP — 2015 — 7, ekonomicka optimalizace pfipojeni na distribu¢ni sit’.
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3.3 Zhodnoceni navrhu a vypo¢tu pripojky pro napajeni pasivniho sidla

Ve své diplomové praci V kapitole tieti jsem provedl vypocet dimenzovani piipojky
pro napéjeni objektu klasickym zptisobem. Vysledky jsou srovnatelné s naslednym vypoctem
a vlastnim navrhem dle programu SICHR 14.10.

Jakmile program SICHR verze 14. 10. vyhodnotil Gbytky napéti na transformatorech,
na jednotlivych kabelech a vysledna napéti na jednotlivych vyvodech a sbérnicich, bylo vse
porovnano pii respektovani CSN IEC s nastavenym maximaln& povolenym tbytkem napéti.
Dale jsem vyhodnotil selektivitu mezi jednotlivymi stupni jisténi. Pfi vypoctu impedancni
smycky jsem bral v Gvahu impedanci celého obvodu. Ve zvoleném rezimu ekonomické
optimalizace byl pak stanoven ekonomicky optimalni prifez vedeni, ato jak z pohledu
minimalizace souctu pofizovacich a provoznich nakladu, tak i celkovych nakladi béhem
Zivotnosti.

Muj projekt pfipojeni pasivniho rodinného sidla na distribuci nizkého napéti jsem zpracoval
vV AutoCADU 2015 a je soucasti ptilohy DP 2015.
Ptiloha €. 4 — Situacni plan pfipojeni zvoleného pasivniho rodinného sidla.
Ptiloha €. 5 - Schéma uzemnéni.
Ptiloha ¢. 6 - Pfehledové schéma nap4djeni.
Ptiloha €. 7 - Projekt stfecha — pasivni dim.
Ptiloha €. 5 - Schéma uzemnéni.
Ptiloha €. 6 — Pfehledové schéma napéjeni.
Ptiloha €. 7 - Projekt stfecha — pasivni dim.
Ptiloha ¢. 8 - Vzorovy pti¢ny fez vykopem
Ptiloha €. 9 — Soubéh kabelu nn s inzenyrskymi sitémi
Ptiloha ¢. 10 — KftiZeni kabelu nn a vn s inZenyrskymi sitémi
Graficke ptilohy, které jsou vystupem vypoctu dle SW SICHR 14.10. :
Ptiloha €. 11 - Vypocet DP — 2015 Nastaveni nadproudovych spousti.
Ptiloha ¢. 12 — Vypocet DP — 2015 Vypinaci charakteristiky, selektivita jiSténi, paprsek 1.
Ptiloha ¢. 13 — Vypocet DP — 2015 Vypinaci charakteristiky, impedan¢ni smycky, paprsek 1.
Ptiloha ¢. 14 — Vypocet DP — 2015 Vypinaci charakteristiky, paprsek 1.
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4. Navrh ochrany pred atmosférickym prepétim pri respektovani

CSN EN 62305-1 aZ 3 pro rodinny pasivni dim

4.1 Ochrana pred atmosférickym prepétim
Tato kapitola se zabyva Casto podcenovanou nicméné z mnoha pohledli znacné

dulezitou casti projektové dokumentace kazdého rodinného sidla ¢i stavby objektu obecné.
Postup navrhu ochrany pii respektovani souboru norem platicich v CR od tnora 2009, CSN
EN 62305-1 az 3 spociva v zasazeni rodinného sidla ¢i objektu jako takového do urcité tiidy
ochrany pted bleskem (LPS-1 az LPS-4) definujici pozadavky na urceni rizika, navrhu
a provedeni ochrany ptfed bleskem vcetné vlastni jimaci soustavy. Ve své diplomové praci
jsem vypracoval projekt ochrany pted bleskem pro vybrany pasivni dim. Kontrolni vypocty,
kterymi se dokaze nebo vyvrati dostatecnd vzdalenost ochrany pro projektovany objekt
v mém piipadé zvoleny pasivni diim, vyhovuji viem pozadavkim narodni normy CSN EN
62305-1 az 3. Vlastni projektova dokumentace se déli:

e Uzemiovaci soustava

e Jimaci soustava

Tyto dvé ¢asti jsou v mém projektu zpracovany spole¢né€, nebot’ tvoii jeden nedilny

celek, ale realizace pfi stavbé objektl je ze samé podstaty stavebnich praci oddélena.

4.2 Zasady spravného navrhu ochrany pred atmosférickym piepétim
Fyzikalni povaha vyboje a pfepéti vyzaduje pii navrhu ¢i projektu dodrZovat
a respektovat normy CSN EN 62305-1 az 3, ktera pfinesla do technické praxe definici
atmosférického vyboje. Za hlavni zdsady spravného navrhu povazujeme:
e Navrh a instalace zafizeni komplexni ochrany pied atmosférickym vybojem a vSemi
druhy tranzientnich pfepéti.
e Realizace komplexniho stinéni celého rodinného sidla ¢i vSech kovovych konstrukci
a betonovych armatur.
e Mezi hlavni zisady zahrnujeme téZ stanoveni moZného rizika a respektovani zon
bleskové ochrany.
e Do projektt je nutné vzdy zahrnout jiz existujici zafizeni ochrany pied atmosférickym
pfepétim od celkové soustavy vyrovndni potencidlu u chranéného objektu (v mém

ptipad¢ pasivniho rodinného sidla).
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e Ve vlastnim vypoctu je nutné respektovat dodrzeni bezpecnostnich a oddélovacich

vzdalenosti.

4.3 Vnéjsi ochrana pred bleskem
Filosofii této vnéjsi ochrany je vzdy bezpecné zajistit vSechny udery blesku, které
sméiuji do staveb. Je nutné vytvoftit kanal (trasu) pro usmérnéni toku energie tohoto typu, az
k zemskému povrchu a nasledné jej rozptylit do zemé. P¥i dodrzeni normy CSN EN 62305-1
az 3 pak vnéjsi ochrana, kterd zahrnuje jimaci zatizeni, svody i uzemmovaci soustavu spliiuje

bezpeéné predpoklady pro provoz veskerych ¢asti hromosvodu.

r wr

4.4 Hromosvody a jejich hlavni ¢asti

Hromosvod zasadnégji tvofi vodivou cestu pro svedeni bleskii a to vzdy od mista
zasahu blesku do zemé (tj. zemnici tyCe, zemniciho pasku ¢i zemnici desky). Tato cesta musi
byt naprojektovana a néasledné vyfesena tak, aby vyboj byl sveden bez jakéhokoliv nasledku
do zemé&. Hromosvod ma tyto ¢asti:

e Jimaci zafizeni (ochranny jimac) — toto zafizeni slouzi k zachyceni bleskl a nejcastéji
je umisténo v nejvyssim bodé chranéného objektu.

e Svody — jsou to vodici cesty od jimaci k uzemnéni.

e Uzemnéni — za uzemnéni povazujeme zatizeni, které zajist'uje prechod blesku do zemée

bez nasledkil na chranéném objektu a jeho okoli.

Pii projektovani ochrany pied bleskem, neni podminkou navrhnout celé zafizeni
strojené ¢i ndhodné, ale miZzeme pouZit kombinaci téchto ¢asti. V kazdém piipadé je vSak
nutné drzet celistvost a navaznost jima¢ — svod — uzemnéni - vodivé spojeni - nutny priiez.
Na vedeni a svody se mohou pouZzit pouze tyto materialy:

e Pozinkovana ocel pro vodi¢e a svody nejsou-li vystaveny korozivnim vlivim. Pro
vedeni nad zemi FeZn s primérem 8 mm, pro vedeni v zemi FeZn s primérem 10 mm
nebo FeZn pésky S rozmérem 4x30mm.

e M¢édéné vodice — drat s primérem 6 a 8 mm, médéné lano mizeme projektovat pouze
na nadzemni ¢ast hromosvodu Vv mistech, kde je zvySena koroze vlivem ovzdusi.

e Hlinikové vodi¢e sprumérem 10 mm se pouzivaji pouze v nadzemni c¢asti, kde
korozni vliv u hliniku bude velice maly. V prostoru nad zemi je mozné téz projektovat

AlFe lano nebo hlinikovy pasek s rozmérem 4x20mm. Norma CSN EN 62305-1 az 3
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pfii projektovani a nasledné konstrukci uzemnéni stanovuje, ze odpor R; jednoho svodu

musi byt do 10 Q vcetné.

4.5 Umisténi hromosvodi, druhy jimacich zafrizeni a ochranné zény (LPZ)

Podle umisténi rozliSujeme tyto hromosvody:
e B¢&Zné hromosvody
e Hromosvody ve zvlastnich piipadech
e Normalni svody

e Zesilené svody

Podle charakteru a typu objektu (sidla) nazyvame tyto soustavy hromosvodi
e Hiebenova soustava
e MiiZova soustava
e TycCovy hromosvod

e (ddaleny hromosvod — stozarovy, zavésovy ¢i klecovy

Vsechny vySe uvedené soustavy mizeme kombinovat. Pti projektovani je tvar a druh
stiechy vZdy zakladem pro volbu hromosvodu. Nej¢astéji ma stfecha tvar sedlovy (stanovy, i
typu A), valbovy, kombinovany s riznymi priniky krovii nebo jsou to stfechy s minimalnim
sklonem 12%.

Druhy materiali pouZivanych pfi stavbé hromosvodu:

e Strojené jimace se vyrabé&ji jako plné ocelové tyce pozinkované v ohni FeZn

e Pomocné jimace se vyrabéji z ocelového pozinkovaného dratu FeZn v priméru 8 a 10

mm.

Ochranné zény (LPZ ) jsou dle normy CSN EN 62305-1 a3 rozdéleny do 3 stupiii:

1. Rozhrani LPZ 0 a LPZ 1 - montuje se zpravidla do hlavni domovni skiin¢ (HDS)
¢i pojistkové skiin€. Jedna se o svodice bleskovych proudt tfidy B, zkouSené rdzovou
vinu 10/350 ps.

2. Rozhrani LPZ 1 a LPZ 2 - montuje se do podruznych rozvadéca. Jedna se o svodice
prepéti tiidy C, zkousSené razovou vinou 8/20 ps.

3. Rozhrani LPZ 2 a LPZ 3 - instaluje se co nejblize k citlivym chranénym technologiim
ve vlastnim rodinném sidle, jsou to svodie piepéti tiidy D, které jsou zkouSeny

razovou vinou 8/20 ps.
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4.6 Navrh ochrany pi‘ed bleskem pro zadany pasivni diim

Pro ¢étvrty bod mé diplomové prace jsem si v lednu 2013 u firmy DEHN+SOHNE
v Neumarktu v BRD, po absolvovani odborného seminafe (viz. pfiloha ¢. 1) rozsifil své
odborné znalosti, které jsem vyuzil pfi navrhu a dale pii zpracovani vlastniho projektu

ochrany pied bleskem u zvoleného pasivniho sidla.

4.7 Vypoétovy program DEHNsupport Toolbox

Pii navrhu jsem respektoval pozadavky narodni normy CSN EN 62305-1 az 3. Vyuzil
jsem moznost zpracovani projektu dle SW DEHsupport Toolbox, ktery Katedra
elektroenergetiky a ekologie dostala od firmy s 20 plovoucimi licencemi darem, pro podporu
odborné vyuky studentl. Vypoctovy program DEHNsupport Toolbox pro ochranu pted
bleskem (software fizeni rizik) dle platné normy v CR od 2/2009 pfi navrhu fesi:

1. Rizeni rizika.

2. Vypocet dostate¢né vzdalenosti S.

3. Urceni délky jimacich ty¢i.
4

Vypocet minimalni délky zemnica.

Navrh a vypocet dale zahrnuje vlastni stavbu rodinného sidla ¢i stavbu zcela obecné.
Definuje vnéjsi a vnitini zony ochrany pred atmosférickym piepétim. Nasledné vypoctovy
program fesi inzenyrské sité, volbu Cinitelll a stinéni. Zabyva se také definici ztrat lidskych
zivotli a pro vlastni ocenéni zpracovava data do ptehlednych tabulek a grafii. Vypoctovy
program ftesi 1 ocenéni ekonomickych ndkladii ochrany pied bleskem a provadi vypocet
dostatecné vzdalenosti S. V posledni fazi navrhne jimaci soustavu a provede kontrolu

zemnicu.

4.8 Vypocet dostateéné vzdalenosti

Dle vstupnich dat pro vypocet dostate¢né vzdalenosti, které¢ jsem zadal pro zvoleny
pasivni dim do programu DEHNSsupport Toolbox jsem na vystupu vygeneroval koneéné
navrhy &islo 4. 2. A, B, C respektujici mezinarodni normu CSN EN 62305-1 az 3.

4.9 Projekt ochrany pred bleskem

Pti respektovani vySe uvedeného vypoctu jsem po zadani vstupnich dat a volbé€ rizika
zpracoval projekt ochrany pred bleskem. V pfiloze Cislo 4 az 8 — vykres AutoCAD 2015
(E - 4) Projekt stfecha — pasivni dim své diplomové prace je nakreslen v AutoCADU 2015
vlastni projekt ochrany pied bleskem.
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Vypocet dostateéné vzdalenosti Datum: 12. 3. 2015

Provedeno dle mezinarodni normy: CSN EN 62305-3:2012-01
Cislo zakaznika/projektu.: Martinek Zbynék / Projekt rodinného sidla

Projektant/montazni firma:
Spole¢nost: Bc. Zbynék Martinek
Nazev: DP 2015

Ulice:

PSC:

Telefon:

4 svody (DEHNiso)
Aktualni zobrazeni: Celkova stavba (3D)
Udaje o dostate¢né vzdalenosti vcm
Zakaznik/objednatel: Udaje pro vypocet:
Cislo zakaznika: Martinek Zbynék Volba tfidy ochrany pfed bleskem: IlI
Jméno: Proudoveé zatizeni: 100 kA
Ulice: lgm - 1zolaéni hodnota km: 0.7
PsC: -- Uroven potencialu: 0 m
Projekt:

Cislo projektu: Projekt rodinného sidla

Néazev projektu: Zbynék Martinek

Ulice:

PSC: -

Verze DEHN Distance Tool 14/31 (3.002); © Copyright 2011 DEHN + SOHNE

Navrh ¢islo 4. 2. A - Vypocet dostatecné vzdalenosti.
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Vypocet dostateéné vzdalenosti Datum: 12. 3. 2015

Provedeno dle mezinarodni normy: CSN EN 62305-3:2012-01
Cislo zakaznika/projektu.: Martinek Zbynék / Projekt rodinného sidla

Projektant/montazni firma:

Spole¢nost: Bc. Zbynék Martinek
Nazev: DP 2015

Ulice:
PSC:
Telefon:

4 svody (DEHNiso)

Cast stavby
Zobrazeni: nahore
c {

Aktualni zobrazeni: Hlavni stavba / nahofe Sitka rastru 1.37 m

Udaje o dostate¢né vzdalenosti v cm

Zakaznik/objednatel: Udaje pro vypogéet:

Cislo zakaznika: Martinek Zbynék Volba tfidy ochrany pred bleskem: IlI
Jméno: Proudové zatizeni: 100 kA

Ulice: km - Izolaéni hodnota km: 0.7

PSC: -- Urovei potencialu: 0 m

Projekt: Rozmeéry budovy:

Cislo projektu: Projekt rodinného sidla Délka: 9.5 m

Nazev projektu: Zbynék Martinek Sitka: 11 m

Ulice: Vyska: 7 m

PSC: --

Verze DEHN Distance Tool 14/31 (3.002); © Copyright 2011 DEHN + SOHNE

Navrh ¢islo 4. 2. B - Vypocet dostatecné vzdalenosti, pohled horni.
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Bc. Zbynék Martinek 2015

Vypocet dostate¢né vzdalenosti

Provedeno dle mezinarodni normy: CSN EN 62305-3:2012-01

Cislo zakaznika/projektu.: Martinek Zbynék / Projekt rodinného sidla

Projektant/montazni firma:
Spole¢nost: Bc. Zbynék Martinek
Néazev: DP 2015

Ulice:

PSC:

Telefon:

Datum: 12. 3. 2015

4 svody (DEHNiso)

Cast stavby

Zobrazeni: vpfedu

Aktualni zobrazeni: Hlavni stavba / vpredu
Udaje o dostate¢né vzdalenosti v cm

Zakaznik/objednatel:

Cislo zakaznika: Martinek Zbynék
Jméno:

Ulice:

PSC: -

Projekt:

Cislo projektu: Projekt rodinného sidla
Nazev projektu: Zbynék Martinek
Ulice:

PSC: -

Sitka rastru 1.24 m

Udaje pro vypoéet:

Volba tfidy ochrany pred bleskem: IlI
Proudové zatizeni: 100 kA

Km - I1zolaéni hodnota km: 0.7
Uroven potencialu: 0 m

Rozméry budovy:
Délka: 9.5 m
Sitka: 11 m
Vyska: 7 m

Verze DEHN Distance Tool 14/31 (3.002); © Copyright 2011 DEHN + SOHNE
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4.10 Zhodnoceni navrhu a vypoc¢tu ochrany pred bleskem.

Pfi ndvrhu jsem si ovéfil, ze stanoveni rizika, dostate¢nd vzdalenost ochrany, pocet
svodil a vlastni navrzené uzemnéni pro projektovany objekt v mém piipad€é zvoleny pasivni
diim, vyhovuje viem pozadavkim narodni normy CSN EN. Spravnost mého navrhu jsem si
dale ov¢til a porovnal pii vypoctu pomoci SW DEHNSsupport Toolbox. Vysledky byly shodné
S mym projektem.

5. Navrh vytapéni a vétrani s ohledem na Zivotni prostredi
5.1 Zrealizovany navrh vytapéni a vétrani v pasivnim domé

V kapitole ¢. 2 jsem se zabyval obecnym pohledem na vétrani a vytapéni. Popsany
navrh byl realizovan v pasivnim domg, ktery je znazornén na fotografii viz. obrazek 5. 1. 1..
V tomto domé byla naistalovdna kompaktni jednotka NILAN VP 18 K WT jako primarni
zdroj tepelné energie, ktera je znazornéna obrazku 5. 1. 2.. Jako dalsi zdroj vytapéni zde byly
instalovany topné rohoZze AEG do podlahy a mala krbova kamna na biolih. Pro tento dim
jsem rovnéz navrhoval prostiednictvi softwaru DEHsupport Toolbox ochranu
proti atmosférickému piepéti a piipojku nn. Pasivni rodinné sidlo je provozovano jiz ¢tvrty
rok a jeho majitelé mi poskytli drahocenné informace o spotiebé energie na vytapéni, ptipravu
teplé uzitkové vody a piehled 0 celkovych provoznich nakladech tohoto rodinného objektu
za rok. Tyto dilezité informace byly nezbytné pro stanoveni, vypocet a porovnani energetické
bilance a pro vlastni dokonéeni mé diplomové prace. Pro své vypocty jsem vychazel z tabulek
521,522,531,532,533..

Dne 25. 2. 2015 jsem provedl u tohoto rodinného sidla méfeni (monitoring) termo
kamerou zaptjcenou na Katedie elektroenergetiky a ekologie. Vlivem pocasi a sjednané¢ho
terminu méfeni s majitelem byla fasdda daného pasivniho rodinného sidla naakumulovana,
proto pofizené fotky nejsou pro dany pasivni objekt vypovidajici. Mé fotky jsou soucasti
ptilohy DP.

Ptiloha ¢. 2 — Monitoring rodinného pasivniho sidla 25. 2. 2015 — celkovy pohled

Ptiloha ¢. 3 — Monitoring rodinného pasivniho sidla 25. 2. 2015 — pohled z boku
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Obrazek 5. 1. 1. Znédzornéni redlného pasivniho domu, kde byl takovy néavrh zrealizovan

a odkud byly poskytnuty informace.

Obrazek 5. 1. 2. Znazornéni redlné kompaktni jednotky NILAN.
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5.2 Ekonomicka bilance primarniho tepelného zdroje

Tabulka 5.2.1. Pofizovaci cena kompaktni jednotky NILAN VP 18 K WT.

Polozka Mnozstvi | Jednotkové cena Cena
() (Ke) celkem
(K<)
Kompaktni jednotka 1 149 500 149 500
NILAN VP 18 KWT
Celkem bez DPH (K¢) 149 500
Celkem s DPH (K¢), (10 % DPH) 164 450

Tabulka 5.2.2. Potizovaci cena vzduchotechnickych rozvodu.

Polozka Mnozstvi | Jednotkové cena Cena
) (K¢) celkem
(Ke)
Pretlakova zaluzie PTZ 200 1ks 1440 1440
Proti-destova zaluzie PTZ 200 1ks 1310 1310
Dyza, primér 125 2 ks 1630 3260
Talifovy ventil TVKP 125 4 ks 230 920
Talifovy ventil TVKO 125 4 ks 230 920
Tlumi¢ hluku LDC 160/600 1 ks 2100 2100
Regulaéni klapka KK-N/R 160 2 ks 500 1000
Regula¢ni klapka KK-N/R 125 6 ks 510 3060
Ohebna hadice, pramér 160 15m 200 3000
Ohebna hadice, primér 125 11m 150 1 650
Potrubi, pramér 200 2m 180 360
Potrubi, primér 160 22m 150 3300
Potrubi, primér 125 20m 120 2 400
Izolace spiro potrubi, pramér 200 3m 175 520
Izolace spiro potrubi, pramér 160 22 m 155 3410
Izolace spiro potrubi, pramér 125 20m 130 2 600
Oblouk, primér 160/90°/1,5d 9 ks 240 2 160
Oblouk, pramér 125/90°/1,5d 9 ks 160 1440
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Oblouk, pramér 160/45°/1,5d 2 ks 230 460
Rozbocka T 90°, pramér 160/160/160 5ks 270 1350
Rozbocka T 90°, primér 160/160/125 2 ks 230 460
Rozdvojka, pramér 160/125 1ks 560 560
Ptechod, praimér 200/160 2 ks 170 340
Piechod, primér 160/125 6 ks 150 900
Filtr box, praimér 160 1ks 1 000 1000
Spojovaci, tésnici a zavésny material - 5000 5000
Montéaz - 13 000 13 000
Doprava - 1 000 1 000
Celkem bez DPH (K¢) 58 920
Celkem s DPH (K¢), (10 % DPH) 64 812

5.3 Ekonomicka bilance sekundarniho tepelného zdroje

Tabulka 5.3.1. Potizovaci cena topnych, podlahovych rohozi AEG, sucha varianta, (obyvaci

pokoj, kuchyng, chodba, cca 28 m?).

Polozka Mnozstvi | Jednotkovéa cena Cena
) (K<) celkem
(Ke&)
Topna rohoz 300, TB AL 100/3 2 ks 3500 7000
Topna rohoz 400, TB AL 100/4 1 ks 4 950 4950
Topna rohoz 500, TB AL 100/5 1 ks 5500 5500
Topna rohoz 1 600, TB AL 100/8 2 ks 8 500 17 000
regulace, termostat FTE 900 SN 1 ks 1850 1850
regulace, termostat FRTD 903 2 ks 2 500 5000
Izolaéni podlozka, 50m” 5 ks 400 2 000
Okrajové podlozka, 30m® 3 300 900
Celkem bez DPH (K¢) 34 918
Celkem s DPH (K¢), (10 % DPH) 38 410
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Tabulka 5.3.2. Pofizovaci cena topnych, podlahovych rohozi AEG (mokra varianta).

Topné rohoze AEG, mokra varianta (koupelna), 7,2 m’
Polozka Mnozstvi | Jednotkové cena Cena
) (K¢) celkem
(K&)
Topna rohoz 576, UPV S 160/3,6 SET 2 ks 3423 6 846
Celkem bez DPH (K¢) 6 846
Celkem s DPH (K¢) (10 % DPH) 7531

Tabulka 5.3.3. Pofizovaci cena krbovych kamen na biolih.

Krbova kamna na biolih

Polozka Mnozstvi | Jednotkovéa cena Cena

) (K¢) celkem

(Ke)

BI1O krb 2,5 kW 1ks 3762 3762
BIO lih, 31 1ks 220 220
Celkem bez DPH (K¢) 3982
Celkem s DPH (K¢) (21 % DPH) 4818

5.4 Celkova ekonomicka bilance zdroji tepelné energie véetné DPH

Tabulka 5.4.1. Celkova ekonomicka bilance zdroju tepelné energie pro pasivni dim.

Primarni tepelné zdroje Cena véetné DPH (K¢)
Kompaktni jednotka NILAN VP 18 K WT 164 450
Vzduchotechnické rozvody 64 812
Celkem: 229 262
Sekundarni tepelné zdroje Cena véetné DPH (KC¢)
Topné rohoze AEG, sucha varianta 38 410

Topné rohoze AEG, mokra varianta 7531

Krbova kamna na biolih, 2,5 kW 4818
Celkem: 50 759
Celkem vynaloZené naklady na tep. zdroje 280 021
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5.5 Energeticko-ekonomicka bilance pasivniho domu

Tabulka 5.5.1. Energeticko-ekonomicka bilance pasivniho domu.

Odhadni cena domu 3400 000 K¢
Celkové néklady na elektrickou energii 17 600 K¢
M¢érna potieba tepla na vytapéni 12,5 kWh/(m®.rok)
Uzitkova plocha pasivniho domu 120 m*
Celkova potieba tepelné energie na vytapéni 1 500 kWh/rok
Dodané teplo z bivalentniho zdroje 65 kWh/rok
Topny faktor tepelného cerpadla 2,1
Potieba elektrické energie tepelného Cerpadla 653 kWh/rok
na vytapéni

Celkova spotieba elektrické energie na 718 kWh/rok
vytapéni

Sazba D 56d Vysoky tarif 2 h 2 660,2 K¢
Cena 1 MWh Nizky tarif 22 h 23419 K¢
Pomér dob vysokého a nizkého tarifu 1/11
Piedpokladana cena elektrické energie ve 160 K¢

vysokém tarifu, 2 h

Ptredpokladand cena elektrické energie v 1542 K¢

nizkém tarifu, 22 h

Néklady na tepelnou energii za rok 1702 K¢
Naklady na rozvod tepelné energie 1211 K¢
(ventilator) za rok

Celkové ro¢ni naklady vynaloZené na 2913 K¢
vytapéni

Provozni naklady

Revize kompaktni jednotky po 2 letech 2251 K¢
Vymeéna chladiva R 134a, mnozstvi 1 kg po 3388 K¢
10 letech

Vymeéna kompresoru po 15 letech 7865 K¢
Vymeéna prachového (pylového) filtru 25 K¢

G4 30x20 po 3 mésicich, 1 m?- 200 K&
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5.6 Ekonomicka a energeticka bilance srovnavaciho domu (klasické novostavby)

Ve své diplomové praci jsem chtél ukazat jaky je rozdil spotieby tepla na vytapéni mezi
pasivnim domem a klasickou novostavbou, ve které byl pouzit velice moderni systém
vytapéni od S§védské firmy IVT. Pro své vypocty jsem vychazel z tabulek 5.6.2.1, 5.6.2.2,
5.6.3.1.

5.6.1 Tepelné ¢erpadlo vzduch / voda IVT PREMIUM LINE 09 A/W
+ COMBIMODUL 200 A/W SS

Tepelné cerpadlo vyuziva odbér tepla ze vzduchu. Obvykle se provozuje u rodinnych
domi, které se vyznacuji tepelnou ztratou okolo 9 kW. Toto zafizeni je navrzeno tak, aby
spolehlivé zajistilo potfebné mnozstvi tepelné energie. Pfi venkovni teploté¢ okolo - 3°C
tepelné Cerpadlo jiz nedokaze zajistit dostateCny vykon a pokryt ztraty domu. Proto je tento
systém vytdpéni vybaven bivalentnim zdrojem (elektrokotlem), ktery dopomiize vyrovnat
tepelnou bilanci. Jednou z velkych vyhod tohoto tepelného Cerpadla je minimalni uroven

hluku v exteriéru a nulova hlu¢nost v interiéru.

Obrazek 5. 6. 1. 1. Znazornéni vytapéni ve srovnavacim dome

Jedno z nejlepsich feSeni vytapéni rodinnych domi je spojeni systému tepelného ¢erpadla
a solarnich kolektor s elektrokotlem. V nasem ptipadé je tepelné Cerpadlo kombinovano
se solarnim systémem, ktery je urcen pro ohiev teplé vody a vytapéni. Tento systém je sloZen

ze dvou paneld STIBEL ELTRON - SOL27 BASIC - 2,4 m?, které byly instalovany na stfese.

Obrazek 5. 6. 1. 2. Znazornéni srovnavaciho domu
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V tomto dom¢ je také nainstalovana krbova vlozka. Jeji funkce je za normalnich
podminek dekorativni, a v ptipad¢ vypadku elektrické energie miize fungovat jako dostacujici

tepelny zdroj pro cely dim.

5.6.2 Ekonomicka bilance primarniho tepelného zdroje

Tabulka 5.6.2.1 Ekonomicka bilance tepelného ¢erpadla.

Polozka Mnozstvi | Jednotkova cena | Cena celkem (K¢)
(K<)

Tepelné cerpadlo Premium line 1ks 189 900,00 189 900,00

09 A/W

COMBIMODUL 200 A/W SS 1 ks 95 000,00 95 000,00

Akumulétor - souc¢asti 1 ks 0,00 0,00

COMBIMODULU

Cidlo teploty TUV - soucast 1 ks 0,00 0,00

dodavky TC

3 cestny ventil MUT s pohonem, 2 ks 0,00 0,00

pro TUV - souéast dodavky TC

Cidlo teploty v mistnosti 1 ks 560,00 560,00

Tlumice hluku v otopné soustave - 2 ks 0,00 0,00

soucast dodavky

Nemrznouci smés (glykol) 0lt 65,00 0,00

Medéné potrubi (28 a 22) 10 m 320,00 3200,00

Tepelna izolace 10 n 85,00 850,00

Uzaviraci a plnici armatury, 1 ks 0,00 0,00

napoustéci sestava v

COMBIMODULU

Obé&hova cerpadla pro topny 1ks 0,00 0,00

systtm v COMBIMODULU

Pohon 3 cestny ventil ESBE, 3 0 kpl 6960,00 0,00

bodovy, 2 min. pro samostatné

tfizeni podlahového okruhu, télo

ventilu, obéhové ¢erpadlo 25-60

Cidlo pro podlahovy okruh 0 ks 400,00 0,00

3 cestny ventil MUT s pohonem, 0 ks 4850,00 0,00

pro bazén, v¢. montdze

Regulace IVT SW pro ohifev 0 ks 4200,00 0,00

bazénu

Upinaci a spojovaci material - 1- 3500,00 3500,00

médeéné tvarovky

Montazni prace - montaz 32- 300,00 9600,00

strojovny s TC, tlakova zkouska

rozvodi

Ptipojeni k distribu¢ni siti 8h 300,00 2400,00

Elektromaterial 1- 0,00 160,00

Doprava montdzni Cety 20 km 8,00 160,00

Doprava zafizeni 2 kpl 1100,00 2200,00

Spusténi TC 1- 4000,00 4000,00
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Rozsifeni zaruky TC na 5 let 0,00 0,00
(ptipojisténi)

Celkem bez DPH (K¢) 313 370,00

Celkem s DPH (K¢) (10 % DPH) 344 707,00
Tabulka 5. 6. 2. 2. Ekonomicka bilance solarniho ohfevu.

Jednotna cena

Polozka Mnozstvi (K&) Celkem (K¢)
STIEBEL ELTRON - SOL27 BASIC -
2,4m* 2 ks 15610,00 26537,00
konstrukce na plochou stifechu 1 kpl 11380,00 11380,00
Regulace SOKI 6 plus 1 kpl 13100,00 13100,00
boiler SBB300 plus 1 kpl 26367,00 26367,00
EXPANZOMAT 18I - SOLAR,
pojistovaci ventil, kohout 1 kpl 1878,00 1878,00
jimka ¢idlo 1 kpl 361,00 361,00
Nemrznouci smés (KOLEKTON HI30) 301t 78,00 2340,00
Me¢édéné potrubi, nerez vinovec (18) 30m 120,00 3600,00
tepelné izolace - synteticky kaucuk
(22/13) 30m 96,00 2880,00
uzaviraci a plnici armatury 1 kpl 1500,00 1500,00
Montazni prace 32- 280,00 8960,00
Pfipojeni k distribu¢ni siti 2 hod 280,00 560,00
Elektromaterial - kabely, jisti¢, PE trubka 1 kpl 1200,00 1200,00
nerez spojovaci material - uchyceni
konstrukce, té€snéni 1 kpl 800,00 800,00
Doprava montazni Cety 20 km 10,00 200,00
Doprava kolektort a piislusenstvi 1 kpl 500,00 500,00
Celkem bez DPH (K¢) 98 208,00
Celkem s DPH (K¢) (10 % DPH) 108 028,00
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5.6.3 Ekonomicka bilance sekundarniho tepelného zdroje

Tabulka 5.6.3.1 Potizovaci cena krbové vlozky.

Polozka Mnozstvi | Jednotkové cena Cena
(K¢) celkem
(Ke)
Krbova vlozka 36 560 36 560
Celkem bez DPH (K¢) 28 880
Celkem s DPH (K¢) (21 % DPH) 36 560

Tabulka 5.6.3.2 Celkova ekonomicka bilance zdroji tepelné energie.

Primarni tepelné zdroje Cena véetné DPH (K¢)
Systém tepelného cerpadla 344 707
Solarni ohtev 108 028
Dotace zelena Gsporam 140 000
Celkem: 312735
Sekundarni tepelné zdroje Cena véetné DPH (KC¢)
Krbové vlozka Moretti 36 560
Celkem: 36 560
Celkem vynaloZené naklady na tep. zdroje 349 295

5.6.4 Energeticko-ekonomicka bilance srovnavaciho domu

Tabulka 5.6.4.1 Energeticko-ekonomicka bilance srovnavaciho domu.

Odhadovana cena domu 3400 000 K¢
Celkové naklady na elektrickou energii 35000 K¢
M¢érna potieba tepla na vytapéni 114 kWh/(m?. rok)
Uzitkova plocha pasivniho domu 133 m®

Celkova potieba tepelné energie na vytapéni

15 171 kWh/rok

Dodaneé teplo z bivalentniho zdroje

653 kWh/rok

Topny faktor tepelného cerpadla

2,5

Potieba elektrické energie tepelného cerpadla

na vytapéni

5811 kWh/rok
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Celkova potieba elektrické energie na 6 464 kKWh/rok
vytapéni
Sazba D 56d Vysoky tarif 2 h 2 660,2 K¢
Cena 1 MWh Nizky tarif 22 h 23419Ke
Pomér dob vysokého a nizkého tarifu 1/11
Predpokladana cena elektrické energie ve 1433 K¢
vysokém tarifu, 2 h
Ptredpokladana cena elektrické energie v 13 877 K¢
nizkém tarifu, 22 h
Celkové ro¢ni naklady vynalozené na 15310 K¢
vytapéni

Provozni naklady
Revize kompaktni jednotky po 2 letech 2000 K¢
Vymeéna chladiva, po 10 letech 5000 K¢
Generalni oprava po 15 letech 30 000 K¢

5.6.5 Zhodnoceni a zavéreéné stanovisko

W Celkové naklady pasivniho domu na vytapéni
W Celkové ndklady klasické novostavby na vytapéni

1 000 000

800 000

. 1
T
LT

123 456 7 8 9101112131415161718192021222324252627 282930
Roky

Naklady [K&]

Graf 5. 6. 5. 2. Srovnani celkovych nakladi na vytapéni s predpokladanym servisem a

kazdoro¢nim narastem ceny elektrické energie o 2 % v pasivnim domu a klasické novostavbé.
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B Naklady na vytapéni v pasivnim
domu v k¢
B Naklady na vytapéni v klasické
novostavbé v k¢
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Graf 5. 6. 5. 3. Srovnani nakladi na vytapéni s kazdoro¢nim nardstem ceny elektrické energie

0 2 % v pasivnim domu a klasické novostavbé.

Z vyse uvedenych grafa 5. 6. 5. 2. a 5. 6. 5. 3. a tabulek 5.6.3.2., 5.6.4.1. plyne, Ze
srovnavat pasivni rodinné sidlo s klasickou novostavbou je nemozné, 1 kdyz u vyse popsané
klasické novostavby byl pouZit velice kvalitni a moderni systém vytapéni. Pasivni dim se
svoji konstrukci, umélou ventilaci je v ramci potieb tepelné energie za rok velice dobrou
volbou z dosavadnich staveb. Z mého prizkumu jsem zjistil, ze pfi provozovani popsaného
vytapéni pasivniho domu oproti klasické novostavbé je mozné usetfit okolo 130. 000,- K¢ za
10 let az 420. 000,- K¢ za 30 let provozu, za piedpokladu 2 % nértstu ceny elektrické energie
kazdy rok. V celkovych nakladech jsou také zahrnuty pravdépodobné naklady na opravy a na
udrzbu danych systémi vytdpéni. Systém vytapéni provozovany v klasické novostavbé
v zadném piipad€ neni Spatny. Je to velice kvalitni sytém vytapéni, ktery by se mohl vyuzit
pro vytapéni iV nizkoenergetickych rodinnych sidlech, ¢i ve vsech dosavadnich stavbach

tohoto typu.

74



Navrh vytapeni a vétrani u pasivniho rodinného sidla vcetné projektu elektroinstalace a pripojeni na distribucni
sit
Diplomova prace Bce. Zbynek Martinek 2015

5.7 Ekologicka bilance

Pti provozu hnédouhelné elektrarny vznika velké mnozstvi Skodlivych latek (emisi), které
se vypousteji do ovzdusi. Mnozstvi emisi, které vzniknou pii vyrobé IMWhe, je udano podle

druhu v tabulce 5.6.1.

Tabulka emisi 5.6.1. [Bakalaiska prace Zbynék Martinek, FEL, ZC v Plzni, 2013]. [18]

Emise Tuhé latky SO, NOx co CO»
(kg/ MWhe) | (kg/ MWhe) | (kg/ MWhe) | (kg/ MWhe) | (kg/
MWh)
Energetické uhli | 3,000 5,300 7,700 0,650 1213,0

Dle tabulky 5.6.1. je mozné podle usetiené elektrické energie dopocitat mnozstvi
emisi, které nevzniknou, kdyz bychom zili a pracovali v pasivnich domech nebo jinych
pasivnich budovach. Tyto informace byly vyuzity v tabulce 5.6.2., ktera popisuje rozdil
elektrické energie spotiebované na vytapéni klasické novostavby a pasivniho domu za urcitou

dobu. Dale poukazuje na rozdil tvorby emisi mezi novostavbou a pasivnim domem.

Tabulka 5.6.2. Celkova usetiena elektrické energie a rozdil tvorby emisi za urcité etapy
rovozu pasivniho domu oproti srovnavané klasické novostavbé.

Celkova uSetfena elektrické energie za 1 rok v (MWh) pfi
uptednostnéni pasivniho domu s navrzenym vytapénim oproti 5,746
klasické novostavbé

Celkova usetfena elektrické energie za 10 let v (MWh) pii
uptednostnéni pasivniho domu s navrzenym vytapénim oproti 57,46
klasické novostavbé

Celkova uSetfena elektrické energie za 30 let v . (MWh) pfi

upiednostnéni pasivniho domu s navrzenym vytapénim oproti 172,38
klasické novostavbé
Emise Tuhé latky SO, NOx CO CO;

Mnozstvi nevytvorenych

emisi za 1 rok v (kg) 1724 | 3045 | 4424 3,74 | 6970,00

Mnozstvi nevytvorenych

emisi za 10 let v (kg) 172,38 304,54 442,44 37,35 69 699,00

Mnozstvi nevytvorenych

emisi za 30 let v (kg) 517,14 913,61 1327,33 112,00 | 209 096,94
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5.8 Stanovisko k ekologii

V projektu pasivniho rodinného sidla s vySe popsanym vytapénim a vétranim mohu
tvrdit, Ze se uSetii velké mnozstvi elektrické energie a tim 1 souvisejici mnozstvi emisi, které
vzniknou pii vyrob¢ elektrické energie pii spalovani fosilnich paliv. Z tabulky 5.7.2 je ziejmé,
kolik nebude vyprodukovano skodlivych latek pii vyuziti navrzené¢ho systému vytadpéni
a vétrani oproti klasické novostavbé. Napiiklad za 30 let provozu se nevytvoii okolo 209 tun
CO;2a0,9 tun SO;.
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6. Zavér

Cilem této diplomové prace bylo pii disledném respektovani zadani vypracovat
projekt na zvoleny pasivni dim v CR. Pro piehlednost a bliz§i sezndmeni jsem v tvodni
kapitole popsal a specifikoval problematiku pasivnich rodinnych sidel. V nasledujicich
kapitolach je vypracovan projekt vytdpéni a vétrani pasivnich sidel. Dalsi ¢asti této diplomové
prace je projekt ochrany pied atmosférickym prepétim klasickym zptisobem a za pomoci
vypoctového programu DEHNsupport Toolbox pro ochranu pied bleskem (software fizeni
rizik) dle platné normy v CR od 2/2009 CSN EN 62305-1 az 3. Zpracoval jsem navrh
ptipojky nn pro napajeni objektu. Projekt pfipojeni rodinného sidla vyhovuje z hlediska
dimenzovani, jisténi, selektivity a kontroly na zkratové proudy a otepleni. Ptipojka vyhovuje
i Z hlediska hospodarného prifezu.

Projekt, vypocty a vlastni energeticka bilance je vypracovana dle platnych narodnich
norem.

S ohledem na slozitost projektu je vSak nutné zvolit optimalni variantu s dirazem
na usporu energii pii Setrnosti k Zivotnimu prostfedi. V posledni kapitole jsem navrhl mozny
zpiisob vétrani a vytapéni pasivniho rodinného sidla. Zvoleny zplsob vytapéni neni
nejlevnéjsi, ale u sidel tohoto typu se dostaneme k nulovému odpisu do osmi let. Myslim si,
Ze je to jedna z drazSich variant z hlediska pofizovacich nakladd, ale tento zdroj vyhovuje
ekologickym poZadavkiim a mému komfortu.

Vse jsem feSil za ptfedpokladu, aby byly splnény podminky pro provoz téchto
pasivnich rodinnych sidel zpohledu jejich bezpecnosti a spolehlivosti pfi respektovani

stavajicich norem CSN IEC.
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ZERTIFIKAT

Herr Zbynék Martinek

hat am

Uberspannungsschutz-Seminar

,Blitz- und Uberspannungsschutz im
energietechnischen und informationstechnischen Netz"
teilgenommen.

Es wurden umfangreiche Kenntnisse uber das
EMV-orientierte Blitz-Schutzzonen-Konzept,
Aufbau und Wirkungsweise von Blitzstrom- und
Uberspannungs-Schutzgeraten vermittelt.

Neumarkt, den 16. Januar 2013
~ / /)

Dipl.-Ing. Thomas Smatloch
Vertrieb International, Leiter Landerregion Osteuropa/Russland
DEHN + SOHNE GmbH + Co.KG.

Durch diesen Teilnahme-Nachweis werden rechtliche Belange der
Handwerksordnung oder der Gewerbeordnung nicht beriihrt

Pi#iloha ¢&. 1 — Certifikat DEHN + SOHNE GmbH + Co. KG.
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Ptiloha ¢. 2 — Monitoring rodinného pasivniho sidla 25. 2. 2015 — celkovy pohled




Navrh vytapéni a vétrani u pasivaiho rodinného sidla vcéetné projektu elektroinstalace a pripojeni na distribucni
sit
Diplomova prace Bc. Zbynék Martinek 2015

-
e e

FI
F

Ptiloha ¢. 3 — Monitoring rodinného pasivniho sidla 25. 2. 2015 — pohled z boku
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Ptiloha ¢. 4 — Situa¢ni plan pfipojeni zvoleného pasivniho rodinného sidla.
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Pfiloha ¢. 5 — Schéma uzemnéni.
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Ptiloha ¢. 6 — Pfehledové schéma napdjeni.
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Ptiloha ¢. 7 — Projekt stfecha — pasivni dim.
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Ptiloha ¢. 8 — Vzorovy ptfi¢ny fez vykopem
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Ptiloha ¢. 9 — Soub¢h kabelu nn s inzenyrskymi sitémi
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Ptiloha €. 10 — KfiZeni kabelu nn a vn s inZenyrskymi sitémi

VYTVORENO VE VYUKOVEM PRODUKTU SPOLECNOSTI AUTODESK
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Projekt : Diplomova prace Be. Zbynék Martinek DPF-2015

Nastaveni nadproudovych spouSti Datum : 6. 2. 2015
Prajekt - Diplamova prace 2015
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Ptiloha ¢. 11 - Vypocet DP — 2015 Nastaveni nadproudovych spousti.
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Ptiloha ¢. 12 — Vypocet DP — 2015 Vypinaci charakteristiky, selektivita jisténi, paprsek 1.
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Ptiloha ¢. 14 — Vypocet DP — 2015 Vypinaci charakteristiky, paprsek 1.
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