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Abstrakt

Ptedkladanad diplomova prace se zabyvd navrhem a dimenzovanim hlavni ptipojky
pro napajeni pasivniho domu v programu Sichr. Dale je vytvofena kompletni elektroinstalace
véetné ochrany pied bleskem podle platnych norem. Jsou zde popsany jednotlivé funkéni
prvky elektroinstalace daného objektu a vytvofeny mozné varianty prvkd s ohledem
na vyslednou cenu elektroinstalace. Nasledné se prace zabyva navrhem solarnich panelt
pro ohiev teplé uzitkové vody a také navrhem tepelného Cerpadla uréeného k vytapéni objektu
pficemz v zavéru je zhodnoceno, jakou mérou navrhovand zafizeni pfispéla k uSetfeni

energie. V neposledni fad¢ je v praci provedena ekonomicka bilance feSeného projektu.

Klicova slova
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Abstract

Theme of this master thesis is the design and main power connections for passive
house in the program Sichr. Next, a complete electrical wiring is created, including lighting
protection adhering to valid standards. Individual functional elements of the electrical
installation of the given object and different cost possibilities of the wiring are described.
Subsequently, the thesis is concerned with the designs of solar panels for water heating
and with heat pumps for the heating system. Finally, the extent of the contribution for energy

savings and the economic balance of the project is calculated.
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Seznam symbola a zkratek
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AutoCAD........... software pro projektovani od spole¢nosti Autodesk
(F konstanta (-)

Correrrerrenre e mérna tepelnd kapacita (J . kg™ . K1)
COS(p wrvrmrerarnrinans ucinik (-)

CSNIEC........... Ceska statni norma respektovana v EU
DR domovni rozvadéc

ER .o elektromérovy rozvadéc

EPS....co elektricka pozarni signalizace
HDO.......coveie hromadné dalkové ovladani

HOP ..o hlavni ochranna ptipojnice
S razovy zkratovy proud zdroje (kA)

Ip e proud protékajici ptipojkou (A)

[DOV crreeerverniinnns dovolena hodnota proudu (A)

INP oevveeerieeniinens jmenovita hodnota proudu (A)

INV e napéajeci proud vedeni (A)
PR stiedni intenzita zaieni (W . m~2)

ISDN .....ccevvrne Integrated Services Digital Network
K souCinitel prostupu tepla (-)

KE oo normalizovany koeficient (-)

| SRR koeficient zavisly na zvolené tiidé systému ochrany pied bleskem (-)
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R coeeeeeneenieneenns koeficient zavisly na materialu elektrické izolace (-)
[N délka vedeni (m)

Lo induk¢nost (H)

L1, L2, L3........ fazové vodice napét'ové soustavy TN-C-S
LED...oooverree Light Emitting Diode

LPS. ..o systém ochrany pted bleskem
OZE......ccoiiens obnovitelné zdroje energie
PE...oiiieie, polyetylen

PO ..o, pozarni ochrana

P, instalovany piikon (kW)
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Lo, impedance (Q)

/S RO sousledna zkratova impedance transformatoru ()
B soudobost (-)

12 R pramér vodice (mm)

YV QU eeeeneeeenreenneennns konduktivita médi (S . m/mm?)

AU ..o ubytek napéti na ptipojce (V)
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ET wrveereeeenrenreneenns topny faktor (-)

11

Bc. Tomas Holy



Navrh elektroinstalace pasivniho rodinného domu Bc. Tomas Holy

Uvod

Tato diplomova prace je zaméfena na navrh elektroinstalace pro pasivni rodinny dum,
jez bude realizovan na tizemi Ceské republiky, konkrétné v okoli Prahy. Prace je zpracovana
v souladu s normami CSN IEC a je rozélenéna do péti kapitol. Téma diplomové prace jsem
si vybral, jelikoz zhlediska uspor energii jsou pasivni rodinné domy stile vice
zadan¢ a atraktivni, ale také proto, ze v budoucnu budu o vystavbé pasivniho rodinného domu
uvazovat.

Prvni kapitola je vénovana postupu pii feSeni vypoctd spojenych s navrhem
a dimenzovanim ptipojky nizkého napéti pro napajeni pasivniho rodinného domu. Vypoctené
hodnoty zkratovych proudl jsou nasledné pouzity pro srovnani vypinacich schopnosti jistict
a pojistek. Pomoci vypoc¢tového programu Sichr 19.01 je ovéieno, zda ochrany vyhovuji vici
nadmérnym elektrickym proudim. Nedilnou soucasti této kapitoly je vypracovana technicka
zprava. Ve je provedeno v souladu s normou CSN IEC.

Ve druhé Kkapitole je vypracovana kompletni elektroinstalace daného objektu pomoci
grafického softwaru AutoCAD 2019. Soucasti je ochrana pfed bleskem pii respektovani
platnych norem CSN IEC 62 305.

Cela tfeti kapitola je vénovana popisu jednotlivych funkénich prvki elektroinstalace.
Jsou vysvétleny principy, jakymi jednotlivé prvky a zafizeni funguji a je uvedeno, kde
se pouzivaji a jakym zpusobem se instaluji ¢i osazuji. VesSkeré prvky a zafizeni jsou
navrhovany S ohledem na vyslednou cenu elektroinstalace.

Ctvrtd kapitola se zabyva navrhem solarnich kolektorti uréenych k ohfevu teplé
uzitkové vody. Jsou provedeny potfebné vypocty pro navrh solarnich kolektori a predstaveny
zakladni typy kolektort, v¢etné jejich technickych udaji. Dale se kapitola zaméfuje na navrh
tepelného Cerpadla, které je uréené pro vytapéni daného objektu. Jsou piedstaveny jednotlivé
typy tepelnych Cerpadel a popsany jejich funkce, soucasti a technické tidaje. Soucasti této
kapitoly je popis procesu rekuperace pro dany objekt.

V posledni paté kapitole je feSena ekonomicka bilance pro navrhovany projekt.
Na zakladé pozadavku investora objektu jsou vyhotoveny dvé vhodné varianty feseni. Prvni,
levnéjsi varianta obsahuje tepelné Cerpadlo fungujici na principu vzduch/voda s kombinaci
plochych solarnich kolektorii. Druhd varianta zahrnuje zpracovani ekonomické bilance pro
tepelné Cerpadlo zemé/voda s hlubinnym vrtem a kombinaci vakuovych trubicovych solarnich

kolektoru.
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1 Technicka zprava, navrh a dimenzovani pripojky pro
napajeni pasivhiho domu

V uvodu této kapitoly vysvétlim, co vlastné pojem pasivni dim znamena a jakym
zpusobem funguje. Nasledné se budu zabyvat zpracovanim technické zpravy pro pasivni
rodinny diim, jeZ se bude nachazet na izemi Ceské republiky, konkrétné v okoli Prahy. Dale
provedu vypocet piipojky a dimenzovani piipojky pomoci vypoctového programu Sichr.
V zéavéru kapitoly zhodnotim cely navrh a vypocet pfipojky urCeny pro napajeni daného

pasivniho rodinného domu.

1.1 Pasivni dum

Pasivnimi domy jsou oznaCovany stavby, které zajistuji piijemné prostiedi
a to v jakémkoli ro¢nim obdobi a bez uziti béZnych vytapécich systémil. Obecné tyto domy
maji mensi spotfebu energie o 85-90% nez stavajici domy, které svymi vlastnostmi
pripominaji spiSe tepelné zafice nezli objekty. Jinymi slovy potfeba energie k vytapéni
je u pasivnich doml podstatné niz§i neZz u novostaveb, které téz plni stavajici narodni
normy a ptredpisy. Tato Uspora energie dosahuje az tii ¢tvrtin. Pasivni domy poskytuji velmi
dobrou teplotni atmosféru a to i pfesto, ze v soucasné dob& naroky na kvalitu obydli stale
rostou. To vSe je zajiSténo diky mimofadn€ dobrému zatepleni objektu. Kvalitné navrzena
koncepce vétraciho systému zarucuje Cisty a svézi vzduch v celém objektu. Na zaklade¢
nepfetrzitého vétrani, k némuz dochazi v celém objektu, setrvavaji vSechny konstrukéni ¢asti
neposkozené a nejsou tak vystavovany rizikim koroze. Pojem pasivni diim je zaloZen na bazi
vyuzivani a aplikace tepelnych uZzitka v objektu. Tyto zisky lze rozdé€lit na interni a externi.
Norma CSN 73 0540-2 uvadi spotfebu tepla potiebnou na vytapéni pasivniho rodinného
domu maximalng 15 kWh/(m? . rok).

Internim ziskem je teplo, jez vyzatiuji osoby a spotiebice. Externim ziskem je slune¢ni
zéfeni, které prostupuje okny do objektu. Objekt je zabezpecen kvalitni izolaci a tim zisky
dostacuji ktomu, aby Dbyla ideadlni teplota ve vSech castech objektu. Vse

je povazovano za komfort, jimz dochazi k nartstu trzni hodnoty nemovitosti. [14]
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Obr. 1.1 Grafické zobrazeni pasivniho domu [3]

1.2 Technicka zprava

1.2.1 VSeobecné informace

Utelem technické zpravy je navrh kompletni elektroinstalace pasivniho rodinného
domu. Napojeni bude provedeno pomoci vedeni nn pfimo na kabelovy vetejny rozvod.
Technicka zprava bude obsahovat dokumentaci silnoproudych a slaboproudych obvodi. Mezi
silnoproudé obvody patii ptipojkova skiin - elektromérovy rozvadéc (ER), domovni rozvadéc
(RD), svételné a zasuvkové rozvody. Budou vytvoreny sdélovaci obvody pro zvonek, televizi
a radio. Soucasti dokumentace bude také hromosvod. Rozvody mize provadét jen osoba
spliuyjici kvalifikaci dle platné vyhlasky ¢. 50/1978 Sb. Po dokonceni a pfed uvedenim

do chodu je nutné provést vychozi revizi elektrického zafizeni a nasledné vyhotoveni revizni

zpravy. [3]

1.2.2 Zakladni udaje

a) Soustava 3+PEN, AC, 50 Hz, 400/230 V, TN-C-S.
b) Stupen elektrizace C.

¢) Instalovany piikon P, = 38,68 kW (38,87 kW).

d) Cinitel soudobosti B = 0,77.

e) Soudoby piikon Pg = 29,78 (29,92 kW).

f) Ochrana proti nebezpeénému dotykovému napéti na zivych ¢astech pomoci izolace
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akryti. Dodatecna ochrana bude feSena pomoci proudového chrani¢e dle
CSN IEC 33 2000-4-41 ed. 3.

g) Ochrana proti nebezpeénému dotykovému napéti na nezivych castech bude
realizovana automatickym odpojenim od zdroje, pospojovanim ¢i uzemnénim.
ZvySena ochrana bude provedena pomoci proudového chranice, dle
CSN 33 2000-4-41 ed. 2.

h) Ochrana proti pretizeni a zkratu feSena pojistkami a jisti¢i dle CSN 33 2000-4-473
a CSN 33 2000-5-52 ed. 2.

i) Druh prostfedi ve vSech prostorech AAO5 (normalni).

1.2.3 Pripojeni objektu a méreni odbéru

Napajeni rodinného domu bude zdistribuéni sit¢ nn pomoci kabelu
AYKY 4Jx120 mm?, jez bude uloZen p¥imo v zemi a povede do ptipojkové skiin& (PS). Tato
ptipojkova skiinn bude zabudovana vcetné elektromérového rozvadéée (ER) a hromadného
dalkového ovladani (HDO) do zdéného sloupku, ktery je soucasti oploceni pozemku. To vse
bude umisténo 60 cm nad upravenym terénem a pristupné z vetejného prostranstvi, dle normy
CSN EN 61439-3. V &asti pied elektromérem bude instalovan hlavni jisti¢, jehoz proudova
hodnota bude 40 A a vypinaci charakteristika B. Cast pfed HDO pfijima¢em bude osazena
jednofazovym jisticem s proudovou hodnotou 6 A a téz vypinaci charakteristikou B.
Vykonové pojistky 3x63 A budou ptedstavovat hlavni jisténi objektu a jejich proudova
hodnota bude alespoil 0 dva fady vyssi nez u hlavniho jisti¢e. Domovni rozvadé¢ (RD) bude
instalovan v technické mistnosti rodinného domu a bude propojen s elektromérovym
rozvadécem (ER) pomoci kabelu CYKY 4Jx10 mm?, ktery bude uloZen V trubce (chranicce
z PVC, pramér40 mm) v zemi v hloubce 80 cm. Stejnou cestou bude tazeno vedeni,
uréené K ovladani HDO, jimz bude kabel CYKY 3Jx1,5 mm?. Kabely jsou timto zplisobem
ukladany v souladu s normou CSN 33 2000-5-52 ed. 2.

1.2.4 Ochrana pred nebezpe¢nym dotykem

Provedeni ochrany pted elektrickym proudem bude feSeno automatickym odpojenim
od zdroje vsiti TN, pfiCemz doplikova ochrana bude provedena proudovym

chrani¢em 30 mA. Uvedené zpiisoby feSeni ochran budou v souladu s normou CSN 33 2000-
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4-41 ed. 3. Ochrana proti blesku a piepéti bude realizovana pomoci svodi¢e bleskovych

proudt a prepéti a to dle normy CSN EN 62305-1 a7 4 ed. 2.

1.2.5 Svételné rozvody

Svételné  rozvody budou  vedeny pomoci  kabeld CYKY 3Jx1,5 mm?,
CYKY 30x1,5mm? a CYKY 40x1,5 mm? pod omitkou, V sadrokartonovych sténich
a stropech. Provedeni vSech svitidel, ktera budou osazena v saddrokartonovych sténach nebo
stropech musi byt navrzeno jiz od vyrobce. Stropni svételné vyvody budou osazeny pomoci
pevnych svitidlovych svorek a zavésnymi haky. Zbylé vyvody budou ptipraveny pro dany typ
svitidla. To, kde pfesné budou svitidla instalovana a o jaky typ pujde, bude na rozhodnuti
investora navrhovaného objektu. V prostorech s vanou, sprchou ¢i umyvacich prostorech
musi byt pro umisténi svitidel respektovana norma CSN 33 2000-7-701 ed. 2. Pii instalaci
venkovniho osvétleni musi byt spInéno pozadované kryti pro dané prostiedi, to je stanoveno
normou CSN 33 2000-1 ed. 2. Rozvody pro osvétleni budou provedeny kabely
CYKY 3Jx1,5 mm?. Vypinade a piepinace budou instalovany do spolenych ¢ samostatnych
rameckt, coZz bude =zaviset na poZzadavcich a naro¢nosti osvétleni mistnosti. Nebude-li

uvedeno jinak, budou instalovany do vysky 120 cm od zemé a na strané kliky dvefi. [2]

1.2.6 Zasuvkové rozvody

Pro pfipadné zmény rozvodu v objektu je dle normy doporuc¢en minimalni pocet
zasuvkovych obvodli. Norma téz stanovuje, Ze muze byt jeden zasuvkovy obvod osazen
maximaln¢ deseti zasuvkami. Jisténi zasuvek bude zajisténo proudovym chrani¢em. Nebude-
li uvedeno jinak, budou zasuvky osazeny ve vySce minimaln¢ 20 cm od zemé.
V kuchyni a v prostorech, kde se nachazi vana, sprcha ¢i v umyvacich prostorech budou
zasuvky osazeny ve vySce 120 cm od zemé&. Zasuvkové rozvody budou vedeny pod omitkou

a v sadrokartonovych sténach a budou tvoieny pomoci kabeli CYKY 3Jx2,5 mm?. [2]

1.2.7 Svitidla

Interiérové osvétleni bude provedeno nejcastéji pomoci ndsténnych a stropnich svétel,
ale bude také pouzito zativkovych svitidel. Venkovni osvétleni bude realizovano i za pomoci

svétel s pohybovym ¢idlem.
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1.2.8 Instalace kuchyriské linky

Elektroinstalace v oblasti kuchynské linky bude realizovana podle navrhu vyrobce
kuchyniské linky. Soucasti kuchyiiské linky bude elektrickd varnd deska, pro kterou bude
pripraven ttfifazovy piivod vyvedeny pfiblizné 60 cm od zemé. Digestor bude piipojena

k zasuvkovému okruhu.

1.2.9 Priprava teplé uzZitkové vody (TUV) a vytapéni objektu

Piiprava TUV bude realizovana pomoci solarnich kolektorti instalovanych na stfese
objektu. Soucasti systému bude téz solarni zasobnik s vyparnikem. Zasobnik bude vybaven
topnym télesem piipojenym ke zdroji elektrické energie, jez bude TUV V piipadé nedostatku
slune¢niho zareni (obvykle byva v zimnim obdobi) ohfivat na pozadovanou teplotu. Sepnuti
tzv. sekundarniho zdroje bude ucinéno pomoci hromadného déalkového ovladani. Systém
vytapéni navrhovaného objektu bude proveden za pomoci tepelného ¢erpadla (TC) jehoz
soucasti bude elektrokotel slouZici jako zalozni zdroj. Obé tyto zafizeni vyuZzivaji kabel
CYKY 5Jx4 mm? vedeného piimo do domovniho rozvadéce (RD). Spinani bude provadéno
na zéklad¢ signalového pienosu HDO. Regulovani bude uskute¢néno prostorovym
termostatem, jehoZ vyrobcem je spole¢nost Viessmann. V koupelné budou zabudovéany topné

zebriky se zastrckou do zasuvky.

1.2.10 Slaboproudé rozvody

Televizni anténa a radio
Televizni anténa a radio budou provedeny pomoci koaxidlniho kabelu
s impedanci 50 ohmt, jez budou vedeny od stozaru a budou ukonceny az v mistech osazenych

zasuvkami.

Videotelefon (VDT) se zvonkem

Toto zafizeni slouzi k sdélovani informaci z vnéj$i ¢asti objektu do vnitini a naopak.
VDT se sklada ze dvou soucasti, z venkovni a vnitini jednotky. Soucasti venkovniho jednotky
je kamera, mikrofon, reproduktor a ovladaci zvonkové tlacitko. Vnitini jednotka obsahuje
napajeni a uzemnéni venkovni jednotky, LCD displej, reproduktor, mikrofon, ovladani
hlasitosti zvonku a ovladaci tla¢itko. Prvni, vnitini modul bude instalovan na sténu

u vchodové casti uvniti objektu, do vySky 140 cm od podlahy a druhy venkovni modul
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na vnéjsi stranu zdéného oploceni. Rozvod tohoto zafizeni bude realizovan za pomoci kabelu
J-Y(ST)Y 2x2x0,8 mm?, ulozeného v zemi piiblizn& v hloubce 80 cm a umistény v PVC
trubce o priméru 32 mm, pii¢emZ obé jednotky jsou mezi sebou vzijemné propojeny.
Napajeni VDT bude z domovniho rozvadéce (RD) za pomoci zvonkového transformatoru

a kabelu CYKY 20x1,5 mm?.

Hlasi¢ poZzarni ochrany (PO)

V rodinném domé bude instalovano zafizeni pro ochranu pied vznikem pozaru.
Hlasi¢em PO bude tzv. bezdratova signalizace, vyhovujici pozadavkim dle normy
CSNEN 14604. Cidlo reagujici na kouf bude umisténo v kuchyiiském prostoru
ato ptedev$im z diivodu nejvétsiho rizika vzniku pozéru v tomto prostoru. Zatizeni bude

zkousSeno v pravidelnych intervalech kvalifikovanou osobou a s pfislusnym osvédcenim.

1.2.11 Ochrana objektu proti blesku

Hromosvod

Navrhovany objekt musi spliiovat provedeni hromosvodu dle normy
CSN EN 62305-1-5 ed. 2. Hromosvod bude predstavovat miizovou soustavu, ktera se bude
nachdzet na stfeSe. Soucasti soustavy budou Ctyii jimace a Ctyii svody bleskovych proudt.
Vedeni jimact a svodi bude tvofeno dratem FeZn o pruméru 8 mm. Dale vedeni
od zkuSebnich svorek k zakladovému zemnici FeZn 30x4 bude provedeno pomoci dratu

FeZn o priméru 10 mm.

Uzemnéni

Uzemnéni objektu proti bleskovym proudiim bude zabezpeceno zakladovym
zemnic¢em FeZn 30x4 mm, jez bude ulozen Vv zékladni betonové konstrukci po celém obvodu
objektu a propojen s miizovou soustavou hromosvodu. Maximalni hodnota zemniho odporu
nesmi prekrocit 10 Q. Pfi tvorbé uzemnéni je nutné respektovat znéni normy
CSN IEC 33 2000-5-54 ed. 3 apfi volbé materidlu je potieba zohlednit Zivotnost celého
objektu.
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1.3 Dimenzovani a kontroly pripojky

1.3.1 Celkovy soudoby instalovany prikon, Pz(kW)

Ps = P. B (kW)

Bc. Tomas Holy

(1.1)

VITOCAL 242 — G, A06 P = P. f=138,68.0,77 = 29,78 kW

VITOCAL 222-A 221.A10 P = PB. p=38,87.0,77 = 29,92 kW

Sdruzené sitové napéti, Ug(V) Us =400V

Uginik, oS cos, = 0,98

Teplota okoli (zem¢), (°C) t=20°C

. . El. pfikon
Instalované spotiebiée
(w)

Elektricky sporak s indukéni varnou deskou 9.000
Automaticka pracka se susickou 2.200
Automaticky kavovar 1.450
Mycka nadobi 1.800
Osvétleni 1.700
Vysavacd 1.150
Topinkovac 830
Lednice 280
Pocitac (3x) 600
Televize (3x) 360
Ostatni 4000
Soucet 23.370
Princip tepelného éerpadla Zemé&/Voda Vzduch/Voda
Tepelné Eerpadlo 1.770 1.960
Elektrokotel s plynulou regulaci 8.000 8.000
Ohrev TUV 5.500 5.500
Obé&hové Eerpadlo pro solarni kolektory 40 40
Soucet 15.360 15.640
Celkovy pfikon 38.680 38.870

Tab. 1.1 Spotiebice a jejich ptikon [1]
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1.3.2 Celkovy protékajici proud pripojkou trojfézového vedeni, I,,(A)

Pg

Ip = V3. Us .cosg (A)
VITOCAL 242 — G, A06 o= T8I _ 4386 A
V3 .400.0,98
VITOCAL 222-A, 221.A10 = 2992107 _ 4406 A

P~ \/3.400.0,98

1.3.3 Maximalni dovolené proudové zatizeni kabelu, I,y (A)

(1.2)

Maximalni dovolena hodnota proudového zatiZeni kabelu bude stanovena na zakladé

tabulky 1.2, jenz vychéazi z normy CSN 33 2000-5-52 ed. 2.

V Plati pro zpusob uloZeni D (tj. viceZilové kabely v trubkach v zemi, pfimo v zemi)
>
Jmenovity prifez vodiga {mmz} Dovolené zatéovaci proudy Iyp pfi tfech zatiZenych vodigich (A)
1 14,5
1,5 18
2,5 -4
4 31
b 39
10 52
16 67
25 86

Tab. 1.2 Maximalni dovolena proudova zatizitelnost kabelu v zavislosti na prifezu vodice [29]

Pro navrhovany objekt bude zvolen ptivodni kabel CYKY 4Jx10 mm? z médi a bude

ulozen pifimo v zemi (zptsob D) pfi¢emz teplota okoli (zem¢) je 20°C.

Pti volbé kabelu musi platit podminka:
Ipov > 1, (A)
52A >43,86A
52A >44,06A

(1.4)

To je dodrzeno a tudiz vybrany kabel CYKY 4Jx10 mm? vyhovuje maximalnimu

proudovému zatizeni.
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1.3.4 Kontrola ubytku napéti na pripojce AU,

Hodnota Gbytku napéti ptipojky je opét dana normou CSN 33 2000-5-52 ed. 2 a nesmi
prekrocit 2% jmenovité hodnoty sdruzeného napéti Ug. Vv casti, jenz zacina
od elektromérového rozvadéce a konéi domovni rozvodnici. Vypocet ubytku napéti pro danou

ptipojku je proveden nize (1.4 a 1.5).

aU= 8 (1.4)
B YCu -S Us -
VITOCAL 242 — G, A06 A 10.29780 _ 508y

U= 5605, 10.200

10.29920
VITOCAL 222-A, 221.A10 — —
Au 56,05. 10.400 1334V

Dale musi platit podminka Ubytku napéti na kabelu:
AU < 2% .Ug(V) (1.5)

AU < 0,02.400

AU <8V

kde

AU — ubytek napéti (V),

| - délka vedeni (m),

Ps — je soudoby ptikon (kW),

Ycu — konduktivita médi (S. m. mm™2),
S — priifez vodic¢e (mm?),

U — sdruzené napéti (V).

Z vypoctu vyplyva, ze hodnota ubytku napéti v tomto piipad€ nesmi byt vyssi nez 8 V
ze sdruzeného napéti.
1,328V < 8V

1,334 <8V

Navrhovany kabel CYKY 4Jx10 mm? vyhovuje, jelikoz podminka, jenz je dina
vztahem (1.5) byla dodrZena.

21



Navrh elektroinstalace pasivniho rodinného domu Bc. Tomas Holy
1.3.5 Navrh jisténi pripojky objektu

Pti volbe¢ jistice musi byt splnéna tato podminka:

Ipov > Iny (A), (1.6)

IDOV =52A - IN] = 40 A,

pak 52 A > 40 A.

Uvedena podminka je splnéna, tedy pro jiSténi pifipojky jsem vybral jistic 40A/3
s vypinaci charakteristikou B. Jisti¢ je ur¢eny po obvody s nizkymi proudovymi razy a bude
instalovan do ¢asti pred elektromérem tedy do elektromérového rozvadéce ER. Vypinaci
schopnosti tohoto tzv. hlavniho jisti¢e je bezpeéné vypnuti pii pietizeni, zkratovém proudu
¢i nadmérnych elektrickych proudech (tzv. nadproudech). Musi byt dodrZzeno, Ze jmenovitd
hodnota proudu jisti¢e pfed elektromérem je minimdlné o dvé Grovné nizsi, nez je jmenovita
proudovéd hodnota pojistek a proto volim pojistky Iyp = 3.63 A. Timto jsou oba prvky

odstupiiovany dle jmenovitého proudu, ¢imz zajist'uji selektivitu. [2]

1.3.6 Zkratové poméry

L1 L2
sitovy napajec T
F-zkrat
Sk" 22kV/0.4kV
RQ XQ R T X T RL 1 XL 1

Obr. 1.3 Nahradni schéma daného obvodu [1]
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1.3.6.1 Sit'ovy napajec
Sk = 54,5 MVA
U, = 22kV
U, = 0,4kV
tr =gt ()

22000 _
R™ 400 —

55

1.3.6.2 Impedance Zy(mQ)

Je pocitana impedance vztahujici se na stranu vyssiho napéti transformatoru.

. c.U? (m)
= — m
°Sg

1,1. 220002

7o = =323mQ
Q= 545.106. 552 m

kde

(1.7)

(1.8)

¢ — konstanta zahrnujici kolisani napéti v ¢asové zavislosti, zanedbani zatéze a kapacity reaktanci, pfepojovani
odbocek transformatoru a také zohlednuje prubéh motoru a generatoru Vv prechodovém stavu. Pro elektrickou

soustavu je pocitana ¢ = 1,1,
Skq - zkratovy vykon v pfipojovacim bodé sitového napajece,
tg - pfevod transformatoru.

Xq = 0,995. Zq ()
Xq = 0,995.3,23 = 3,21 mQ

Zg = /Ré+ Xé Q)

pak z (1.10) vyplyva RZ = zé — Xé (Q)
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Rq = Za— Xé Q)

Rq = v/3,232 — 3,212 = 0,36 mQ

1.3.6.3 Transformator

U, = 22kV
UZ = 0,4‘ kV
SRT = 0,4‘ MVA

Ukrg, = 6 %

URRy, = 3,2 %

kde

Srt — jmenovity zdanlivy vykon transformatoru,
Uyg — jmenovité napéti nakratko,

Ugg — ohmicka slozka uyg.

Iy = /R%+ X2

_ Wk U3
T_IOO.SRT()

6 4002

Ton= — —— = 24mQ
T~ 700 0,4.106 m

_ urr Uj
Ry = 100 " Sgr ()

- 32 4002
T™ 100 '0,4.108

Xr = ’Z% - R: ()

= 12,8 mQ
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Xt = /242 — 12,82 = 20,3 mQ

kde

Zt — sousledna zkratova impedance transformatoru,
R — rezistance transformatoru,

Xt — reaktance transformatoru.

1.3.6.4 Kabelové vedeni
Kabel L1:

AYKY 4J x 120 mm?

lLl == 310 m
R\, = 4423 mQ.km™?

X1, = 83mQ.km™?!

Celkovy ¢inny odpor kabelu L1

Ry = Ry Iy (Q) (1-16)

Ry = 442,3.0,31 = 137,11 m(}

Celkova reaktance kabelu L1

X1 = X'o1- i (Q) (1-17)

XL, = 83.0,31 = 25,73 mQ

Souslednd zkratova impedance kabelu L1

7o, = / RZ, + X2, (Q) (1.18)

Z11 = /137,112 + 25,732 = 139,5 mQ
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Stejny postup vypoctu bude pouzit pro kabel L2.
Kabel L2:

CYKY 4Jx10 mm?

lLZ = 10m
R\, = 1880 mQ.km™

X2 = 95mQ . .km™?

Celkovy ¢inny odpor kabelu L2

R, = R,LZ i (Q)

R, = 1880.0,01 = 18,8 mQ

Celkova reaktance kabelu L2

X2 = X'12- 112 (Q)

XL, = 95.0,01 = 0,95 mQ

Sousledné zkratova impedance kabelu L1

L1z = ,’Riz + X, ()

7., = /18,82 + 0,952 = 18,82 mQ

1.3.6.5 Celkova impedance zkratové smy¢cky
ZK = ZQ + ZT + ZLI + ZLZ (.Q)

Zx = 3,23 + 24 +139,5 + 18,82 = 185,55 mQ
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1.3.6.6 Vypocet zkratového proudu

Vypocet je proveden pomoci aplikace metody pro soumérné zkraty. Toto hodnota
je efektivni hodnotou stidavé slozky zkratového proudu a nasledné je spocitan pocatecni,

tiifazovy, razovy, zkratovy proud takto:

‘e C. UN
Ik =
V3. Zg
B 1,1. 400
v/3.185,55.1073

(A) (1.23)

I = 1,37kA

1.3.7 Vypocet ekvivalentniho oteplovaciho proudu

ke = kg. I (A) (1.24)

Hodnota kg zalezi na dob¢ trvani zkratu a na poméru L a R ve smy¢ce, v niz dochézi
K uzavirani zkratového proudu. Na zakladé normy CSN 33 3015 kg = 1. Doba trvéani zkratu
je uvazovana v nejhor$im mozném piipadé t, = 1 s.
pak kg = 1. 1,37 =137kA

kde
kg — normalizovany koeficient,
tyx — doba trvani zkratu (s).

1.3.8 Kontrola na minimalni prurez

Pti kontrole minimalniho priifezu musi platit nize uvedena podminka:

S= Smin (125)
Smin = %ﬁ (mmz) (1.26)

Je-li uvazovana izolace kabelu z PVC, musi spliovat:

9; =70 °C, tato hodnota nesmi byt piekrocena pti normalnim provozu,
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Ok =250 °C, hodnota nesmi byt ptekrocena kviili poruseni izolace kabelu.

Norma CSN 33 3015 udavéa hodnotu K, ktera se stanovi na zakladé dovolené povozni
teploty zvolené¢ho vodice, ktera je bezprostiedné pied vznikem zkratu a maximalni teploty

po zkratu.

Cvo . (O + 20 9+ 9
K = 0 ( F ) .ln F K (_) (127)
P20 O + 9

kde

O — fiktivni teplota vodi¢e neboli teplotni rozdil potfebny ke zméné€ mérného odporu vodice o jeden stupeni
(Cu=234,5°C)

Ok — teplota vodice v dobé& vypnuti zkratu,

9; — teplota vodice bezprostfedné pied vznikem zkratu.

cvo(]/cm? . K) Poo(. Q2. m)
(] /mm? .m .K) (2. mm?/ m)
Cu 3.500 0.0179
Al 2.417 0.0294
Fe 3.770 0.1430

Tab. 1.3 Potiebné proménné [30]

Nyni jsou nam znamy v$echny potiebné hodnoty, tudiz je nasledné dosadime do jiz

uvedenych rovnic (1.27 a 1.26) a provedeme kone¢ny vypocet:

(_ [35.@345+20) 2345+ 250
- 00179 N o345+ 70
1,37 .41
min = 152 = 9,01 mm?

Poté provedeme naslednou kontrolu, zda kabel vyhovuje a to dle podminky (1.25):

10 mm? > 9,01 mm?

Podminka je splnéna. Zvoleny kabel CYKY 4Jx10 mm? vyhovuje.
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1.3.9 Vypoctovy program Sichr

Po provedeni registrace na webu spolecnosti OEZ jsem nasledné zah4jil vypocet napajeni
navrhovaného objektu pomoci vypoctového programu Sichr, verze 19.01.

Pomoci zminéného programu lze navrhovat a kontrolovat paprskové sit¢ TN-C, TN-C-S,
ale také IT sité a to aniz by byl vyveden stiedni vodi¢. To v8e je mozné provadét ve vSech
béznych napétovych trovnich. Program Sichr je vybaven aktualni fadou jisticich a spinacich
prvkid, proudovych chranict ¢i svodil prepéti vyrobenych spole¢nosti OEZ. Dale jsou

v programu Kk dispozici databaze riznych transformatort a silovych kabelu. [2]

Ptilohy v grafické podob¢, jez byly vytvofeny pomoci vypoctového programu Sichr
19.01:

Ptiloha ¢. 1 — VSeobecné informace a soupiska materialu

Ptiloha ¢. 2 — Celkové schéma napdjeci ptipojky

Ptiloha ¢. 3 — Piehled parametrt a vypoéta (TN, Un = 230/400 V)
Ptiloha €. 4 — Selektivita jisténi

Ptiloha €. 5 — Impedanéni smycky

Ptiloha ¢. 6 — Vyypinaci charakteristiky a nastaveni spousti

Ptiloha ¢. 7 — Ekonomicka optimalizace

Ptiloha ¢. 8 — Nastaveni nadproudovych spousti

Piiloha ¢. 9 — Vypinaci charakteristiky - selektivita jisténi - paprsek 1
Ptiloha ¢. 10 — Vypinaci charakteristiky - impedan¢ni smyc¢ky - paprsek 1
Pfiloha ¢. 11 — Vypinaci charakteristiky - paprsek 1
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2 Elektroinstalace a ochrana pred bleskem

Ve druhé kapitole diplomové prace se budu zabyvat kompletnim zpracovanim
elektroinstalace pasivniho rodinného domu pomoci software ktomu uréenému. Jedna
se 0 program AutoCAD od softwarové spole¢nosti Autodesk, jeZz je zaméfena na 2D a 3D
grafiku. Proto, abych mohl navrhnout a vypracovat kompletni elektroinstalaci objektu, jsem
si aktivoval 30 denni studentskou verzi programu AutoCAD 2019. Pii navrhovani
elektroinstalace se také zaméfim na navrh ochrany pted bleskem pro dany objekt. Cely navrh

bude vypracovan v souladu s normou zabyvajici se hromosvodem CSN EN 62305-1-5 ed. 2.

2.1 Navrh elektroinstalace objektu

Soucasti zpracovaného projektu je kompletni elektroinstalace pasivniho sidla, v niz
je zahrnuto i zapojeni domovniho rozvadéce (DR). Elektroinstalaci jsem vypracoval pomoci
programu AutoCAD 2019 od spole¢nosti Autodesk v souladu s platnymi normami a normou
zabyvajici se hromosvodem CSN EN 62305-1-5 ed. 2. Kompletné zpracovany navrh

elektroinstalace je soucasti diplomové prace a je umistén mezi ptilohami.

¥ Type o keyword or phrase

HOmE  Insert Annctate Parametic View Manage Oulput  Add-ins

Start Drawing1*

[~1[Top) 2D Wireframe] =@ R

SLABOPROUD

LEGENDA

%) 5
/ + vzestupné vadsni infematy k antind
" otrice 1| damic vitectelston
WK -
\ ®  zvonkowé iatito s kamerou
o] d oplaceni
zvonkové vedeni ulaZené v zemi, J¥(STIY 22508 mm2
== RACK pro imtermet
chadta
pr—Y . wew
3 =
technickd ¥oupeina ll - g % oviadani termastatu
zizemi .
\ Koo Ve STRFY 212105 2
E #
: ] r

Poznamka
Y Hapitovi soustava FPEN S0 HE AC 4001230 V, TH-C-S.

Ochrana pied netazpeEnm datykent samodinim odpojsnim od zdroje die CSH 31 2000-4-41 ed 3
I Prostied A5
X

mooeL 3 i vl B f AR R KA v B+ G
Obr. 2.1 Zobrazeni uzivatelského prostiedi AutoCAD 2019
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2.2 Ugel ochrany pred bleskem

Ucelem ochrany pied bleskem je zhotovit souhrnny systém ochrany, ktery spolehlivé
zamezi nezadoucim ucinkim piepéti na osoby, zvifata a majetek, které se nachazi uvnitf
objektu ¢i vjeho blizkém okoli. Zdkladni a nejvice u¢inné ochranné opatieni objektl
pfed hmotnymi S$kodami =zajistuje systém ochrany pied bleskem (LPS). Tento systém
je zpravidla tvofen dvéma systémy, vnitinim a vné&jSim systémem.

Hlavni funkci vnitinitho systému ochrany pied bleskem je zabranit nebezpenym
jiskfenim uvnitt objektu a to pomoci ekvipotencidlniho pospojovani, elektrické izolace mezi
¢astmi nebo dostateéné vzdalenosti mezi vnéjSimi prvky ochranného systému a jinymi prvky,
umisténymi uvnitt, které jsou elektricky vodivé.

Vnéjsi systém ochrany pied bleskem slouzi k zachyceni tideru blesku do objektu pomoci
jimaci soustavy. Déle je systém urcen k bezpe¢nému svedeni bleskového proudu do zemé
zapomoci Soustavy svodi. Soucasti tohoto systému je uzemiiovaci soustava, uréena

k rozptyleni bleskového proudu v zemi. [1] [32]

2.2.1 Vnitrni systém ochrany pred bleskem

Utelem tohoto systému ochrany je zabranit nebezpeénym jiskfenim uvniti objektu, ktera
mohou byt zapfi¢inéna prichodem bleskového proudu nejen ve vnéjSim ochranném systému,
ale téz v ostatnich vodivych ¢astech daného objektu. Vlivem jiskfeni uvnitf objektu muze
dojit k vybuchu. K jiskfeni miize dochazet mezi vn&jSim ochrannym systémem a ostatnimi
soucastmi vlivem kovovych instalaci, vnitfnich systéml nebo vnéjSich vodivych ¢asti
avedeni, jez jsou propojena s objektem. Jak jsem jiz uvedl v pfedchozim odstavci,
nebezpecnému jiskieni lze zabranit pomoci ekvipotenciadlniho pospojovani, elektrické izolace
mezi ¢astmi nebo dostate€né vzdalenosti mezi vnéjSimi prvky ochranného systému a jinymi

prvky, které jsou uvnitf umistény a jsou elektricky vodivé.

Ekvipotencialni pospojovani proti blesku

Vyrovnani potencidlii 1ze dosdhnout pomoci vzajemného propojeni systému ochrany
pied bleskem s kovovymi ¢astmi objektu, kovovymi instalacemi, vnitinimi systémy nebo
vngjsimi Castmi, které jsou vodivé a vedenimi které jsou spojené s objektem. V pripade,

ze je ekvipotencialni pospojovani proti blesku instalovano s vnitinimi systémy, muze dojit
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K tomu, Zze c¢ast bleskového proudu poteGe do téchto systému. Vzijemné propojeni
je zpravidla provadéno piimym pfipojenim vodi¢li pospojovani nebo piepétovymi
ochrannymi zafizenimi. Vzhledem k specifickym pozadavkim je dilezité, jakym zplisobem
bude ekvipotencidlni pospojovani proti blesku provedeno, a proto je nutné projednani

s provozovatelem telekomunikaéni a elektrické sité, pifipadné jinym organem. [32]

Elektricka izolace vnéjsiho ochranného systému proti blesku
Elektrické izolace mezi jimaci soustavou nebo svody na jedné strané¢ a kovovymi
¢astmi stavby, kovovymi instalacemi a vnitfnimi systémy na stran¢ druhé miize byt dosazeno

vzdalenosti d mezi témito ¢astmi, ktera je vétsi nez dostateCna vzdalenost s.

kde

k; - koeficient zavisly na zvolené tiidé systému ochrany pied bleskem,

k. - koeficient zavisly na bleskovém proudu, ktery protéka svody,

k, - koeficient zavisly na materialu elektrické izolace,

| - délka (uvedena v metrech) podél jimaci soustavy, nebo svodu od bodu, ve kterém je zjiStovana dostate¢na

vzdalenost, k nejbliz§imu bodu ekvipotencialniho pospojovani.

Pokud jsou vnéjsi vodivé ¢asti nebo vedeni spojeny s objektem, musi byt vzdy u vstupu
do objektu zajisténo ekvipotencialni pospojovani proti blesku. To byva zpravidla provedeno

pfimym spojenim pies pfepétova ochranna zatizeni. [32]

Oddéleni bezpeénou vzdalenosti
Pojem bezpeéna oddélovaci vzdalenost lze definovat jako =zajisténi dostate¢né
vzdalenosti s, ktera je mezi zafizenim vné&js$i ochrany pied bleskem a kovovymi ¢astmi daného

objektu, jez zabranuje vzniku elektrického oblouku pii uderu blesku do jimace. [1]

2.2.2 Vnéjsi system ochrany pred bleskem

Vnéjsi systém ochrany se uziva k jimani uderti bleskti pfimo do objektu, coz zahrnuje
také udery do boku objektu a svedeni bleskového proudu od bodu uderu piimo do zemé. Dale
funkce tohoto systému ochrany spociva v rozvedeni bleskového proudu v zemi, bez vzniku

Skod nebo rizik, ktera mohou nasledné zptisobit vybuch ¢i pozar. Zpravidla jde o mechanické
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a tepelné skody ¢i jiskieni. Neni-li pozadovano jinak, byva systém piipevnén k chranénému
objektu. V ptipadech, kdy se objekt nachazi v prostfedi, v némz je zvysené riziko vybuchu
nebo pozaru nebo v objektech s hoflavymi sténami ¢i krytinami, je nutné pouzit izolovany
systém. Izolovany vnéjsi systém ochrany pfed bleskem od chranéného objektu se pouziva
vngjSiho systému ochrany pied bleskem jsou jimaci zafizeni, svody a uzemnéni, které jsou

popsany nize. [32]

Jimaci zarizeni

Funkci jimaciho zafizeni je zachyceni bleskového vyboje, ktery sméfuje k danému
objektu. Jimaci soustavu Ize vytvotit pomoci ty¢i, napnutych drati nebo specialnich vedeni.
Jednotlivé tyCe tvofici jimaci soustavu musi byt mezi sebou propojeny, proto aby doslo
k rozdéleni bleskového proudu. Veskeré soucasti, které jsou umistény na stfeSe, je nutné
instalovat do roht ¢i vystavenych mist a hran podle jedné z nize uvedenych metod. Metodami
pro instalaci jimaci soustavy jsou metoda ochranného tihlu, metoda valici koule a metoda
miizové soustavy. Metodu valici se koule Ize pouzit ve vSech ptipadech. Metoda ochranného
uhlu se uziva v ptipadech, kdy provedeni tvaru budovy neni nijak zvlast' slozité a metoda
miizové soustavy je aplikovana v pfipadech, kde je pfedev§im nutna ochrana rovinnych

ploch. [1] [32]

Svody

Ukolem svodil je zabezpedit svedeni energie od jimaciho zafizeni do uzemiovaci
soustavy. V sou€asné dob¢ jsou svody zpravidla umistovany pod obvodovy plast’ nebo ptimo
do vnitiniho prostoru objektd. Svody eliminuji $kody vzniklé tiderem blesku. Soustavu svoda
je vhodné instalovat tak, aby mezi mistem tderu se zemi byl vétsi pocet paralelnich drah
proudu, délka drahy proudu byla pokud mozno co nejkrat§i a zarovenl bylo dodrzeno

vyrovnani potencialii k vodivym ¢astem objektu podle 2.2.1. [1] [32]

Uzemnéni

Uzemiovaci soustava je nedilnou soucésti vnéj$i ochrany pied bleskem. Hlavnim
ukolem uzemmovaci soustavy je svedeni proudu atmosférického vyboje pod zemsky povrch
ajeho nasledné rozptyleni do vrstev tvoficich zemsky povrch, a aby byla eliminovana
nebezpecna prepéti. Rovnoméerné a spolehlivé preneseni bleskového proudu do zemé zajist'uji

pfedevSim rozméry a tvar celé uzemmovaci soustavy. Pfi ndvrhu uzemnéni musi byt
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co nejmensi hodnota vlastniho odporu, ale musi byt také zohlednén odpor jednotlivych vodici
a odpor mezi nimi a okolim. Hodnota maximalniho zemniho odporu pfi nizkém kmitoctu (téz

uvedeno v 1.2.11) nesmi prekrocit 10 Q. [1] [32]

Piilohy v grafické podobé, jez byly vytvoieny v souladu s platnymi normami a pomoci
programu AutoCAD 2019:

Ptiloha ¢. 12 — Vykres — pudorys

Piiloha ¢. 13 — Vykres — domovni rozvadéé (DR)
Ptiloha ¢. 14 — Vykres — celkové zapojeni
Ptiloha €. 15 — Vykres — pfipojeni

Piiloha ¢. 16 — Vykres - silnoproud

Piiloha ¢. 17 — Vykres - slaboproud

Ptiloha ¢. 18 — Vykres - bleskosvod
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3 Funkéni prvky elektroinstalace

V této c¢asti diplomové prace se budu vénovat popisu jednotlivych funkénich prvki
elektroinstalace navrhovaného objektu. Dale vysvétlim, na jakém principu prvky funguji

a kde se konkrétn¢ pouzivaji.

3.1 Rozvadéc¢ a rozvodnice

Tato elektrickd ziizeni jsou urCena k rozdéleni piivodniho vedeni do vice obvodu.
Zpravidla se jednd o svétlené, zasuvkové obvody nebo také obvody vytvofené pro jiné
spotfebice. Pfivodni kabely jsou obvykle dimenzovany na vét§i zatizeni nez vyvody
Z rozvadech. Na ptivodu byva rozvadeéc osazen hlavnim vypinacem, pficemz vyvody pomoci
jisti¢li zajistuji ochranu proti nadmérnym proudim, zkratim a pietizeni. Malé rozvadéce,
uréené po jednu tadu pfistroji, obsahujici maximalné 12 moduld jsou, oznafovany jako
rozvodnice. Do rozvadéci a rozvodnic byvaji umistovany také dalsi pfistroje. Témi jsou
obvykle proudové chranice a ptepétové ochrany plni pfedevs§im funkci nutnou pro zajisténi
kvality a bezpecnosti elektrické instalace. Dale se také jednd o pfistroje zajiStujici fadnou
funkci celého systému. Témito pfistroji jsou spinaci, blokovaci a pomocna relé, stykace,
tlacitkové ovladace, signalni svitidla, vypinace, Casové spinace, stmivace, akcni Cleny

a sekundarni zdroje uréené k napajeni. [4]

Provedeni rozvadéca a rozvodnic

V soucasnosti jsou nejcastéji skiin€é rozvadéci a rozvodnic vyrabény z plastu
¢i ocelového plechu a jsou uréeny k montdzi na sténu ¢i k zapusténé montazi. Zpravidla
je skiin zabezpeCena dveimi. Ty mohou byt prihledné ¢i neprihledné. V piipadech tzv.
bytovych rozvadeéch a rozvodnic umisténych v panelovych bytovych domech mohou byt bez
dvefti. Z estetického hlediska jsou instalace novostaveb a novych bytovych domi provadény
pomoci zapusténych rozvadécu a rozvodnic. Nasténné skiiné se aplikuji pouze do mist, kde
nejsou viditelné (napf. v ¢asti mezi stropem a stropnim podhledem). Hlavni funkci rozvadéce
arozvodnice je ochrana pfed Urazem elektrickym proudem a to i1 v pfipadé¢ pokud dojde
k otevieni dvefi skiiné v prubéhu Cinnosti elektrického zatfizeni. Montaz vsech elektrickych
pfistroji musi byt provedena tak, ze pokud dojde k otevieni dvefi, musi byt zivé Casti
zakrytovany, aby nedoslo k jejich dotyku a naslednému vzniku urazu. Pfivodni svorky

méficich zafizeni a svorky pfistrojii, jeZ se nachazi v ¢asti pied elektromérem, musi byt
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zabezpeCeny proti neopravnénému vniknuti. Dané kryty a jejich ptisluSenstvi jsou zajistény
pomoci tzv. plombovacich krytek. Odstranéni téchto kryti neni mozné, aniz by plomba
nebyla porusena. Z hlediska konstrukce a montaznich ptedpokladt jsou idealni zapusténé
plastové rozvodnice. Ty jsou usazeny uvniti zdéného prostoru a nasledné jsou do nich
zavedeny potiebné kabely a vodice. Osazené a zapojené rozvodnice jsou zabezpeceny pomoci
vnitiniho krytu. Nakonec je mozné skiin opatfit dvifky. Pfi vybéru rozvadéce ¢i rozvodnice
je dalezité znat pocet piistroju, ktery bude uvniti umistén. Pfistroje jsou umistény Vv fadach,
jejichz maximalni pocet je stanoven vyrobcem. [4] [6]

E

.mv HFW‘F“

Obr.3.1 Nasténny domovni rozvadéc (DR) [5]

¥ WO

Piistrojové vybaveni rozvadéci a rozvodnic

Do rozvadéca a rozvodnic jsou nejcastéji instalovany elektrické pfistroje modulovych
rozméri, jejichz provedeni je pomoci bezSroubovych komponent, uréenych k upevnéni
na nosné kovové listy o Sifce 35 mm. Veskeré pfistroje jsou zasazeny do krytd identickych
rozmértl, odliSuji se pouze Sitkou, kterd je ddna ndsobkem zékladni Sitky jednoho modulu
(1 M =18 mm). Uzsi vrchni ¢asti Casto obsazené ovladacimi prvky prochazeji skrze spole¢ny

vnitini kryt rozvodnice. [4]

Rozmisténi rozvadéci a rozvodnic

V malych bytovych objektech lze instalovat jednu skiin pro veskeré jistiCe a dalsi
elektrické pristroje. Obecné pro vétSi objekty je nutné zfidit hlavni rozvadé¢ a k nému
pfislusny pocet rozvodnych skiini. Kazda ztéchto rozvodnych skiini je dimenzovéana
piiblizn¢ pro 4 az6 okolnich mistnosti. Timto rozmisténim skiini dojde Kk vyraznému
zjednodusSeni silovych elektrickych rozvodi a zkraceni vedeni od jisti¢l k svitidlim,

zasuvkam a spotiebicum. [4]

3.2 Jisti¢

Jedna se o nejcastéjsi typ pristrojl, jimiz jsou rozvadéce a rozvodnice osazovany. JistiCe
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jsou instalovany vsSude, kde je elektroinstalace rozvedena do jednotlivych vétvi. Funkci
kazdého jistiCe je zajisténi ochrany vedeni, jez je z néj vyvedeno, proti nadmérnym proudiim,
zkratiim a pretizeni. [4]

Jisti¢ je vybaven spinacim mechanismem, jehoz soucasti je nadproudova a zkratova
spoust’. Jisti¢ lze manudlné zapnout i vypnout. V piipadé¢ vzniku zkratu ¢i pretizeni
Vv elektrickém obvodu jisti¢ automaticky odpoji dany obvod. Pokud je odstranéna zavada, jez
neumyslné odpojeni zapficinila, je mozno jisti¢ manudlné¢ zapnout. Diky této funkci jistice
je zajisténa ochrana veskerych spotiebi¢i v daném obvodu pied poskozenim ¢i zniCenim.
Zaroven je kabelové vedeni chrdnéno proti pietizeni, jehoz disledkem muze dojit k ptehrati,

poruseni izolace a v nejhorSim piipadé ke vzniku pozaru. [6]
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Obr. 3.2 Ukazka jednopdlového (vlevo) a téipolového elektrického jistice [7]

Dilezitymi parametry jistiCe jsou zkratové schopnosti, jez jsou uvadény V jednotkach KA.
V blizkosti trafostanic zpravidla byvaji hodnoty zkratovych proudi velmi vysoké. Tyto
hodnoty lze spocitat za predpokladu, ze je zndma velikost napdjeciho napéti, vnitini
impedance daného transformatoru a odpor vedeni od trafostanice az k mistu vzniku zkratu.
Piestoze mérny odpor a prirez médénych vodicl je maly, tak v zavislosti na vzdalenosti
od napajeciho zdroje vypoctovy zkratovy proud rapidné klesa. Toto obvykle nastava
Vv bytovych instalacich a instalacich podobného typu. V souvislosti s rozvijejici se technologii
vyroby a konstrukce jsou k dispozici jisti¢e vhodné pro vSeobecné pouziti. Zkratova odolnost
téchto jistict je 6 KA 110 kA a jsou-li pro oblast pouziti vyzadovany vétsi naroky
na zkratovou odolnost, existuji jisti¢e az 25 KA. [4]

Typy jisticu

Vyroba jisti¢l je provadéna dle fady normalizovanych jmenovitych proudt. Pro lepsi
rozliSeni jsou na zaklad¢ hodnot jmenovitych proudt packy jisti¢e barevné znaceny (obrazek
3.3).
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02A-16A cerna -
2 A riZova
4 A hnéda -
6 A zelena -
8A svétle zelena
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Bc. Tomas Holy
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ferna
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Obr. 3.3 Barevné znaceni pacek vychazi z hodnot jmenovitych proudu [8]

Jisti¢e se d¢li dle poctu fazi na jednofazové nebo trojfazové. Objekty, jez nejsou uréeny

ke komerénim Ucelim, jsou velmi ¢asto osazovany jednofazovym jisti€em, jehoz hodnota

jmenovitého proudu pro svétlené obvody je 6 A (zelend) nebo 10 A (Cervena). Pro zasuvkové

rozvody jsou zpravidla uzivany jisti¢e se jmenovitou proudovou hodnotou 16 A (Seda). Dale

jsou jistice rozliSovany podle typu vypinacich charakteristik, jeZ je znafena pismenem

(napt. B, C, D) nasledujicim za jmenovitou hodnotou proudu. Nejéastéji pouzivané jisti¢e

ur¢ené pro domovni i primyslové aplikace, jsou jisti¢e PL6 s vypinaci schopnosti 6 kA a PL7

s vypinaci schopnosti 10 kA. Pficemz jistiCe PL6 se pouzivaji predevSim z divodu nizsi

pofizovaci ceny. [4] [6]
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Obr. 3.4 Vypinaci charakteristiky jisti¢ti dle normy CSN EN 60898-1 [9]

3.3 Proudovy chranié

Nezbytnym doplikem elektroinstalace je proudovy chrani¢. Ten zpravidla zajiStuje

ochranu pted trazem elektrickym proudem a vznikem pozaru. Jedna se o automaticky spinaci
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ptistroj, ktery hlida, jestli nejsou nadmérné ztraty elektrického proudu. Hlida tedy, jestli
je stejna velikost proudt, které pftitékaji fazovymi vodi¢i a odtékaji stiednim vodicem.
Prestoze v kazdé elektroinstalaci dochazi K jistym ztratam pies izola¢ni odpory vodictu

a spotiebici, je potieba kontrolovat, aby ztraty nepiesahly mezni hodnoty.

Typy chranicéi

Existuji nejen samostatné proudové chranice, ale také kombinované pfiistroje, jez jsou
vybaveny proudovym chrani¢em a jistiCem. Pofizovaci cena téchto pfistrojii je o néco vyssi,
ale vyhodou je, ze diky této kombinaci lze usettit misto v rozvodnici ¢i rozvadééi, piipadné
poftidit mensi.

Pro bytové elektroinstalace vétSinou dostacuje jeden proudovy chranié, jehoz jmenovita
hodnota vybavovaciho poruchového proudu je 30 mA. Kvili reakei prepétovych ochran
by zpozdéni mélo byt idealné 30 ms. VEtsi pocet proudovych chrani¢i je instalovan
do vétsich objektti. Ochranu proti vzniku pozaru v téchto objektech zajisti jeden selektivni
proudovy chrani¢, jehoz zpozdéni je 30 ms a vybavovaci poruchovy proud 300 mA. Pro
obvody jez zajistuji dodavku elektrické energie (tj. do zasuvek ve vnéj§im prostoru, kuchyni,
bazénd atd.) se aplikuji dvoupdlové ¢i Ctyfpolové chranice s vybavovacim poruchovym

proudem 30 mA. [4] [6]

Obr. 3.5 Ukazka dvoup()lového proudového chranicée [7]

3.4 Ochrana proti prepéti

Konstrukce piepétovych ochran je zpravidla provadéna v modulovych rozmérech, tak
aby je bylo mozné umistit do rozvad&cu.

Aby byla ochrana proti pfepéti dostatecna, je nutné implementovat svodi¢ prepéti mezi
fazové vodice a ochranny vodic, ale také mezi stfedni a ochranny vodi¢. Toto musi byt
dodrzeno, protoze prepét'ové impulzy se mohou pienédset po jakémkoliv z pracovnich vodica.

Do oblasti rozvodnic Ize instalovat ochrany 2. stupné (tfida C), ale také 3. stupné (tfida D). [4]
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Obr. 3.6 Svodi¢ pro piepét'ovou ochranu uréeny pro montaz do rozvadécl a rozvodnic [7]

Typy prepétovych ochran

Ochrany ur¢ené pro ochranu jednoho pracovniho vodi¢e se nazyvaji jednopolove,
ochrany pro ochranu vSech pracovnich vodi¢li jsou dvoupolové ¢i  Ctyfpolové
ato v jednofazové ¢i tiifazové elektroinstalaci. To byva zejména v téch rozvadécich, kde jsou
instalovany dalsi elektronické regulatory ¢i jiné finanéné nakladné elektronické pfistroje téz
vyzadujici ochranu proti nezddoucim vlivim piepéti. V piipadech, kdy je v rozvadéci
instalovéna soucasné ochrana 2. a 3. stupné&, musi byt respektovany instalacni instrukce dané

vyrobcem. [4]

3.5 Stykac

Stykace se uzivaji v ptipadech, kdy je nutné nepiimé spinani Spotiebic¢t, mnohdy
nabazi ¢asového programu nebo pii ovladani spotiebi¢e v jiném, nez ovladacim obvodu.
StykaCem je nazyvan spinaci piistroj obsahujici elektromagneticky ovladaci obvod, spojeny
spinacimi nebo rozpinacimi kontakty. Obvykle se vyuzivaji k fizeni elektrickych zasobnikd,
obvodii urcenych k elektrickému vytdpéni nebo vice energeticky néaro¢nych spotiebici.
Mnohdy jsou uzivany pro ohfev vody. Ve vétSin€ piipadli je ke spinani vyuzito signalu
hromadného déalkového ovladani (HDO). V bytovych a domovnich -elektroinstalacich
se vyuzivaji pouze instala¢ni stykace. Jsou to bezhluéné stykale, které jsou opatieny

stejnosmérnym elektromagnetem eventualné pro stfidavé napajeni usmérnovacem. [4]
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Obr. 3.7 Styka¢ se ¢tyfmi spinacimi kontakty [7]

3.6 Spinaci pristroje

Spinaci pfistroje jsou urCeny pro spinani spotiebi¢li a osvétleni, ale také pro fizeni
provoznich stavl riznych spotiebici a zatizeni. Zpravidla funkce spinact spociva v zapinani
a vypinani jmenovitého proudu fizeného spotiebie. SpinaCem je nazyvan klasicky
elektromechanicky vypina¢ ¢i prepinac, ale i komplikovangj$i zafizeni obsahujici fidici
elektronicky obvod. Spindni je provadéno pomoci elektromechanického kontaktu nebo
vykonového polovodic¢ového prvku (nejcastéji triaku). To jaky bude zvolen pocet spinacich
ptistrojii, zalezi na poctu vytvotfenych svételnych obvodu, ale také na mnozstvi ovladacich
mist.

Spinaci pfistroje, u nichZ je nejcastéji jmenovity proud 10 A, jsou obvykle instalovany
v domovnich elektroinstalacich (jmenovité napéti 230 V). Je nutné dodrzet, aby jmenovity

proud pouzitého pfistroje byl minimalné stejny s navrhovanym jisticem.

Obr. 3.8 Elektromechanicky spina¢ (vlevo) a polovodi¢ovy spina¢ [7]

V ptipadech, kdy je spinaci pfistroj uzivan na mensi jmenovity proud, nez dovoluje dany
jisti¢, musi samotny spina¢ obsahovat nadproudovou ochranu (napt. tavnou pojistku). Toto
byva obvyklé u stmivact, kde je nutné hlidat, aby zatéz nepiesdhla maximalni pfipustné

zatizeni daného pfistroje. [4] [6]
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Elektromechanicky spina¢

Tento klasicky elektromechanicky spina¢ je pouzivan zejména pro spindni osvétleni
a pfipadné spinani ¢i ovladani jinych spotiebict. Z hlediska dostupnosti jsou obvykle spinace
osvétleni umistény v blizkosti vstupnich dvefi. Spinace jsou rozliSovany dle zpisobu spinani
a to na vypinace, pfepinace a tlacitkové ovladace. U vypinact jsou pouze dvé krajni polohy,
tedy zapnuto (O) a vypnuto (I). Existuji jednopolové, dvoupolové, tiipolové nebo Ctyipolové
spinade, coz zavisi na tom, Kolik pélii je soucasnd spindno. Razeni spinadti je provedeno
pomoci ¢iselného kodu. Napiiklad cislo fazeni 1, klasifikuje jednopolovy vypinac fidici
svitidlo pouze z jednoho mista. Lustrovy pfepina¢ s ¢islem fazeni 5 tidi dvé svitidla z jednoho
mista. Pomoci schodistového neboli stfidavého piepinace s fazenim 6 lze provadét stiidavé
spinani svitidel ¢i skupiny svitidel a to ze dvou mist. V ptipad¢, kdy je nutné spindni osvétleni
Z vice nez dvou mist, 1ze pouzit kiiZovy pfepinac s fazenim 7, ktery je instalovan piimo mezi
dva stfidavé spinace. Dale dle zplisobu spinani jsou rozliSovany tlacitkové ovladace, pomoci
kterych lze ovladat rtzné elektrické piistroje jako stykace, impulzni relé ¢i schodistové
automaty. Mechanismy spinani tlacitkovych ovladact funguji na principu vratnych pruzin,
kdy vznikaji spinaci impulzy trvajici jen po dobu stisknuti ovladace. Na zéklad€é provedeni
kontaktl jsou klasifikovany v fazeni 1/0 jako zapinaci kontakty, 0/1 vypinaci kontakty ¢i 6/0
piepinaci kontakty. [4] [6]

Termostat

Mezi klasické elektromechanické spinace jsou fazeny i1 termostaty, jejichz spinaci
mechanismus je tvofen bimetalovymi plechy, s odlisnou tepelnou roztaznosti, navrzenou tak,
aby s ni propojeny kontakt pfi nastaveni teploty piepnul z jedné polohy do druhé. Tento typ
spinact je uzivan pro kotle ustfedniho topeni, obéhovych cerpadel ¢i podlahovych topeni.
Termostaty slouZzi k regulovani teploty, ¢imz zarucuji tepelné pohodli v daném objektu. Jedna
se o elektronické spinace, jejichz mechanismus funguje na zdkladé meénici se teploty.
Z ditvodu piesného nastaveni teploty se v dneSni dobé pouzivaji predevSim elektronické
regulatory. Vyhodou téchto regulatori je, Ze Ize nastavit vice teplotnich urovni
¢i naprogramovat topné rezimy Vv zdvislosti na Case, ¢imZ je nasledné vytvofena Uspora
tepelné energie. Pro mensi objekty postacuje jeden programovatelny termostat s tydennim

reZimem programovani.
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Obr. 3.9 Programovatelny elektronicky termostat s ¢asovacem [7]

Dalsi vyhodou je, ze v pfipadé delsi nepfitomnosti (dovolené) lze termostat nastavit
na usporny rezim. To lze jednoduse provést i pomoci mobilni aplikace a pfipojeni zafizeni
K siti Wi-Fi. V pfistroji je zabudovano vykonové spinaci relé a pomoci néj jsou pienaseny
vysokofrekven¢ni signaly K pfijimaci. Pro ziskani, co nejvétsi mozné uspory tepelné energie
je idedlnim feSenim instalace nékolika prostorovych termostatli, které nebudou na sebe
teplotné zavislé. Nejvetsi tspora tepelné energie je dosazena v piipade vyuziti individualniho
Casového programu pro danou mistnost. Toto umozZiuji termostaty v kombinaci
s elektronickymi, ¢asové programovatelnymi spinaci, kdy je mozné nastavit minimalné¢ dvé

riazné teploty. Jedna teplota je nastavena na rezim uréeny pro pobyt v objektu a druha pro

vytapéni v tsporném rezimu. [4] [6]

Casovy spina¢

Pomoci téchto spinaci, v nichz jsou zabudovany kontakty a mechanicky ¢i pneumaticky
zpozd'ovaci prvek, lze napiiklad ovladat chod ventilatord v uritém cCasovém intervalu.
K samotnému zpozd’'ovacimu prvku lze pak pfipojit vhodné tlacitkové ovladace. UZivani
ventilatort ¢i urcitych svételnych obvodu (pfedev§im na schodistich ¢i chodbach) je ¢asove
omezené. Z hlediska uspory elektrické energie nelze pokazdé spoléhat na manualni vypnuti,
jako tomu je naptiklad v koupelnach ¢i na WC, kde je nutny chod ventilatoru jesté¢ ne¢kolik
minut po odchodu z mistnosti. Z téchto divodii jsou pouzivany Casové zpozdeéné spinace,
které¢ jsou mnohdy oznacovany schodistovymi automaty. Pomoci zpozdovacich obvodi
je mozné regulovat C¢asové zpozdéni, které se mize pohybovat od fadu nékolika sekund
az po né€kolik desitek minut. Mezi spinafe jenZ jsou provozovany jen v omezeném case lze
zacClenit i spinace obsahujici snima¢ pohybu. Tento typ spinaci lze uzivat v kombinaci
se stmivaci, pfiemz pak nedochazi k okamZzitému vypnuti osvétleni, ale postupnému
stmivani trvajicimu napiiklad 5s. Funkce vySe uvedenych spinaci spociva v zapinacim
impulzu vyvolaném pomoci manualné ovladaného tlacitka ¢i impulzem pohybového snimace,

pfi¢emz to vibec nezalezi na redlném Case.
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V piipadech, kdy je nutny provoz spotiebi¢i v urcitou denni dobu, jako naptiklad
pii regulaci chodu zaluzii ¢i jiné ¢asti objektu, jez je také elektronicky fizena, je potieba
pouzit programovatelné spinace. Stejn¢ tak jako tomu je u programovatelnych termostati,
tak programovani téchto pfistroji probihd v realném cCase, s moznosti denniho, tydenniho
¢i ro¢niho programovani. Spinani U téchto pfistroji je provadéno dle predem nastaveného
¢asového programu. [4] [6]
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Obr. 3.10 Casovy spinaé se zpozd'ovacim prvkem (vlevo) a snima& pohybu [7]

3.7 Silové zasuvky

Tyto zasuvky jsou nejcastéji pouzivanym typem zasuvek v elektroinstalacich, coz
pfedev§im vychazi z praktickych pozadavkl. To souvisi S bezproblémovym spojenim
veSkerych bézn¢ uzivanych elektrickych zatizeni a predmétii. Jedna se o bézné uzivané

domaci spotiebice, svitidla, spotfebni elektroniku ¢i ruéni elektrické nafadi.

Zapojeni zasuvek

Spravné piipojeni pro dané zasuvky je znazornéno niZe na obrazku 3.10. Musi byt
provedeno odboceni, jez vychazi z vedeni konkrétniho zasuvkového obvodu vzdy ke skupiné
zasuvek umisténych ve spole¢ném ramecku a jejich nasledné vzdjemné propojeni. Vyhodou
sériového zapojeni je uziti menSiho mnoZstvi svorek, kvili kterym mohou pii Spatném
dotaZeni Sroubtl vznikat pfechodové odpory ¢i jiné nezadouci poruchy. Tomu lze zamezit
pouzitim bezSroubovych svorek, kde montdz neni ovlivnéna c¢lovékem. Dlvodem je také

vyssi spolehlivost celého zasuvkového obvodu. [4] [6]
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Obr. 3.11 Zapojeni zasuvek ve vicenasobné kombinaci [6]

Silové zasuvky s pirepét’ovou ochranou

Tyto zasuvky lze rozeznat od béznych domovnich zasuvek tim, Zze v krytu zasuvky
je zasazena signaliza¢ni Cervena dioda (LED). Je-li vSe v poradku, tak dioda nesviti. Pokud
dojde k poruse piepétové ochrany, dioda se rozsviti, ¢imz je nutné nasledné provést jeji

opravu nebo vyménu. [4] [6]

Obr. 3.12 Zasuvka s vestavénou piepétovou ochranou (vlevo) a vestavna piepétova ochrana [10]

3.8 Sdélovaci zasuvky

Sdélovaci zasuvky jsou uzivany pro pienos signalii, zpravidla malych energetickych
urovni, které jsou v pfipojenych zafizenich dale zpracovany, nejcastéji s pomoci dodavky

elektrické energie pomoci dal§iho piivodu, ze silového pfipojeni.

Zasuvky telefonni a pro pocitacové sité

K telefonnim ucelim se uziva Ctyfpdlovych ¢i Sestipdlovych vidlic, jelikoz zasuvky
jsou zpravidla v Sestipoélovém provedeni. Pro pfipojeni pocitaci k informacni siti se uzivaji
osmipolové zadsuvky nebo zasuvky jiné kategorie jako naptiklad koaxialni. Telefonni zasuvky
slouzici ke spojeni telefonti v analogovych ¢i digitalnich sitich ISDN a pocitacové zasuvky
se od sebe odlisuji nejen poctem poli, ale predevsim pirenosovymi parametry. Jelikoz na prvni
pohled je tézké rozpoznani zasuvek, bylo proto zavedeno ¢lenéni zasuvek do uvedenych

kategorii v zavislosti na pfenosovych parametrech. Pro analogové telefonni sit¢ dostacuji
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zasuvky kategorie 3, ale pro pocitaCové sité jsou potiebné zasuvky patfici minimalné

do kategorie 5. [4] [6]

= e

Obr. 3.13 Telefonni zasuvka (vlevo) a anténni zasuvka [7]

V dnesni dob¢ jsou velmi atraktivni tzv. stavebnicové montdzni celky, pomoci kterych
Ize implementovat jeden az tii sdélovaci zasuvkové moduly do samotného pfistroje,

navrzeného pro spole¢né zasazeni do vicenasobnych ramecku. [6]

Anténni zasuvky

Tento druh zasuvek je vyuzivan piedevSsim Vv souvislosti se spoleénymi televiznimi
anténami. Jsou aplikovany jako pribézné nebo koncové prvky, coz je potieba pro anténni
rozvody kabelové televize a rovnéZz 1 pro rozvody vysokofrekvencnich signald
do jednotlivych mistnosti bytu. Pfivedeni do anténni zasuvky je obvykle provedeno
koaxialnim neboli souosym kabelem. Zasuvka je vybavena pasmovymi filtry a vstupnimi
konektory, jez jsou uzptisobeny pro spojeni s televizorem a rozhlasovym pfijimacem. V jiném
pfipadé¢ mohou byt vybaveny konektorem, ur€enym pro spojeni se satelitnim piijimacem.
Paprskové anténni rozvody jsou komfortngjSim feSenim pro uzivani satelitnich pftijimaci.
V tomto ptipad¢ se jedna o koncové provedeni zasuvek, jelikoz jsou urCeny pro instalaci

na konec vedeni. [4] [6]

3.9 Elektricka pozarni signalizace (EPS)

Za pomoci uziti proudovych chrani¢li, u nichz je jmenovitd hodnota vybavovaciho
chybového proudu 300 mA, dochazi k eliminaci rizika vzniku pozaru zpisobené¢ho zavadou
na elektroinstalaci. Pokud jsou instalovana elektricka a elektronicka zafizeni, je nasledné
vytvoren signalizacni systém, ktery dokaze zaznamenat pocatek vzniku pozaru a poskytnout
0 ném potiebnou informaci. Diky tomuto systému lze zamezit vysokym $kodam zptisobenych

pozarem. Pokud se jedna o prostorové vétsi objekty, je mozné instalovat signalizacni systém,
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jenz je propojen se zatfizenim, které automaticky spusti haSeni pozaru vodou. Ve vétsing
bytovych objektid je vSak dostateCny detektor koufe (podani hlaSeni hasicim, telefonické

hlaseni ¢i akusticka a opticka signalizace). [4]

3.9.1 Manualni - tlacitkovy pozarni hlasi¢

Jsou to zafizeni, ktera vyhlaSuji poplach osobou, kterd zaznamenala pozar nebo jiny
jev ohrozujici zivot. Tlacitkové pozarni hlasi¢e jsou vybaveny mikrospinacem
a zakoncCovacim rezistorem nebo elektronikou, pfi¢emz zalezi na tom, zda jde o tlacitkovy
hlasi¢, ktery je urcen do systému neadresného ¢i adresného. Tyto hlasi¢e maji vzdy ¢ervenou
barvu. Hlasice musi byt provedeny tak, aby nebyly samovolné nebo nahodné aktivovany
aaby bylo zjistitelné, ktery z instalovanych hlasi¢li poplach vyhlasil. To je nejcastéji
provedeno pomoci nafiznutého sklicka, chranéného transparentni folii. Pro aktivaci hlasice
je nutné skli¢ko rozbit. Instalace téchto hlasi¢u byva provadéna zpravidla v oblasti tinikovych
prostor nebo do mist se stalou obsluhou (vratnice, strojovny), aletéz do mist, kde
je neptetrzity pohyb osob (dilny, chodby). Tento typ hlasice se pouziva nejcastéji v bytovych

domech nebo komerénich objektech, u rodinnych domi se nejedna o obvyklou zalezitost. [11]

3.9.2 Automaticky pozarni hlasi¢

Samocinné pozarni hlasi¢e jsou zafizeni, které neustale kontroluji urcity chemicky
¢i fyzikalni jev a pomoci vedeni postupuji hlaSeni do pozarni ustfedny. Jsou-li zaznamenany
jevy souvisejici s pozarem, jako napiiklad plameny, dym, zvyseni teploty pfipadné vzajemna
kombinace, dojde k aktivaci hlasi¢e. Hlasi¢e se instaluji do mist, ktera jsou stanovena
normami, piedpisy vyrobce a montaznimi pokyny. Nejcastéji jsou instalovany bodové hlasice,
které se zpravidla umistuji na strop nebo v dané blizkosti pod nim. Samotny hlési¢
je montovan do patice, jez je pfichycena na strop a vodi¢i propojena s ustiednou EPS, nebo
muZe mit 1 lokalni zdroj, kdy je hlasi¢ napéjen z baterii a neni do Ustfedny EZS piipojen (mé
Vv sobé zabudovanou signalizaci poplachu). Vybér vhodného typu hlasice zalezi zejména
na teploté, proudéni vzduchu ¢i jinych moznych pficinach souvisejicich se vznikem pozaru.
Oblast, kterou hlési¢ pokryje je do jisté miry omezena, tudiz u vétSich prostorti je nutné pouzit
vétsi pocet hlasicd, aby byly splnény dané pozadavky. V soucasnosti se nejcastéji uzivaji
bateriové hlésiCe, které jsou vybaveny vestavénou baterii piedstavujici autonomni zdroj

energie. [4][11]
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Obr. 3.14 Detektor koute [7]
Teplotni hlasi¢

V souvislosti s kazdym vznikem pozaru dochazi k nartstu teploty okoli. Toto riziko Ize
eliminovat pomoci instalace teplotniho pozarniho detektoru. Dojde-li k piekroceni urcité
hranice teploty, posle ustfedné¢ EPS potiebny elektricky signal. Teplotni hlasic¢e jsou
navrhovany dle normy CSN EN 54-5 ed. 2 pro riizné teploty, jako napiiklad 60, 75, 90,
100°C, apod. Pii volbé detektoru je nutné spravné zvolit aktivaéni teplotu. V ptipadé zvoleni
nizké prahové teploty hrozi, Ze budou vyvolavany plané poplachy. V opa¢ném piipadé, je-li
prahova hodnota pfili§ vysoka, dochdzi k oznameni poplachu pfili§ pozdé, tedy kdyz
uz je pozar rozsahly. Pro tyto piipady existuji takzvané diferencialni hlasice teploty, které
reaguji na rychlost zmény teploty. Tento typ detektoru ma v sobé zabudované dva totozné
termistory, pficemz jeden je umistén na vnéj$i stran¢ hlasice a druhy uvnitt. Princip funkce
tohoto detektoru spociva v tom, Ze pokud dojde k narlstu teploty, zareaguje prvni (vnéjsi)
termistor. Druhy (vnitini) termistor zareaguje na zménu teploty kvili tepelné setrvacnosti
az s uréitym zpozdénim. Dusledkem tohoto pusobeni dojde k nerovnomérnému pribéhu
elektrického proudu obéma termistory. V ptipadé piekroceni dané hranice nerovnomérnosti

dojde k vyvolani poplachu. [11]

lonizaéni hlasic¢

Ionizaéni hlasi¢ reaguje na plyny a kouf na bazi uhliku, které se uvoliluji pfi pozaru
do atmosféry. Hlasi¢ obsahuje dvé komory, otevienou vné¢j§i a polouzavienou vnitini
referen¢ni komoru. Uvniti komory je folie s radioaktivnim americiem 241, pticemz skrze folii
protéka elektricky proud. Pokud se do komory dostane kouf, zméni se hodnota elektrického
proudu ve vnéjsi komote a tim nasledné dojde k nardstu elektrického napéti mezi komorami.
Princip funkce spociva v porovnavani rozdilu napéti mezi komorami, a pokud napéti presahne
danou mez, zafizeni postoupi informaci o poplachu ustiedné EPS. Jedna se o citlivé zafizeni,
které je schopno rychle reagovat na velmi malé (okem nepozorovatelné) koncentrace

ionizovanych ¢astic v atmosféfe. Vyhodou hlési¢e tohoto typu je snadnd vyroba astim
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spojené nizsi pofizovaci naklady. V opacném piipadé, nevyhodou je, Ze detektory obsahuji

radioaktivni material a S tim souvisi jeho skladovani a likvidace. [11]

Opticky hlasic¢

Opticky hlasi¢ funguje na zaklad¢ optické vazby mezi pulzujici infra LED diodou
a fotodiodou. Ob¢ diody se nachazi naproti sobé, v komoie, do niz nemtize proniknout zadné
svétlo z jiného zdroje, ale jen kouf. Pii vniku koufe do komory dojde k zmenSeni intenzity
infra paprsku, ktery je vyzafovan LED diodou a na to zareaguje fotodioda. Pokud fotodioda
zaregistruje kouf u dvou po sob€ nésledujicich pulsti, tak hlasi¢ okamzité pfeda poplachovou
informaci. V soucasnosti se ¢asto pouzivaji hlasice, u nichz je infra paprsek vyzafovan LED
diodou a nedopada pfimo na fotodiodu. V piipadé vniku koufe do komory, dojde k odrazu
jeho castecek a naslednému zachyceni fotodiodou, vV niz se zvysi prochazejici elektricky
proud. Elektronické obvody detektoru koute zpracuji tuto elektrickou zménu a nésledné

ji vyhodnoti a postoupi jako poplachovou informaci tstfedné EPS. [11]

Tlakovy hlasi¢

Tlakovy hlési¢ je tvofen z vyhodnocovaci jednotky a snimaci trubice. Kompresor, ktery
je soucasti vyhodnocovaci jednotky generuje v pravidelnych casovych intervalech presné
stanoveny ptetlak uvniti snimaci trubice. Dojde-li k naristu okolni teploty, zptisobi to zménu
tlaku vzduchu a nasledné vyvolani poplachu. Tento typ hlasiCe je nejcastéji uzivan k ochrané

urcitych zatizeni, jako napiiklad elektrickych rozvadéca.
Mezi dalsi principy funkce automatickych pozarnich hlasica patii:

- odporovy hlési¢

- kombinovany (multisenzorovy) hlasi¢. [11]
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4 Navrh solarnich paneli pro ohiev TUV, navrh tepelného
¢erpadla pro vytapéni a jejich mira uspory energie

V této kapitole se zabyvam navrhem solarnich kolektori pro ohfev teplé uzitkové
vody. Néavrh objektu bude vytvoren pro tfi¢lennou rodinu, ktery se nachazi v Ceské republice
v okoli mésta Prahy. Zafizeni bude uzivano pro sezonni provoz, s tim, ze by mélo pokryt
ohfev teplé uzitkové vody Vv obdobi od dubna do zati. Dale se budu zabyvat navrhem
a vypoctem potiebné plochy kolektorti, vhodnym vybérem panelii, zasobniku a potfebného
ptislusenstvi. Nasledn¢ se zabyvdm navrhem tepelného cerpadla slouziciho k vytapéni

objektu.

4.1 Solarni kolektory

Hlavni funkci kolektort je zachycovani slune¢ni energie a jeji pfeména na teplo, ¢imz
dochazi k ohfevu teplonosné tekutiny. Kolektory jsou vzdy umistény vné, aby mohlo
dochazet k zachycovani energie sluneéniho zafeni. Zivotnost kolektorti souvisi s tim,
Ze Jsou vystavovany okolnim vlivim a proménlivému pocasi, ale samoziejmé také, jak jsou
konstruovany, montovany ¢i nasledné¢ udrzovany. S pfichodem novych technologii jsou
na kolektory kladeny pomém¢ vysoké naroky. Kolektory by mély byt ucinné, spolehlivé

a s dostateéné dlouhou dobou zivotnosti. [12]

4.1.1 Plochy deskovy solarni kolektor

Jedna se o nejéast&ji vyuzivany typ solarniho kolektoru v Ceské republice uréeného
pro ohiev teplé uzitkové vody. Je dimenzovan pro celoro¢ni provoz.

Zakladnim prvkem je absorbér, kterym zpravidla byva deska, na jejimz povrchu jsou
pfipevnény trubice uréené k odvedeni ohfaté vody. Umisténim absorbéru do zakryté skiiné
sjednou prosklenou piepazkou je vytvofen slune¢ni kolektor fungujici na principu
sklenikového efektu. Absorpéni plocha ma stejnou velikost jako celni plocha skrze
ni prostupuji slune¢ni paprsky. Zaskleni je provedeno pomoci solarniho, velmi tvrdého
prizmatického skla, jehoz tloustka dosahuje az 4 mm, ¢imz se zvysuje jeho celkova odolnost.
Toto sklo zvySuje odolnost vic¢i nepfiznivym podminkdm (napi. krupobiti, mraz, vitr)

a zamezuje poSkozeni kolektoru pfed lehkymi ndrazy. M vysokou propustnost a je navrzeno
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tak, aby co nejvice zabranilo odrazu (tzn. je opatieno selektivni vrstvou). Na obr. 4.1

je znazornéno konstrukéni provedeni plochého deskového kolektoru. [19] [20] [21]

7 oo Nerezovy rém
Vystup ohraté vody Sklo pokovené z nitni strany

Izolacni skelnd vina
lzolacni péna
Silikonové tésnéni

absorbéni
natér

Médéna — o
absorbéni deska . Montazni deska

Médéné trubky / Hlinikovy pds

2307 o b s o i "
Vstup chladné vody Montazni \ Hlinikova spojovaci paska

spoje
SHbTta Stva  yjinikova zakladova deska
Obr. 4.1 Schéma plochého deskového solarniho kolektoru [20]

Vyhodou plochého deskového kolektoru je, ze muze pracovat celoro¢né. To plati
ovSem za predpokladu pouziti nemrznouci smési. V zim¢ staci jen trocha slune¢ni energie
proto, aby doslo k rozehiati namrazy ¢i snéhu a naslednému obnoveni ¢innosti kolektoru.
Dalsi vyhodou deskového solarniho kolektoru je ochrana solarniho okruhu pii piehiati
zatizeni. Princip spociva v kratkodobém odvedeni tepla do solarniho zasobniku a jeho uloZeni
pro dalsi vyuziti. Také pfi pouziti regulace deskovych solarnich panell je mozné v zimnich
mésicich rozehtat snih ¢i namrazu a nasledné tak obnovit jejich ¢innost pro pfeménu ziskané
slune¢ni energie na energii tepelnou. Mezi klady tohoto typu kolektoru patii i niz§i potizovaci
naklady ve srovnani s ostatnimi kolektory, dlouhodoba historie vyroby, kterda je usporna
a ptiznivy pomér ceny a vykonu.

Naopak nevyhodou kolektoru tohoto typu je niz§i uGcinnost pii difuznim zafeni,

tj. pokud je zatazeno. [20] [21] [22]

4.1.2 Trubicovy vakuovy solarni kolektor heat-pipe

Zaklad tohoto typu kapalného solarniho kolektoru je utvoren ze systému dvojsténnych
trubic jimiz proudi kapalné médium slouZici k ohiivani. V prostoru mezi obéma piepazkami
trubic je vakuum, které pracuje jako vyborny izolant a zabrafiuje uniku tepla do atmosféry.
Na zéklad¢ pusobiciho slunecniho zéfeni je kapalna latka pretvoiena na paru, jenz vstupuje

do kondenzatoru anasledné¢ ohfiva teplonosnou vodu v soustavé. Nasledné¢ dochazi
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k ochlazeni pary, v jejimz dusledku dojde k opétovnému zkapalnéni média, které je nasledné

vraceno zpét do vakuové trubice, ¢imz je opét pripraveno pro nasledujici ohfev. [23]

Vymeénik tepla Absorbéni deska

Vakuova trubice

Tepla voda

Studend voda Trubles © Kapalina v trubici
snemrznouci  °° 2°"‘:;“ ’;‘é"‘
kapalinou Vpary, kierd vé

wméniku ohfiva
topnou vodu a
kondenzuje zpét
na kapalinu
Obr. 4.2 Schéma trubicového solarniho kolektoru heat-pipe [20]

Vyhodou trubicového vakuového kolektoru je, Ze teplonosna tekutina je nemrznouci
a proto nehrozi, ze by kolektory v zimnim obdobi zamrzaly. Kolektor ma uvnitt zabudovanou
hydrauliku, diky které se zvladne odpojit z chodu a to v ptipadé, ze dojde k pichiati
teplonosné tekutiny, nasledné tak nedochazi ke spotiebé nadbytecné tepelné energie.
Ptednosti tohoto typu kolektoru oproti plochému deskovému kolektoru je, ze do systému
dodava vice tepelné energie v rannich i veCernich hodinach, ale i v zimnich mésicich, kdy
je vétsi oblacnost (ptipadné vice difuzniho zatfeni). Proto plati, ze jeho vykon byva vice
stabilni. MiZe nastat to, ze dojde k defektu kolektoru kuptikladu vlivem ciziho zavinéni
¢1 krupobiti, ale tim nedojde k netésnosti ¢i ztraté¢ kapaliny ze soustavy. Pokud vSak toto
nastane, sta¢i jen poni¢enou vakuovou trubici vyjmout a vlozit novou, neni tak nutné provadét
odvzdu$néni systému nebo vyménu kolektoru.

Nevyhody jsou vyssi pofizovaci ndklady a v obdobi slune¢niho zareni (za jasné

oblohy) je u¢innost o trochu mensi nez u plochého deskového kolektoru. [23]

4.1.3 Trubicovy vakuovy solarni kolektor U-pipe

Trubicovy vakuovy solarni kolektor typu U-pipe pracuje na obdobném principu jako
predesly heat-pipe. Hlavnim rozdilem je, ze sklenéné potrubi je vytvofeno z jednosténnych
trubic ve kterych je obsazeno kapalné¢ médium uréené k ohtivani.

Vyhodou oproti uvedenym solarnim paneltim je stabilni vykon, ktery neni ovlivnén

starnutim ¢i opomenutim udrzby zafizeni. Dalsi vyhodou stejné jako u systémi s heat-pipe
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je, Zze hlavni okruh s nemrznouci kapalinou neni sjednocen s druhym okruhem, obsahujicim
vodu. Pokud dojde k jeho poskozeni, neni zde riziko netésnosti ¢i ztraty kapaliny ze soustavy.

Jako nevyhodu tohoto typu kolektoru lze uvést, ze vyroba sklenénych trubic neni
mozna pomoci procesu kaleni, tak jako tomu je u plochych deskovych panelt, coz
ma za nasledek, ze sklenéné trubice jsou pomérné kiehké. [20]

Médéné trubky

- nemrznouci smés Tepelnd izolace Kryt
Studena
voda = Tepla
= voda
Vakuova
trubice U - trubice
zmédi
Zebro vyméniku

Rém

kolektoru Tepla

Cepicka

Obr. 4.3 Schéma trubicového solarniho kolektoru U-pipe [20]

4.2 Zakladni priklady vypoctu kolektoru

Vypoclet slunecnich systému je uvadén dvéma piipady. Prvnim je vypocet konkrétni
spotfeby tepla, pricemz se pocitd plocha kolektordi, jez absorbuje potfebnou energii.
V druhém piipad€é je pro danou plochu kolektori a pro urcité obdobi vytvofena tepelna
bilance. V tomto pfipad¢ se bude jednat o obdobi n€kolika za sebou nasledujicich mésica.
Na zaklad¢ téchto tidaji se urci, kterou cast z celkové spotieby tepla je mozno pfijmout
z energie slune¢niho zafeni a naopak kterou ¢ast je potieba realizovat pomoci jiného zdroje.

[12]

4.2.1 Vypocet plochy kolektoru a stanoveni tepelné bilance

Aby bylo mozné vypocitat piesnou plochu kolektort, je potifeba piesné urcit kolik
vody spotiebuje jeden Clen rodiny za den. Hodnota, jez uvadi nejvyssi spotiebu vody pro
objekty urcené k luxusnimu bydleni na den a jednoho obyvatele je stanovena na zaklad¢

normy CSN EN 12831-3 a je uvedena v tabulce 4.1.
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Typ budovy Litry teplé vody na osobu a den
objekty pro bydleni (prosté bydleni) 25- 60
objekty pro bydleni {luxusni bydleni) 60 -100
jednotlivé bytové jednotky 40 - 70
bytové domy 25-30

Tab. 4.1 Hodnoty pro vypocet poZzadavki na teplou vodu za den [31]

Jak jiz bylo uvedeno, zafizeni bude koncipovano pro tfi¢lennou rodinu. Na zakladé
normy bude uvazovan systém, ktery bude ohifivat 200 litri (stanoveno z tab. 4.1) vody
ti.0,2m3 za den a bude pocitano, Ze vstupni teplota vody je 10°C a bude ohiivana
na konec¢nou teplotu 50°C.

Tepelna energie pro ohtati uzitkové vody lze vypocitat z nasledujiciho vztahu:

Qspotf = CcwpwV(tz — t1) () 3.1)

kde

c, =4200J. kg™ . K1 je mérna tepelna kapacita vody,

py - hustota vody pfi stfedni teploté t= 0,5 (t; — t,) = 30°C, p,,= 995,6kg.m™3,
V — objem vody (m3),

t; - vstupi teplota (°C),

t, — vystupni teplota (°C).

Qopotr = 4200.995,6.0,2 (50 —10) =33,45. 106 J=9292 W . h=9,29 kW . h,

V nasledném vypoctu budou zahrnuty okrajové mésice, v nichz jsou slunecni

v

podminky nejnepfiznivéjsi. Konkrétné budou uvazovany meésice duben a zati. Hodnoty
teoreticky mozné dopadajici energie budou vychazet z tabulky 4.2, pii¢emz plocha kolektort

bude nasmérovana na jih a naklonéna pod uhlem o = 30°:[12]

Qs denteor = 7,98 kW .h.m™2 pro mésic duben,

Qs den teor = 6,44 kKW .h . m™2 pro mésic zari.

54



Navrh elektroinstalace pasivniho rodinného domu Bc. Tomas Holy

Teoreticky moina energie dopadajici za den na plochu v jednotlivych
Uhel mésicich Qs denteor (kW . h. m™)
sklonu Plati pro 50° severni Sitky a souinitel znetisténi atmosféryZ=3
oslunéné

plochy

I. Il. 1. V. V.
o X1l VI,

xl. x. IX. Wl VI

Azimutowy Ghel oslunéné plochy as =+0° (orientace na jih)

0° 1,09 1,55 2,74 4,93 6,73 8,38 9,16
15° 1,78 2,30 3,75 5,82 7,50 9,12 9,76
30° 2,35 2,96 4,48 6,44 7,98 9,56 9,98
45° 2,70 3,40 4,96 6,70 8,06 9,42 9,64
60° 3,00 3,71 5,26 6,54 7,41 8,09 8,48
75° 3,08 3,90 5,32 6,24 6,44 6,44 6,44
90° 3,11 3,96 5,00 5,56 5,19 4,49 4,31

Tab. 4.2 Teoreticka mozna energie dopadajici na plochu [12]

Pro kazdou lokalitu je odlisna pomérna doba slune¢niho svitu. V niZe uvedené tabulce

je uvedena doba pro Prahu.

Pomérna doba sluneéniho svitu T = Tola /Treor pro Prahu

Mésic I 1. 1. V. V. VI | WIL | VL | X x. x1. | XIL

Praha | 0,21 |0,32|042)|045)|051|054]|055(055]|053]|0,37 021|014

Tab. 4.3 Pomérna doba slune¢niho svitu pro Prahu [12]

V letnich mésicich je pomé&ma doba slune¢niho svitu Tpom ne€kolikanasobné delsi
nez V zimnich mésicich. To souvisi pfedev§im i Stim, ze v letnim obdobi se zmensuje
oblac¢nost. Pomérna doba je pomérem skutecné doby slunecniho svitu a doby teoretickeé.
Napiiklad pro Prahu ¢ini pomérmna doba slune¢niho svitu od kvétna do zari 240 — 270 hodin
za mésic, coz je v pruméru 8 az 9 hodin za den. [12]

Podle jiz uvedené tabulky 4.3 je pomé&rna doba slune¢niho svitu pro Prahu:

Tpom = 0,45 v dubnu,

Tpom = 0,53 v zafi.

Jestlize jsou k dispozici hodnoty pomérné doby slune¢niho svitu, 1ze nasledné sestavit

rovnici, pomoci které se vypocte skutecna energie, jez dopada na plochu. [12]
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Qs den = Tpom -Qden teor (KW . h. m—Z)’

Qs gen = 0,45.7,98 = 3,59 kW .h.m™2 pro duben,

Qs gen = 0,53.6,44 = 3,41 kW .h . m™2 pro zaii.

Déle je potfeba znat pro danou lokalitu hodnotu stfedni teploty vzduchu v obdobi

slune¢niho svitu. V tabulce 4.4 jsou uvedeny hodnoty pro Prahu.

Stredni teplota v dobé slunetniho svitu tv v jednotlivych mésicich ("C)
Misto

l. 1. 1. V. V. VI | VIL | VL | 1K X Al | XL

Praha 22| 34| 65121166 | 20,6 | 22,5 | 22,6 (194 | 13,8 | 7.3 | 3,5

Tab. 4.4 Sttedni teplota v dobé& sluneéniho svitu pro Prahu [12]

ty = 12,1 °C v dubnu,

ty = 19,4 °C v zaii

a dle tabulky 4.5 je uvedena hodnota stfedni intenzity zafeni Iy (= qg) na plochu, ktera bude

nasmérovana na jih a naklonéna pod tthlem a = 30°. [12]

Stiedni intenzita sluneéniho zdfeni lsf (W . m™) v jednolivych
ihel ski mésicich
Uhel sklonu Plati pro 50° severni Sifky a soufinitel znefisténi atmosféryZ=3

oslunéné plochy

o R . . Iv. V.
XII. VI.
XI. X. 1X. VIIL. VIL.

Azimutovy ahel oslunéné plochy as = +0° (orientace na jih)

0" 139 188 271 411 484 534 561
15" 227 278 371 485 540 581 597
30" 299 358 443 537 574 609 611
45" 344 412 490 558 580 600 590
60" 382 449 520 545 533 515 519
75" 392 472 526 520 463 410 394
90° 396 479 494 463 373 286 264

Tab. 4.5 Stfedni intenzita slune¢niho zafeni [12]
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Is+ =574 W . m™2 v dubnu,

ler =537 W . m~2 v zaf.

Dal3im krokem je vypodet Gi¢innosti kolektoru pro dané obdobi. Uginnost kolektoru
zavisi zejména na okolni teplot¢ a svételném toku, jez se meéni V zdvislosti na obdobi.
Pro vypocet uc¢innosti kolektoru musi byt stanoven soucinitel prostupu tepla a mnozstvi
krycich skel. Uginnost kolektoru je dana nasledujicim vztahem [12]:

nA=(1—r)—ku (3.3)

Istf

kde

r — proménna reflexni schopnost (-),

k — soug¢initel prostupu tepla (-),

t, — vystupni teplota (°C),

t; — prumérna teplota vzduchu (°C),

I+ — stiedni intenzita zateni (W . m™%),

a po nasledném dosazeni hodnot do rovnice lze provést vypocet t€innosti pro dané meésice

[12]:

na = 085—-6 50;% = 0,45 pro duben,
50-19,
Na = 0,85~ 6 —— = 0,51 pro zd.

Na zakladé hodnot vypoctené ucinnosti je mozné zjistit mnoZzstvi energie zachycené

plochou na 1 m? za den, pficemz je uvazovana priimérna obla¢nost.

Qaden = Ma -Qden (KW . h. m—z), (3.4)

QA den = 0,45.3,59=1,62kW . h.m™2 po duben,

Qaden = 0,51.3,41=1,74KW . h.m™2 pro zafi.

Nejméné pfizniveé slunecni a klimatické podminky jsou v dubnu, proto je nezbytné
vypocitat plochu kolektorti pro uvedeny mésic, za predpokladu, Ze tepelné ztraty zdsobniku
arozvodného potrubi C¢ini pfiblizné 10% z celkové spotieby tepla (tzv. prirazka
na ztraty p = 0,1). [12]
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SA — (1+p) Qspotf’ (mZ)’ (3-5)
QA den
Sp =008 — 63 m2,

Na zakladé¢ provedenych vypocti bylo stanoveno, ze celkova potiebna plocha
kolektor®i navrhovaného zaiizeni musi byt 6,3 m? a vice. Zafizeni bude uZivano tfi¢lennou
rodinnou od dubna do zafi (vSechny hodnoty jsou znazornény v tabulce 4.6.).

Vypoctend plocha navrhovaného zafizeni je dostatecnd ve vyse uvedenych mésicich.
Mimo toto obdobi (fijen — bifezen) je potieba doplnit systém sekundarnim zdrojem tepla
Kk ohievu teplé uzitkové vody. Toto vSe délame z divodu, ze v zimnich mésicich je vice
obla¢nosti. Pro ohfev by byla potieba daleko vétsi plochy kolektord, kterd je financné

nakladna a navic by v letnich mésicich dochazelo k nezadoucimu piehfivani systému. [12]

Mésic ty th—ty | Na Qs den teor Tpom Qden Qa den
(°C) (°C) (w.m™2) (-) (kW.h.m™?) (-) (kW .h.m™?) (kW .h.m™?)
V. 12,1 37,9 574 0,45 7,98 0,45 3,59 1,62
V. 16,6 33,4 609 0,53 9,56 0,51 4,88 2,59
VI. 20,6 29,4 611 0,57 9,98 0,54 5,39 3,07
VII. 22,5 27,5 609 0,58 9,56 0,55 5,26 3,05
VIII. 22,6 27,4 574 0,56 7,98 0,55 4,39 2,46
IX. 19,4 30,6 537 0,51 6,44 0,53 3,41 1,74

Tab. 4.6 Znazornéni Gi¢innosti kolektori a zachycené energie kolektory [12]

Z tabulky 4.7 1ze vyvodit, Ze pouze v dubnu neni dostatek energie slune¢niho zafeni.
Proto miiZe nastat stav, kdy potfebnd energie pro ohiati vody bude vyS$$i neZ zachycena
energie ze slune¢niho zafeni a teplota potiebna k ohievu 200 litrG vody v zasobniku Klesne
pod stanovenou hodnotu 50°C. [12]

V ostatnich mésicich je zachycené energie sluneéniho zafeni dostatek a nemize nastat

stav jako v mésici dubnu, Ze teplota ohfivané vody poklesne pod hodnotu 50°C.
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Pro primérny den v mésici Pro cely mésic
Meésic . . rozdil mezi zachycenou . 2 rozdil mezi zachycenou
zachycend energie energii a spotfebou zachycena energie”) enrgil a spotfebou
Sa Qaden tepla1] nSa Qa den tepla1]
(kW . h) kW . h

(kW . h) ( ) (kW . h)

v, 10,21 -0,01 306,30 -0,30
V. 16,32 6,10 505,92 189,10
VI, 19,34 9,12 580,20 273,60
VL. 19,22 9,00 595,82 279,00
Vil 15,50 5,28 480,50 163,68
IX. 10,96 0,74 328,80 22,20

Tab. 4.7 Tepelna bilance zatizeni [12]

1) Kladna hodnota rozdilu znaci ptebytek, naopak zaporna hodnota nedostatek energie zachycena kolektory,
2) Vztah predstavuje zachycenou energii za mésic, kde n predstavuje pocet dntt v daném mésici.

4.3 Volba kolektoru

Rozhodnout jaky kolektor je nejvhodnéjsi neni tak jednoduché, a to predevsim proto,
ze kazdy kolektor svymi parametry mize vyhovovat pro néco jiného. To, aby bylo mozné
urcit, zda je dany kolektor vhodny, musi byt jasn¢ specifikované pozadavky, které maji
podstatny vliv na jeho t¢innost. Musi byt znama oblast a obdobi (celoro¢ni ¢i sezonni
provoz), ve kterém bude objekt se solarnim systémem provozovan. V piipadé sezonniho
provozu, je nutné specifikovat sekundarni zdroj pro ohtev teplé uzitkové vody (naptiklad
topné t€leso umisténé uvnité zasobniku). Dale musi byt k dispozici, kolik ¢lenti bude dany
objekt obyvat, aby bylo mozné zjistit, jaké mnozstvi uzitkové vody bude potieba ohfivat
a podle toho zvolit objem solarniho zasobniku a absorpéni plochu solarnich kolektort.

V tomto ptipad¢ bude slouzit navrhovany systém soldrnich kolektorti k ohtevu teplé
uzitkové vody pro tii¢lennou rodinu a bude uzivan pro sezonni provoz, konkrétné od dubna
do zafi, pficemz V ostatnich mésicich bude ohfivani vody ucinéno pomoci topného télesa
umisténé¢ho uvnitt solarniho zasobniku. Na zakladé udaju, které jsou uvedeny v tabulce
4.1, jenutné, aby objem solarniho zasobniku teplé uzitkové vody byl urCen
minimalné na 200 litrd. Vhodna volba kolektoru bude nasledné provedena na bazi
technickych udajii. Budou porovnany dva typy solarnich paneld, pficemz bude zohlednéna
jejich pofizovaci cena. Z tabulky 4.2 je znamo, ze solarni kolektory budou naklonény pod
uhlem 30° a budou nasmérovany na jih. DlleZitym kritériem, které je téZ potieba zohlednit pti
vybéru kolektoru je absorpcni plocha kolektoru. V oddilu 4.2.1, ktery se zabyva samotnym

vypoétem, byla pro navrhovany systém vypodétena potiebnd absorpéni plocha na 6,3 m?2.
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Veskeré potfebné udaje znam z vyse provedenych vypocti a proto mohu nasledné piejit

k samotnému vybéru solarniho kolektoru.

4.3.1 Plochy deskovy kolektor Sun Wing T4 Cu 2,5

Konstrukéni usptadani a princip fungovani tohoto typu kolektoru jsou popsany v bod¢
4.1.1 a pozadavky spojené s volbou kolektoru jsou definovany v bod¢ 4.3. Jak bylo jiz
uvedeno, potfebna absorpéni plocha u navrhovaného objektu je 6,3 m?2, proto bude potieba

tfech kusu téchto solarnich kolektoru.

Technické udaje

Vyznamnym vyrobcem solarnich kolektorii s dlouholetou tradici v Ceské republice
je spole¢nost TWI. Vyse uvedeny typ je uréen k ohievu teplé vody. Hydraulika a absorbér
jsou vyrobeny z médi. Zaskleni tvofi solarni, velmi tvrdé sklo o tloustce 3,2 mm a plocha
kolektoru je schopna zachytit jak piimé tak difuzni zafeni. lzolace kolektoru je po celém
obvodu zabezpeCena pomoci materidlu z mineralni vaty o tloustce 40 mm a samotny ram
je zhotoven ze slitiny hliniku AW6060, ¢imz neni vystaven rizikim koroze.

Jako vyhody kolektoru Sun Wing lze vyzdvihnout jist¢ jeho vysokou ucinnost, ktera
¢ini 83% a také vykon, ktery je 1,951 kW. Pofizovaci naklady jsou nizsi nez u vétSiny typt
solarnich kolektort, proto jiz v kratké dobé dochazi k jejich navratu. Nevyzaduje velky
prostor pro montaz. Provedeni kolektoru je velmi kvalitni a s tim souvisi i jeho velmi dlouha
zivotnost, kterou vyrobce udava okolo 30 let. [16]

Nevyhodou tohoto typu kolektoru je niz§i hodnota energetického zisku v pribéhu
zimnich mésict. Pro realizaci tohoto systému bude nutné opatfit 3 kusy kolektort. Zobrazeni

kolektou je viditelné na obrazku 4.3 a technické tidaje udavané vyrobcem v tabulce 4.8. [12]

Obr. 4.4 Plochy deskovy kolektor Sun Wing T4 Cu [16]
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Sun Wing T4 Cu 2,5
Kod wyrobku pro program Nova zelend usporam SVT 7618
Uginnost kolektoru n, 0,83
Soucinitel tepelné ztraty al W{m?+K) | 3,80
Soudinitel tepelné ztraty a2 Wi{m?+K) | 0,015
Vykon W 1951
Kolektorova plocha m? 2,50
Plocha absorberu m? 2,35
Apertura m? 2,35
Rozméry
- Sifka mm 1092
- wyska mm 2294
Tloustka mm 82
Hmotnost kg 40
Cena vyrobku véetné DPH (ks) K& 14.036

Tab. 4.8 Technické tidaje plochého deskového kolektoru Sun Wing T4Cu 2,5 [16]

4.3.2 Trubicovy vakuovy kolektor Sunheat TKU-25 (U-pipe)

Tento typ kolektoru je nazyvan tzv. jednosténnym trubicovym kolektorem, jelikoz
vakuové potrubi je provedeno z jednosténné sklenéné trubice. Kvili odvedeni tepelné energie
z absorbéru, je ve sklenéném potrubi vlozena lamela, ktera je pfipojena na dalsi, médéné
potrubi U tvaru. Aby doSlo kutésnéni sklenéné vakuové trubice a médéného potrubi
je pouzita tzv. metoda zataveni sklo-kov, ¢imz je dosazena vyborna pfilnavost skla ke kovu

a nasledn¢ je vakuum udrzeno ve sklenéné trubici. [18]

Technické udaje

Uvedeny kolektor fungujici na principu U-pipe je vybaven 25 trubicemi, ¢imz
je schopen ohtat pres 200 litri vody (potfeba 10 trubic pro 100 litrG vody). Je vhodny
k celorocnimu provozu. Vné&jsi absorpéni vrstva kolektoru je tvofena Tinoxem a jednosténné
sklenéné potrubi je izolovano pomoci vakua.

Vyhodou tohoto typu kolektoru je vyssi ucinnost piedev§im v zimnich mésicich (kdy
snih snadnéji rozmrzd) a to diky oddélené tzv. zrcadlové ploSe panelu. Tato oddélena
zrcadlova plocha umoznuje absorbovani slunecni energie po cely den.

Nevyhodou jsou vyssi pofizovaci naklady oproti deskovému kolektoru. [18]
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Obr. 4.5 Trubicovy vakuovy kolektor U-pipe [20]

Sunheat TKU-25

Pocet trubic ks 25
Vnéjsi primér trubic mm a7
Délka trubic mm 1500
Celkova plocha kolektoru m? 2,49
O¢inna délka trubice mm 1430
Absorpce kolektoru % min. 94
Emisivita kolektoru % max. 7
Rozméry

- &itka mm 1970

- vyska mm 1660

- hloubka mm 150
Objem kapaliny I 2,25
Propojovacirozmér @ mm | 22
Max. provoznitlak MPa | 0,9
Provozni tlak MPa 0,6
Stagnacni teplota °C 252
Max. provozni teplota °C 95
Vzdélenost trubic mm 70
Hmotnost kg 63,3
Cena vyrobku vcetné DPH (ks) Ké 18.900

Bc. Tomas Holy

Tab. 4.9 Technické tdaje trubicového vakuového kolektoru Sunheat TKU-25 [18]

4.3.3 Trubicovy vakuovy kolektor Varisol HP90 20 (heat-pipe)

Kolektor typu heat-pipe pracuje na stejném principu jako jiz uvedeny kolektor U-pipe

(odstavec 4.3.1). Rozdil je v trubici, z niz kolektor ziskava tepelnou energii (porovnani

naobr.4.2 a 4.3). Oproti solarnimu kolektoru U-pipe je vakuové potrubi vytvofeno

Z dvojsténné sklenéné trubice. [23]

Technické udaje

Solarni kolektory Varisol HP90 (typ heat-pipe) jsou ur¢ené k celorocnimu provozu,

vyhovuji podminkam v Ceské republice ajsou uréeny predeviim K ohievu vody. Vyse

uvedeny typ je opatien poctem 20 vakuovych trubic o priméru 80 mm. Kapalinou, jez systém

ohtiva, je glykol. Typ oznacovany heat-pipe je charakteristicky tim, Ze dana kapalina neptimo
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odejima tepelnou energii z absorbéru. Jednotlivé trubice postupuji tepelnou energii pomoci
hydrauliky.

Vyhodou trubicového vakuového kolektoru je, ze diky zminéné zabudované
hydraulice se sam zvladne odpojit z chodu a to v pfipadé, ze dojde k piehiati teplonosné
tekutiny. Odpada tak nutnost feSit spoticbu vyprodukované nadbytecné tepelné energie.
Kolektor Varisol HP90 20 je schopen i v mrazivych mésicich, ¢i v obdobi nepfimého
slune¢niho svitu (difuzni zafeni) spolehlivé fungovat

a doplnovat do soustavy vice tepelné energie oproti NITETRE,

T T
/ll‘/f”’/"‘///I/'I./I.//j"‘

plochému deskovému kolektoru. To vse je dano konstrukci
absorp¢ni vrstvy (stejné jako u piedchoziho typu U—pipe),
jejiz zéklad je tvofen Tinoxem a dvojité sklenéné potrubi,
kter¢ je izolované vakuem.

Naopak jeho nevyhodou ve srovnani s plochym
deskovym kolektorem je vys$i pofizovaci cena a mensi

ucinnost v letnim obdobi. [17]

Obr. 4.6 Trubicovy vakuovy kolektor Varisol HP90 20 [17]

Varisol HP90 20

Pocet trubic ks 20
Celkova plocha kolektoru m? 4,19
Plocha absorbéru m? 3,19
Rozméry

- Sirka mm 1965
- vyska mm 1420
- hloubka mm 80
Objem kapaliny I 1
Propojovaci rozmér P mm 22
Hmotnost kg 43
Ndsledujici hodnoty se vztahuji k aperture

Opticka Géinnost % 76

ay W(m? *K) | 1,620
a; W(m? * K) | 0,008
Zéruka rok 10
Cena vyrobku vcetné DPH (ks) K¢ 37.017

Tab. 4.10 Technické udaje trubicového vakuového kolektoru Varisol HP90 20 [17]

4.4 Solarni zasobnik a vyménik tepla

Solarni zasobnik, nékdy téZz nazyvan jako akumulator je nedilnou soucasti solarnich
systémi. Je uren k ptipravé teplé vody, kterd se muze dodateén¢ ohtivat sekundarnim
zdrojem, pomoci energie ktera je urCena k ustfednimu vytapéni. V ptipadech, kdy je malo

energie ze slune¢niho zafeni se ohiiva pomoci elektrické energie, ktera predstavuje terciarni
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zdroj. Nejvice rozsitena akumulace tepla je ve vodé. Pii vybéru zasobniku je nutné uréit jeho
objem, jenz zavisi na celkové plose kolektorti, a musi byt dimenzovan tak, aby i Vv letnich
meésicich dochazelo k akumulaci zachycené energie a nenastalo poskozeni soustavy. Aby byly
dodrzeny hygienické podminky, je nutné minimalné jednou za tyden ohiat vodu v zasobniku
na 72°C, proto aby vlivem nizs$i teploty nedoslo ke vzniku nebezpeénych mikroorganismu.
Zasobniky jsou vyrabény z oceli, mé&di, plastovych, betonovych ¢i zdénych materialu.
Nedilnou soucasti zasobniku je solarni vymeénik tepla. Ten je umistén ve spodni Casti
zasobniku. O néco vyse je umistén vymeénik pro okruh tustiedniho vytapéni a uplné v horni
¢asti se nachazi elektrické topné téleso. Vymeénik tepla pii procesu nabijeni zadsobniku vede
tepelnou energii z oblasti kolektori a naopak pii vybijeni zasobniku odvadi energii do oblasti

urcené pro spotiebice. [12] [21]

Obr. 4.7 Schéma solarniho zasobniku se dvéma vymeéniky tepla a elektrickou topnici [21]

4.4.1 Expanzni nadoba

V piipadech, kdy neni teplota stabilni, expanzni nddoba vyrovnava tlak. Pfi jejim
konstruovani a naslednému usazeni musi byt kladen diiraz na objem, maximalni teplotu
aroztaznost teplonosného média. Jestlize dojde k vypadku elektrické energie, existuje jakysi

pojistny ventil, ktery chrani nadobu pfi velkém narastu tlaku. [8]

4.5 Tepelné €erpadlo

Tepelnou energii prostfedi mizeme nalézt téméf vSude kolem nas. Tuto energii
je potfeba umét vyuzit, ale vzhledem kjeji nizké teplot€ to neni uplné jednoduché.
Diusledkem zachycené slunecni a geotermalni energie (napt. zemské teplo, podzemni voda

nebo vzduch) vznika tzv. nizkopotencialni teplo, které je zahrnuto ve vod¢, vzduchu i zemi.
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Ve vétSin¢ piipadi lze pomoci tepelného Cerpadla tuto tepelnou energii velmi dobie
zuzitkovat. Princip tepelného Cerpadla spociva v odebirani tepelné energie z prostiedi a jeji
pretvaieni na vyssi teplotni uroven a naslednému postupovani pro dalsi spottebu, jako napf.

vytapéni ¢i ohfev teplé vody. [21]

Vyparnik
- Ve vyparniku dochézi k odbéru tepelné energie z okoli podchlazenym kapalnym chladivem.

Dochazi k ohtati chladiva a pfeméné kapalného skupenstvi na plynné. Nésledné je vytvotfena
para, jez je vtazena do kompresoru.

Kompresor
- zde dochazi ke kompresi ohfatého chladiva na velky tlak, ¢imZ chladivo dosahuje jesté vyssi

teploty. Poté je chladivo s dosazenou teplotou natla¢eno do kondenzatoru.

Kondenzdtor
- V této ¢asti dochazi k postoupeni vytézeného tepla do topného systému.

Expanzni (Skrtici) ventil)
- zde dochazi k poklesu tlaku chladiva v kapalném skupenstvi a také k naslednému snizeni

teploty chladiva pod teplotu, kterou ma okoli. [26]

kompresor

uzavieny okruh
88 s chladicim
& médiem

—

vstup vstup
do okruhu
energie vytapéni
okolniho . i
prostredi kompres ) vystup
‘ ﬁ z okruhu
vystup | kondenzace | vytépéni

PO,

| vypareni

: k expanze‘/ EHLMLV

vyparnik ‘._‘

Skrtici ventil

Obr. 4.8 Princip tepelného ¢erpadla [21]

To do jaké miry bude tepelna energie vyuzita, zavisi predevS§im na mnozstvi tepelné
energie a teploté dané latky. Ucel tepelného &erpadla je, Ze preméfuje teplo s nizkou teplotou
na teplotu vyssi. Hlavnim zdrojem tepla pro vyuziti tepelnych Cerpadel je povrchova voda
(feky, rybniky, jezera) a vzduch z podzemnich kolektorti, dilnich nebo sklepnich mist.
To do jaké miry je teplo ze zemé vyuZito lze zjistit pomoci tepelného toku (na Zemi

60 + 10 mW . m™2) a také tepelné vodivosti.
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Déle je potieba sledovat topny faktor er pomér tepelného vykonu cCerpadla a ptikonu
kompresoru, jinymi slovy feceno je to pomér dodané energie uréené pro ohiev k energii

spotiebované. Topny faktor se v prib&hu roku méni v zavislosti na okolni teploté. [21]

Podil tepelného éerpadla (%)*| 0 | 30 (40| 45 (50 | 55| 60 | 65| 70 | 80 | 90 100

Kryti tepla(%)** 0|6l 72| 78|82|86|8%)91L (93|96 | 93 (100

Tab. 4.11 Kryti spotieby tepla pfi riznych vykonech tepelnych ¢erpadel [21]
kde

*

podil tepelného cerpadla je pomér vykonu tepelného Cerpadla a tepelné ztraty objektu,
kryti spotieby je podil tepelné energie dodané do objektu tepelnym Eerpadlem.

*%

4.5.1 Tepelné ¢erpadlo s kombinaci vzduch/voda

Tepelné cCerpadlo fungujici s kombinaci vzduch/voda funguje na principu
spotfebovavani tepelné energie z okolniho vzduchu. Toto cerpadlo je vhodné pouzit
v mistech, kde nejsou velké teplotni vykyvy nebo v oblastech kde je tepleji. Je idealni volbou
také pro parcely, na kterych neni dostate¢ny prostor pro instalaci zemniho kolektoru. Naopak
tento typ Cerpadla neni vhodny pro horské oblasti ¢i oblasti s trvale nizkymi teplotami.
To jaky bude vykon Cerpadla, zavisi zejména na okolni teploté vzduchu, ze kterého odnima

teplo. [24]

Obr. 4.9 Grafické znazornéni tepelného ¢erpadla vzduch/voda [25]

Nemalou vyhodou je niz$i pofizovaci cena a jednoduché uvedeni do chodu bez vétsich
zakroki na pozemku. Dal§im plusem je hodnota primérného ro¢niho topného faktoru
ato ptedev§im Vv obdobi, kdy je méné¢ mrazivych dnl. Mezi nevyhody patii Zivotnost

venkovniho zafizeni S ventilatorem a také hlu¢nost, ktera je zpisobena ventilatorem. [21]
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4.5.2 Tepelné cerpadlo s kombinaci zemé/voda s vrtem

Jedna se 0 jeden z nejvice rozsifenych systému. Funkce tepelného ¢erpadla zemé/voda
s vrtem spociva v ziskavani tepla z podlozi. Mnohdy jde 0 vyuziti hlubinnych vrti. Kvili
vzajemnému ovliviiovani vrtd je jeho minimalni rozte¢ 10 m. Hloubka je od 50 m a zasahuje
az do 150 m. Pomoci tepelného vymeéniku, ktery je napojen do potrubi z polyetylenu
(PE) s nemrznouci smési dochazi k ochlazovani podlozi v blizkosti vrtu. Pokud ma tepelné
cerpadlo vykon 10 kW, tak hloubka vrtu musi byt okolo 140 m. (moznost dvou vrtl
70 m hlubokych). Z toho lze vyvodit, Ze na 1 kW vykonu ¢erpadla je nutné, aby byla hloubka
vrtu mezi 12 az 18 m. Vrty se zfizuji nedaleko domu nebo pod nim.

Vvyhodou je, Zze vytvoteni tzv. vertikdlniho kolektoru neboli vrtu je vhodné, pokud
velikost pozemku neni zrovna velikd a téz se hodi do chladnych oblasti. Také hodnota
primérného ro¢niho topného faktoru je vybornd. S naro¢néjsi instalaci souvisi samoziejmeé
i vy$§i cena, ktera je Casto spojena s povolanim hydrogeologa a obstaranim stavebniho
povoleni (od 30 m hloubky vrtu také povoleni od banského tfadu) potiebného k realizaci
vrtu. Vyssi cena je kompenzovana dlouhou zivotnosti zafizeni se stalym vykonem, ktery

zustava po celou dobu provozovani systému. [21] [24]

Obr. 4.10 Grafické znazornéni tepelného ¢erpadla zemé/voda s vrtem [25]

4.5.3 Tepelné ¢cerpadlo zemé/voda s plosnym kolektorem
Jde o druhy nejvice rozsifeny systém. Zpiisob provedeni spociva v ochlazovani pudy

zapomoci tepelného vyméniku a potrubi stejné¢ jako v pfedchozim piipadé vyrobeného

z polyetylenu, které obsahuje nemrznouci smés. Potrubi je umisténo do vykopu
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Vv tzv. ,hadovitém* tvaru. Aby se zabranilo zamrznuti kolektoru, mél byt ulozen v nezdmrzné
hloubce (priblizné 1,2 — 1,7 m, dle slozeni pidy a klimatickych podminek) a nedaleko stavby.
Pro dosazeni efektivni hodnoty vykonu je nutné, aby méla plocha pozemku alesponi

trojnasobek vyhiivané oblasti. [21]

Obr. 4.11 Grafické znazornéni tepelného Cerpadla zemé/voda s plosnym kolektorem [26]

Vyhodou takto vytvoieného systému je nizsi potfizovaci cena nez u predchoziho systému
s provedenym vrtem a dale také, ze se jednd o stily a nevyCerpatelny zdroj energie, jelikoz
plosny kolektor Cerpa teplo, které je nahromadéné v zemi ze slunecni energie. Jeho Zivotnost
je vysoka. V opa¢ném piipadé nevyhodou je, ze na tkor ceny je hodnota primérného rocniho
topného faktoru o néco horSi. A také v souvislosti sinstalaci kolektoru se zhorSuje

vyuzitelnost pozemku pro dalsi stavebni ucely. [21] [24]

4.6 Navrh tepelného ¢erpadla pro vytapéni objektu

Pti volbé tepelného Cerpadla pro ucel vytapéni daného objektu je dilezité zohlednit
tepelné ztraty. Tepelnou ztratou se rozumi potiebny vykon zdroje tepla kuchovani
pozadované teploty v objektu ato i pfinejnizsi venkovni teploté, ktera je predpokladana.
Tepelnd ztrata byva zpravidla uvazovana pfi teploté -15°C, pficemz se méni v zavislosti
na ¢ase a diferenci venkovni a wvnitini teploty. Je nutné, aby zdroj tepla (v tomto ptipadé
teplené cCerpadlo) mél vykon odpovidajici tepelné ztraté. Pokud vykon tepelného zdroje
V obdobi vétSich mrazli bude nedostatecny, hrozi, Ze v objektu nebude dosazeno pozadované
teploty. [13]

Na zaklad¢ projektové dokumentace dodané stavebnim projektantem bylo stanoveno,

ze tepelna ztrata tohoto, navrhovaného objektu ¢ini 10 kW. Z této hodnoty budu vychazet
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pii volbé tepelného Cerpadla, pii¢emz zohlednim i nutny ohfev TUV prostiednictvim
solarnich kolektord, jez budou instalovany na stieSe sidla. Vzhledem k pozadavkiim investora
objektu, zhotovim navrh dvou moznych variant tepelného cerpadla. Prvni variantou, kterou
se budu vnavrhu =zabyvat, je tepelné Ccerpadlo fungujici na principu zemé/voda
s integrovanym solarnim zasobnikem TUV a srekuperacni jednotkou. Druhou, levnéjsi
variantou bude tepelné cCerpadlo s kombinaci vzduch/voda, zabudovanym solarnim
zasobnikem TUV a rekuperaci. Pro sezénni ohiev TUV budou u obou variant pouzity solarni

kolektory.

4.6.1 Tepelné cerpadlo Vitocal 242—-G, A06 s kombinaci zemé/A/oda

Vzhledem k moznym prostorovym podminkam pozemku, ktery je téz soucasti objektu,
jsem vybral, tepelné cEerpadlo fungujici na principu zemé/voda s vrtem. Vrt potiebny
pro navrhované zafizeni bude hluboky 120 metri a bude vytvofen jen nékolik metrt
od objektu. VVzhledem k hloubce vrtu, bude k jeho realizaci potfeba povolani hydrogeologa,
ziizeni stavebniho povoleni a povoleni baiského uradu, ¢imz dojde k zvySeni cenovych
nakladii. Nedilnou soucasti zafizeni, které jiZz z vyroby disponuje pfipojenim pro solarni
zafizeni, je zabudovany solarni zasobnik TUV o objemu 220 litri. TUV bude ohiivana
pomoci trubicovych solarnich kolektort, které budou
instalovany na stfeSe objektu. Jelikoz energic bude
ziskdvana z hlubinného vrtu, disponuje zafizeni =
chladici jednotkou, urcenou k pasivnimu chlazeni.

Konstrukce je provedena tak, ze chod zafizeni je velmi
tichy. Zafizeni bude ovladano pomoci displeje
umisténého na wvnéjsi strané. Grafické provedeni
a technické parametry popisovaného tepelného cerpadla
se solarnim zéasobnikem jsou nasledné¢ znazornény

na obrazku a v tabulce 4.12. [27]

Obr. 4.12 Tepelné ¢erpadlo Vitocal 242 — G, A06 zemé /voda s integrovanym solarnim zasobnikem [27]

69



Navrh elektroinstalace pasivniho rodinného domu Bc. Tomas Holy

Technické ndaje
Vitocal 242 — G, A06
Vykonové parametry pii vstupni teploté 0/35 °C

Jmenovity tepelny vykon (KW) 6,1
Elektricky pfikon (kW) 1.4
Chladici vwkon (kW) 4.6
Topny faktor € (kW) 42

Elektrické parametry tepelného cerpadla
Jmenovité napéti (V) 3/N/PE 400
Frekvence (Hz) 50
Nabéhovy proud (A) 25
Jisténi 3-polove 6A

Elektrické parametry chladiciho okruhu
Chladivo R410A
Plnici mnozstvi (kg) 1.8
Piipustny provozni tlak (bar) 43

Integrovany zasobnikovy ohfivac vody

Objem (1) 220

Max plocha kolektoru pfi sméfovani na jih

(plochv/trubicovy kolektor) (m?)

Max. pfipustnd teplota vody (°C) 95
Akusticky vvkon

Uroveti hladiny hluku pfi jmenovitém

Lh

/3

tepelném vykonu (dB) 43
Rozméry

Celkova délka (mm) 680

Celkovd sifka (mm) 600

Celkova vyska (mm) 2075

Celkovd hmotnost (kg) 260

Celkova cena véetné DPH (K¢) 227.904

Tab. 4.12 Technické udaje tepelného cerpadla Vitocal 242 — G, A06 zemé /voda se solarnim zasobnikem [27]

4.6.2 Tepelneé ¢erpadlo Vitocal 222-A 221, A10 s kombinaci vzduch/voda

Druhou moznou variantou, kterou lze pro dany objekt pouzit, je tepelné Cerpadlo
fungujici na principu vzduch/voda. Stejné jako v pfedchozim ptipadé budou k ptipravé TUV
pouzity solarni kolektory, umisténé na stifeSe objektu, tentokrat to ale budou deskové
kolektory. Soucasti tohoto typu tepelného Cerpadla je ventilator, umistény ve venkovni
jednotce, pomoci kterého je ze vzduchu odnimana tepelna energie. Chod ventilatoru je velmi
tichy, pfi¢emz to nezalezi na jeho zatizeni. Nizka uroven hluku je zarucena inteligentnim
fizenim otacek ventilatoru. Ptesto, Ze ventilator neni hlucny, nemélo by zatizeni byt umisténo
v blizkosti loznice nebo oken sousedt.. Dulezity je také podklad, na ktery je venkovni zafizeni
instalovano. Musi byt zvolen tak, bylo zamezeno pifendsSeni vibraci do sidla. Vhodnym,
pevnym podkladem, je betonovy zaklad ¢i konstrukce, které nejsou propojeny s objektem.
Vnitini jednotka, stejné jako u predchoziho typu, je vybavena integrovanym solarnim
zasobnikem o objemu 220 litrd. Pfi volbé zafizeni je nutné brat ohled na tepelné ztraty
a spotifebu energie, proto by méla byt vzdalenost mezi koupelnou a soldrnim zasobnikem

co nejkratSi. Zasobnik by také nemél byt instalovan do prostor, které nejsou zamérné
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vytapény, jelikoz teplem unikajicim z povrchu zasobniku dochazi k jeho vytapéni. Vzdalenost
ptipojovaciho potrubi vedeného mezi venkovni a vnitini jednotkou by méla byt také pokud
mozno co nejkrat§si. Tim dojde k ponizeni ceny chladiciho média a potrubi. Grafické
provedeni a technické udaje tepelného cCerpadla se solarnim zasobnikem jsou nasledné

znazornény na obrazku 4.13, 4.14 a v tabulce 4.13. [27]

w
Obr. 4.13 Tepelné Cerpadlo Vitocal 222-A 221, A10 vzduch /voda s integrovanym solarnim zasobnikem (vlevo)
a venkovni jednotkou [27]

Povrstveny vyparnik s vinitymi lamelami ke zvy$eni (¢innosti
4-cestny prepinaci ventil

) Kondenzétor

) Hermeticky kompresor, fizeny v zavislosti na vykonu

) Elektronicky expanzni ventil

Energeticky Usporny EC ventilator

N@EEOE@

f

G

® © ©
Obr. 4.14 Venkovni jednotka tepelného Cerpadla Vitocal 222-A 221, A10 a popis funkénich prvka [27]
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Technické ndaje

Vitocal 222-A 221, A10

Vykonove parametry

Max. Min. Elektricky Topny
Vstupni teplota (°C) tepelny tepelny piikon faktor £
vykon (kW) [vykon (kW) (kW)
Vstupni teplota 2/35 4,08 1,95 0.73 3.57
Vstupni teplota 7/35 4,18 2.44 0.87 2.44
Vstupni teplota -15/45 3.02 1,62 1.55 1,95
Vstupni teplota 2/45 3,99 1.83 0.87 2,54
Vstupni teplota 7/45 4,78 2,27 1,11 3.49
Vstupni teplota -15/55 3,12 1.55 1.87 1,95
Vstupni teplota 2/55 3.86 2.53 1.17 2,54
Vstupni teplota -7/60 3,87 2.00 2.14 1,81
Vstupni teplota 7/60 4,91 2,95 1,54 2.31
Elektricke parametry venkovni jednotky
Imenovité napéti (V) 3/N/PE 400
Frekvence (Hz) 50
Nabéhovy proud (A) 15
Cos @ 0.96
Tigténi 3-polove 16A
Piikon ventilatoru (W) 90
Otacky ventilatoru (1/min) 600
Elekirické parametry vnitini jednotky
Imenovité napéti (V) 3/N/PE 400
Frekvence (Hz) 50

Tigténi 3-polové 16A
Chladici okruh

Chladivo R410A

Plnici mnoZstvi (kg) 2.4

Pripustny provozni tlak (bar) 43

Integrovany zasobnikovy ohriva¢ vody

Objem (1) 220
Max. piipustna teplota vody (°C) 70
Akusticky vykon venkovni jednotky
Uroveit hladiny hhuku pfi jmenovitém
vykonu (dB) 36
Rozméry venkovni jednotky
Celkova délka (mm) 546
Celkova gifka (mm) 1109
Celkova viika (mm) 1377
Celkova hmotnost (kg) 153
Rozmeéry vnitini jednotky
Celkova délka (mm) 681
Celkova giika (mm) 600
Celkova vyska (mm) 1874
Celkova hmotnost (bez vody) (kg) 164
Celkova cena véetné DPH (K¢) 211.224

Bc. Tomas Holy

Tab. 4.13 Technické udaje tepelného Cerpadla Vitocal 222-A 221, A10 vzduch/voda se solarnim zasobnikem

[27]

4.7 Volba solarniho zasobniku

Vzhledem nabizejicim moznostem, jsem zvolil solarni zasobnik se solarnim

vymeénikem, ktery je soucasti vnitini jednotky tepelného cerpadla. Oba piedchozi popsané

typy tepelnych cerpadel jsou vybaveny solarnim zasobnikem o objemu 220 litr, coz

dostacuje pro navrhovany objekt se tficlennou rodinou. Oba solarni zdsobniky jsou jiz
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od vyrobce pfipraveny pro pfipojeni solarnich kolektort, coz splituje pozadavky pro navrh.
Zasobnik obsahuje dvé nadrze, tedy vnitini a vnéjSi. Vnitini nadrz slouzi k ohfevu teplé

uzitkové vody a vnéj$i je urcena pro topnou vodu. Material, ze kterého je zadsobnik vyroben,

je méd’, ktera slouzi zaroven jako antikorozni ochrana zasobniku.

4.8 Rekuperace objektu

Pojem rekuperace lze téz nazvat jako zpétné ziskavani tepla. To se d¢je tak, Ze Cerstvy
vzduch, ktery je ptivadén z venku prostupuje skrze rekuperaéni vymeénik, jenz je umistén
uvniti zafizeni vzduchotechniky a z druhé strany do néj vnika teply odpadni vzduch z celého
objektu. Pomoci systému tvofeného zruznych kanalki je &erstvy vzduch oddélen
od odpadniho vzduchu, coz =zabranuje zpétnému prostupovani pachi z odvadéného
do privodniho vzduchu. Skrze stény kanalkd prostupuje tepelna energie z odpadniho vzduchu
anasledné se piedava do piivodniho vzduchu, ktery je timto zpasobem zahiivan. Uginnost
rekuperacnich vymeénika fungujicich na principu piedavani tepelné energie Cini bézné okolo
90 %. Uginnosti rekuperace se rozumi zpétné ziskavani tepelné energie, kdy se vyuziva tepla
energie z odpadniho vzduchu k ptedehfati chladného, Cerstvého vzduchu z okoli. Pokud
v takovémto objektu dojde k otevieni okna, je rekuperani ucinnost nulova. Divodem
je, Ze vytvoiena tepelna energie je bez vyuziti odvétrana a do objektu je pfivadén Cerstvy,
studeny vzduch. [28]

Moznost rekuperace s celoroénim provozem lze zajistit pfipojenim ventilacni jednotky
Kk tepelnému c¢erpadlu. Pomoci jednotky je zpét skrze rekuperaéni vyménik ziskana energie

Z odpadniho vzduchu.

4.9 Mira aspory energie pomoci havrzenych zarizeni

V souvislosti s Gsporou energie hraje roli i pofizovaci cena navrhovanych zafizeni.
JelikoZ v mém ptipad€é nejsou naklady na pofizeni zatfizeni (kterd navrhuji) zrovna nizké,
budu také tesit, jaka bude jejich navratnost.

Co se tyCe uspory energie, tak se budu zabyvat nejprve solarnimi kolektory. Plochy
deskovy kolektor, jehoz vyrobcem je spole¢nost TWI celoro¢né vyrobi tepelnou energii, ktera
pokryva az 70 % nakladt potiebnych k ohievu teplé uzitkové vody. U trubicovych vakuovych
kolektoridi, bez ohledu na provedeni (U-pipe nebo heat-pipe), se uspora energie pohybuje

ptes 80 %. S tim ale souvisi i vyssi pofizovaci cena, nez je obvykla u plochych deskovych
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kolektori.

Nemal¢é uspory nékladii na vytapéni objektu 1ze dosahnout pomoci tepelného cerpadla.
Obvykle tato uspora €Cini az dvé tietiny v porovnani s plynovym ¢i elektrickym systémem
vytapéni. Dovolim si tvrdit, Ze vzhledem k vysoké tuspoie provoznich nakladli a neustale
rostoucim cenam energii, ma vyznam toto zafizeni instalovat do navrhovaného objektu
atoivpiipadé instalace plochych deskovych kolektori, u nichz je uspora energie
V porovnani s trubicovymi vakuovymi kolektory o néco nizsi.

Jak jsem jiz zminil v pfedeslém odstavci, existuje ventilani jednotka, pomoci které lze
celoro¢né ziskavat tepelnou energii z odpadniho vzduchu. Investorovi objektu bych doporucil
investovat prostiedky do této jednotky v kombinaci stepelnym cerpadlem (zemé/voda)
a do trubicovych vakuovych kolektord, jelikoz jejich Géinnost a Uspora energie je vysSi,

nez U plochych deskovych kolektord, a to 1 ptesto, Ze potizovaci cena téchto zafizeni je vyssi.
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5 Ekonomicka bilance

V této kapitole se budu zabyvat vytvoienim ekonomického prehledu a porovnanim dvou
moznych variant solarnich systému a tepelnych Cerpadel. Dulezitymi kritérii pro zpracovani
ekonomického hodnoceni, jsou udaje o cenach energii, investi¢ni naklady, doba zivotnosti
zafizeni véetn¢ jejich komponentl a provozni vydaje. Do investi¢nich nakladd jsou zahrnuty
veskeré jednorazové naklady na piipravu stavby, projekt, dodavky technologického zatizeni
a jeho montaz, stavebni Gpravy, elektrické piipojky. Dobou zivotnosti zafizeni se rozumi
doba, po kterou bude mozno vyuzivat produkce obnovitelnych zdroji energie (OZE), a tim
dosahovat uspor energie, aniz by se znovu musely vynakladat investi¢ni prostfedky nutné
na obnovu zatizeni. Provozni vydaje jsou vydaje spojené s obsluhou a udrzbou zatizeni, dale
také s moznymi opravami a ndkupem energii. Uspora energie a ekonomicka efektivnost jsou
ovliviiovany na zékladé moznosti vyroby elektfiny v dobé Spicek, tedy kdy je jeji cena

zpravidla nejvyssi. [12] [21]

5.1 Varianty reseni

Uvazoval jsem dvé mozné varianty provedeni elektroinstalacnich prvkll a zafizeni,
jejichz vyrobcem je spolecnost Schneider Electric. V prvni a cenové dostupnéj$i varianté
se jedna o0 vyrobky fady Senda a ve varianté druhé Merten M — Elegance. Varianty se od sebe
také vzajemné odliSuji pouzitim daného typu solarnich kolektorli a principem fungovani
tepelného Cerpadla.

U prvni varianty budou instalovany tii Kkusy plochych deskovych kolektort
s obchodnim oznacenim Sun Wing T4 Cu 2,5 a tepelné ¢erpadlo (véetné venkovni jednotky)
Vitocal 222-A 221, A10 s kombinaci vzduch/voda, jehoz vyrobcem je spole¢nost Viessmann.
V navrhu bude zahrnuta ventila¢ni jednotka.

Druha, nakladné&jsi varianta bude realizovana pomoci dvou kust vakuovych trubicovych
solarnich kolektord Varisol HP90 20 (typ heat-pipe) a tepelného cerpadla Vitocal 242-G, A06
s kombinaci zemé&/voda a hlubinnym vrtem, téz od vyrobni spolecnosti Viessmann. Do navrhu
jsem zahrnul také ventilaéni jednotku. Solarni zasobnik uréeny pro ohtev teplé uzitkové vody
0 objemu 220 litri, je Vv obou piipadech zabudovany uvnitf vnitini jednotky tepelného

cerpadla a je vyroben z médéného materialu.
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5.1.1 1. Varianta Feseni
DialeZité udaje

a) Elektrotechnické prvky a zatizeni fady Senda od spole¢nosti Schneider Electric S.r.0.
b) Ploché deskové kolektory Sun Wing T4 Cu 2,5 od spole¢nosti TWI s.r.0.
c) Tepelné cerpadlo Vitocal 222-A 221, Al0 skombinaci vzduch/voda, ventila¢ni

jednotkou a integrovanym solarnim zasobnikem od spole¢nosti Viessmann.

« | CENAVCETNE " U
. MNOZSTVI CELKOVA CENA VCETNE DPH

TYP MATERIALU DPH ZA (ks, m) .

(ks, m) . (KE)

(KE)

ELEKTROINSTALACNI PRVKY A ZARIZENI - RADA SCHNEIDER SENDA
jednoduchy rémeéek bild/polar 32 17,3 553
dvojramecek vodorovny bila/polar 7 357 250
trojramecek vodorowny bila,/polar q 54,9 220
ctyFramedek vodorovny bild/polar 2 93,3 187
jednopélowy vypinat €. 1 bild/polar 13 93,3 1213
stfidavy prepinac €. 6 bila/polar 6 96,8 581
stfidavy pfepinac £. 6 IP44 hila/polar 4 1369 548
kfizowy prepinac €. 7 bila/polar 3 1325 398
kfizovy pFepinaé €. 7 IP44 hila/polar 2 172,5 345
spinat tfipdlovy 2 3905 781
zasuvka s pfep&fovou ochranou bila/polar 23 12284 28253
zasuvka s prep&fovou ochranou IP44 bild/polar 5 13784 6892
dvojzasuvka s prepéfovou ochranou bild/polar 22 13548 29805
zasuvka TV+R koncova hila/polar 3 2833 850
zésuvka internet bild/polar 7 106,4 745
CELKEM 71618
SVITIDLA A ELEKTROINSTALACNI MATERIAL
nasténné svitidlo 2 490,0 980
nasténné svitidlo IP44 7 866,0 6062
nasténné svitidlo IP44 s pohybowvym senzorem 1 1050,0 1050
stropni svitidlo 13 1500,0 19500
zafivkove svitidlo 1xLED/&W /230V 5 460,0 2300
zafivkove svitidlo 120 LED/36W/230V 2 590,0 1380
sada domovniho videotelefonu 1 4037,7 4038
vykonova pojistka noZova 63 A gG 3 50,6 152
svorka WAGO 500 37 1845
hlavni ochranna pfipojnice (HOP) 1 276,7 277
krabice univerzalni KIU68 90 6,1 552
ohebna trubka pramér 40 mm do zemé 8 16,0 128
ohebna trubka primér 32 mm do zemé 5 9.3 a7
ohebna trubka primér 16 mm 30 3,5 280
elektromérovy rozvadéd ES 6 1x404/3 + HDO 1 44732 44732
CELKEM 43062
KABELY A VODICE
CYKY 20x1,5 mm?* 13 14,0 182
CYEY 30x1,5 mm? 50 11,9 597
CYEY 3Jx1,5 mm? 150 119 1791
CYKY 40x1,5 mm* 40 16,0 640
CYKY 3)x2,5 mm® 250 19,1 4783
CYEY 5Jx2,5 mm? 16 34,0 544
CYKY 5xd mm? 3 59,1 177
CYKY 4)x10 mm* 10 101,0 1010
JY(ST)Y 2x2x0,8 mm? 7 7.8 54
SYKFY 2x2x0,5 mm? 10 5,7 57
koaxial 50 ohmi 32 32,0 1024
UTP cat. 6 65 9,7 631
CELKEM 11489
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HROMOSVOD A UZEMNENI

drat FeZn primér 8 mm 50 425 2552
drat FeZn primér 10 mm 20 425 851

jimaci tyé s rovnym koncem 4 4540 1816
kembinovany svodif typ 1-DEHN+SOHNE DV M TNS 255 1 182710 18271
svodié pfepéti OEZ - internet 1 33420 3342
svodic prepéti OEZ - TV 3 13470 4041
svorka kfizova 12 214 257

zkuZebni svorka 4 30,2 121

svorka na ckapoveé Zlaby 4 28,7 115

zakladowy zemnic (zemnici paska) 30x4d 48 35,0 1680
drzak 50 358 1794
ochranny dhelnik 4 1549 520

CELKEM 35460

ROZVODNICE A ELEKTRICKE PRISTROJE

zvonkovy transformator 230V/12V 1182,0 1182

ttyipdlovy proudovy chrénié Noark EXSL-N 4P 25 A 30 mA 12170 2434

tfifazovy jisti€ Noark Ex9BH 3P B16 16AB 3330 333

trifdzovy jisti€ Noark ExSBH 3P B40 40A B (umistén v RE) 576,0 576

jednofazovy jistic Noark Ex9BH 1P C2 2AC 1840 184

1
2
1
trifazovy jistic Noark Ex9BH 3P B20 20A B 1 4370 437
1
1
9

jednofazovy jistié Noark ExSBH 1P BE GA B 1290 1161
jednofazovy jistic Noark Ex9BH 1P B16 16A B 15 105,0 1575
rozvodnice Noark montaE pod omitku 3x18 moduld 1 13830 1383
rozvadét RACK jednodilny SU 1 2590,0 2580
CELKEM 11855

ELEKTRICKA POZARNI SIGNALIZACE (EPS)

|autonomn|’ hlasi¢ SD-5035T s integrovanou signalizaci poplachu 1 749,0 749

CELKEM 749

TEPELNE CERPADLO - KOMBINACE VZDUCH/VODA

tepelné cerpadlo Vitocal 222-A 221, A10 s 220 | solarnim zésobnikem 1 2112240 211224
prostorovy termostat Viessmann ELEKTROBOCK PT32 1 17242 1724
rekuperaéni jednotka Viessmann (véetné dridku na zed) 1 565070 56507
fidici panel rekuperaéni jendotky Viessmann 1 24950 2499
odkapni miska pro Vitocal 222-A 221, ALD 1 7710,0 7710
trojcestny ventil 1 7450,0 7450
fidici jednotka 1 18150,0 18150
sméSovaci sada 1 242000 24200
plnici sada 1 3150,0 3150
CELKEM 332654
PLOCHE DESKOVE SOLARN{ KOLEKTORY

plochy deskowy kolektor Sun Wing T4 Cu 2,5 3 14038,0 42108
odvzduifovaci ventil s jimkou - levy 1 10440 1044
odvzdutfovaci ventil s jimkou - pravy 1 10440 1044
pfipojka kolektoru - leva 1 4730 473
pfipojka kolektoru - pravé 1 4730 473
terpadlo a méfici pfistroje 1 10670,0 10670
dvojité nerezové flexi potrubi s izolaci a kabelem 20 3445 6850
expanzni nadoba 1 2561,6 2562
nemrznouci teplonosna kapalina 1 22210 2221
solarni fidici jednotka SREGECE s LCD 1 31960 3196
driak kolektoru s trojuhelnikovou podpérou na dorovnani Ghlu 307 B 15320 9192
CELKEM 79873
CELKOVA CENA MATERIALU A ZARIZENi VEETNE DPH 586760
CELKOVA CENA VCETNE PROVEDENI PRACE A DPH 762788
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5.1.2 2. Varianta Feseni

DialeZité udaje

Bc. Tomas Holy

a) Elektrotechnické prvky a zafizeni elegantnéj$i fady Merten M — Elegance, taktéz

od spole¢nosti Schneider Electric S.r.0.

b) Trubicové vakuové kolektory Varisol HP90 20 (heat-pipe) od spole¢nosti Brilon a.s.

c) Tepelné Cerpadlo Vitocal 242 — G, A06 s kombinaci zemé/voda s hlubinnym vrtem,

ventila¢ni jednotkou a integrovanym solarnim zasobnikem, jehoz vyrobcem je také

spole¢nost Viessmann.

~ | CENAVEETNE . U
. MNOZSTVI CELKOVA CENA VCETNE DPH

TYP MATERIALU DPH ZA (ks, m) .

(ks, m) . (KE)

(Ke)

ELEKTROINSTALACNI PRVKY A ZARIZENI - RADA SCHNEIDER MERTEN - M - ELEGANCE
jednoduchy ramecek antracit 32 205,28 G586
dvojrametek vodorovny antracit 7 2412 1688
trojrémecek vodorovny antracit 4 308.6 1234
ctyframecek vodorovny antracitr 2 496,9 994
jednopdlowy wypinat £. 1 antracit 13 272,0 3536
stfidavy pfepinaé £. 6 antracit [ 2708 1625
stFidavy pfepinad £. 6 IP44 (neni k dispozici, alt. bild/polar/graphite) 4 328,0 1312
kiiZowy prepinat £. 7 antracit 3 537,0 1611
kiizowy pfepinac £. 7 IP44 antracit b4 6270 1254
spinat tfipdlowy 2 4440 288
zasuvka s pFepéfovou ochranou antracit (neni k dispezici, alt. bila/polar/graphite) 23 14821 34088
zasuvka s prepéfovou ochranou IP44 (neni k dispozici, alt. bild/polar/eraphite) 5 16321 8161
dvojzasuvka s pfepéfovou ochranou (neni k dispozici, alt. bild/polar/eraphite) 22 1527.0 33594
zasuvka TV+R koncova antracit 3 537.5 1613
zasuvka internet antracit 7 4547 3183
CELKEM 101366
SVITIDLA A ELEKTROINSTALACNI MATERIAL
nasténné svitidlo 2 430,0 930
nasténné svitidlo IP44 7 866,0 6062
nasténné svitidlo 1P44 s pohybowvym senzorem 1 1050,0 1050
stropni svitidlo 13 1500,0 19500
zafivkove svitidlo 1xLED/E6W,/230V 5 450,0 2300
zafivkove svitidlo 120 LED/36W 230V 2 590,0 1380
sada domovniho videotelefonu 1 4037,7 4038
vykonova pojistka noZova 63 A gG 3 50,6 152
svorka WAGO 500 3,7 1845
hlavni achranna pfipojnice (HOP) 1 276,7 277
krabice univerzalni KUGS 90 6,1 552
chebna trubka pramér 40 mm do zemé 3 16,0 128
ohebna trubka primér 32 mm do zemé 5 9,3 a7
ohebna trubka pramér 16 mm a0 3.5 280
elektromérovy rozvadéE ES 6 1x40A/3 + HDO 1 44722 4472
CELKEM 43062
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KABELY A VODICE

Bc. Tomas Holy

CYKY 20x1,5 mm?* 13 140 132
CYKY 30x1,5 mm?* 50 119 597
CYKY 3Jx1,5 mm? 150 119 1791
CYKY 40x1,5 mm?* 40 16,0 640
CYKY 3Jx2,5 mm? 250 19,1 4783
CYKY 5Jx2,5 mm?* 16 340 544
CYKY 5Jxd mm? 3 59,1 177
CYKY 4Jx10 mm? 10 101,0 1010
1-Y(ST)Y 2x2x0,8 mm?* 7 7.8 54
SYKFY 2x2%0,5 mm? 10 5,7 57
koaxial 50 chmi 32 32,0 1024
UTP cat. 6 65 9,7 631
CELKEM 11480
HROMOSVOD A UZEMNENI

drat FeZn primér 8 mm 60 425 2552
drat FeZn primér 10 mm 20 42,5 851
jimaci ty€ s rovnym koncem 4540 1816
kombinovany svodit typ 1-DEHN+S0OHNE DV M TNS 255 1 182710 18271
svodif pfepéti OEZ - internet 1 33420 3342
svodif pfepéti OEZ - TV 3 13470 4041
svorka kfifova 12 21,4 257
zkuZebni svorka 4 30,2 121
svorka na ckapove Zlaby 4 28,7 115
zakladowy zemnic (zemnici paska) 30x4 48 35,0 1680
drigk 50 359 1794
ochranny uhelnik 4 1549 620
CELKEM 35460
ROZVODNICE A ELEKTRICKE PRISTROJE

mvonkowy transformator 230V,/12V 1 11820 1182
ctyfpdlovy proudovy chranic Noark EXSL-N 4P 25 A 30 mA 2 12170 2434
trifazovy jistic Noark Ex9BH 3P B16 16AB 1 333,0 333
tfifazovy jisti¢ Noark Ex9BH 3P B20 20AB 1 4370 437
trifazovy jistic Noark Ex9BH 3P B40 40A B (umistén v RE) 1 576,0 576
jednofdzovy jisti Moark ExSBH 1P C2 2AC 1 1840 134
jednofazovy jistic Noark Ex9BH 1P BE 6A B 9 129.0 1161
jednofazovy jistic Moark ExSBH 1P B16 16AB 15 105,0 1575
rozvodnice Noark montaZ pod omitku 3x18 moduld 1 13830 1383
rozvadéc RACK jednadilny U 1 2590,0 2590
CELKEM 11855
ELEKTRICKA POZARNI SIGNALIZACE (EPS)

autonomni hlasié 50-5035T s integrovanou signalizaci poplachu 1 7450 749
CELKEM 749
TEPELNE CERPADLO - KOMBINACE ZEME/VODA

tepelné cerpadlo Vitecal 242 —G, AD6 = 220 | integrovanym solarnim zasobnikem 1 227904,0 227504
prostorovy termostat Viessmann ELEKTROBOCK PT32 1 17242 1724
rekuperaéni jednotka Viessmann (vietné dridku na zed) 1 56507,0 56507
fidici panel rekuperaéni jendotky Viessmann 1 245990 2499
plnici sada 1 41357 4126
wyhloubeni a vystrojeni vriu 120 1000,0 120000
PE potrubi {pro vloZeni do vrtu) 120 102,0 12240
ponorné cerpadlo (do 150 m) 1 16778,0 16778
CELKEM 441778
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TRUBICOVE VAKUOVE KOLEKTORY

Bc. Tomas Holy

trubicovy vakuovy kolektor Varisol HP90 20 (typ heat-pipe) 2 37017,0 74034
odvzduifiovaci ventil s jimkou - levy 1 10440 1044
odvzduEfovaci ventil 5 jimkou - pravy 1 10440 1044
pfipojka kolektoru - leva 1 4730 473
pfipojka kolektoru - prava 1 4730 473
terpadlo a méfici pfistroje 1 10670,0 10670
dvojité nerezové flexi potrubi s izolaci a kabelem 20 3445 6830
expanzni nadoba 1 25616 2562
nemrznouci teplonosna kapalina 1 22210 2221
solarni ridici jednotka Elektrobock SRI10 s LCD 1 4356,0 4356
dridk kolektoru s trojuhelnikovou podpérou na derovnani uhlu 30° 8 1532,0 12256
CELKEM 116023
CELKOVA CENA MATERIALU A ZARIZENI VEETNE DPH 761782
CELKOVA CENA VEETNE PROVEDENI PRACE A DPH 990317
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Zaver

S ptfichodem novych technologii se naroky na bydleni stile zvysSuji. Lidé pozaduji
prostorné a komfortni bydleni, ve kterém se mohou aktivné vénovat své praci, odpocinku
¢i zébave s détmi nebo prateli, a pfitom neplatit velké sumy za ceny energii. To vSe nabizi
pasivni rodinné domy, které jest¢ navic pomoci rekuperacni jednotky vyrabi Cerstvy vzduch
a tim zbavuji ovzdusi prachu a skodlivych necistot. Mezi vyhody patii, ze u vSech pasivnich
rodinnych domu lidé Ziji vyssi komfort svého zivota. Maji v objektu pfijemné teploty, jak
Vv letnim, tak zimnim obdobi, pifi velmi nizkych nakladech na vytapéni se zajisténym stalym
piivodem cerstvého vzduchu bez pravanu.

Cilem mé diplomové prace bylo v souladu s platnymi normami CSN IEC navrhnout
a dimenzovat ptipojku nizkého napéti pro napéjeni pasivniho rodinného domu, jehoz vystavba
bude realizovana na tizemi Ceské republiky, konkrétné v okoli Prahy.

V prvni kapitole jsem na zdklad¢é provedenych vypocti a jejich naslednym ovétenim
pomoci vypoctového programu Sichr 19.01 zvolil pfivodni kabel CYKY 4Jx10 mm?.
Pro hlavni jisténi ptipojky jsem vybral jistic se jmenovitou hodnotou proudu 40 A s vypinaci
charakteristikou B. Jisti¢ bude umistén do elektromérového rozvadéée. Na zakladé
spoétenych hodnot zkratovych proudi jsem nasledné provedl porovnani vypinacich
schopnosti (zkratovych odolnosti) jisticich prvka, tj. jisticd a pojistek. Pomoci programu jsem
ovetil, zda jsou ochrany vhodné z hlediska nadmérnych elektrickych proudd. Zkontroloval
jsem, je-li dodrzena pozadovana selektivita jednotlivych jisticich prvka a také impedanéni
smy¢ky pro cely obvod. Zhodnotil jsem z ekonomického hlediska vhodnost pouZitého
kabelového vedeni. Konkrétné jsem se zaméfil na to, aby byl zvolen vhodny prifez kabelu,
predevsim kvli jeho pofizovaci cené a dal§im nékladim, které jsou spojeny s jeho uzivanim
a zivotnosti. Vyhotovil jsem technickou zpravu, ktera je nedilnou soucasti projektu.

Ve druhé kapitole jsem zpracoval pomoci grafického programu AutoCAD 2019
kompletni elektroinstalaci, a to vcetné¢ ochrany pted bleskem. Kompletni elektroinstalaci
v grafické podobé€ jsem umistil do ptiloh této diplomové prace.

K tomu, abych mohl navrhnout dané elektroinstalaéni prvky a zafizeni, jsem musel
nejprve znat, jakym zptsobem funguji, kde se pouzivaji a kam se umist'uji. Jediné tak jsem
mohl urcit vhodnost jejich pouZiti. Predstaveni a popisu jednotlivych elektroinstalacnich
funkénich prvki a zafizeni jsem vénoval celou tieti kapitolu.

Nedilnou soucasti projektu je problematika, kterd fesi navrh systému pro ohiev teplé

uzitkové vody a vytapéni objektu. Ctvrta kapitola byla vénovana vypoétim, spojenym
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s navrhem solarnich kolektori ur¢enych k ohfevu teplé uzitkové vody pro tficlennou rodinu
a volb¢ tepelného Cerpadla urc¢eného pro vytapéni tohoto pasivniho rodinného domu. Zhotovil
jsem dv€ mozné varianty solarnich kolektor urcenych pro sezonni provoz, které predstavuji
navrh pokryti potfebné energie pro ohiev TUV od dubna do zafi. Zaroven jsem vytvoril dvé
mozna feSeni provedeni tepelnych cCerpadel, ktera ziskavaji tepelnou energii odliSnym
zpusobem. Dale jsem nastinil proces rekuperace pro navrhovany objekt a zhodnotil jsem miru
uspory energie pomoci navrzenych zatizeni.

Pozadavkem investora objektu bylo vytvoieni ekonomické bilance, ktera bude obsahovat
elektroinstala¢ni prvky a zafizeni dvou cenovych relaci. Prvni varianta byla sestavena
z levngjsich prvk modelové fady Senda, jejichz vyrobcem je spolenost Schneider Electric.
Zdrojem vytapéni objektu je tepelné cerpadlo fungujici na principu vzduch/voda. K ohfevu
teplé uzitkové vody jsou pouzity ploché deskové solarni kolektory. VySe uvedend varianta
ma celkové naklady véetné provedeni prace a DPH v hodnoté 762 788 K¢&.

Druha, cenové ndkladnéjsi varianta byla sestrojena z prvkd modelové
fady Merten - M - Elegance od stejného vyrobce, pficemz pro vytapéni objektu je pouzito
tepelné Cerpadlo zemé/voda s hlubinnym vrtem a kombinaci vakuovych trubicovych solarnich
kolektort. U této varianty celkova ¢astka véetné prace a DPH ¢ini 990 317 K¢.

Z mého pohledu bych investorovi objektu doporucil variantu s tepelnym cerpadlem
zem¢/voda a hlubinnym vrtem, rekuperacni jednotkou a vakuovymi trubicovymi soldrnimi
kolektory. PtestoZe se jedna o drazsi variantu, tak divodem, pro¢ bych toto feseni doporucil,
je, ze tepelné Cerpadlo (zemé/voda) ma vyssi topny faktor a vakuové trubicové solarni
kolektory maji vyssi Gi¢innost, nez ploché deskové kolektory. To je ddno tim, Ze i v obdobi

nepiimého slunecniho zatfeni dopliuji do soustavy vice tepelné energie.
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Ptiloha ¢. 3 — Piehled parametrti a vypocta (TN, Un =230/400 V) - Sichr 19.01

OEZA Projekt : Navrh elektroinstalace pasivniho rodinného domu DP2019

H 7 = Datum :10.02.2019

= pasivniho rodinného domu

171 SGB DOTN 250H 22/0.40

U2=231/400V Sr=250kVA  IK"=891kA  Paramely VN sité: Sk = 500 MVA, X/R = 10.01

In=361A uk =4 % ip=161kA

dU=02%
112 1-CHBU 1x240+120

I2 = 607 A tm=70"C Ik"=8B5kA  5m ve vaduchu(F)

dU=00% 12t < k252 ip=156kA Teplota okoli [st. C): 30

Zplisob uloZeni : Na vodorovnjch perforovangch lavkach
Poéet seskupenych obvod( na ldvce, Zebfiku &irodtu : 1
Uspof&déni seskupengch obvod( : V jedné vistvé volné
Pocet lavek, Zebfiki & rodta: 1

193 + SE-BH.
In=630A IR=361A leu=36 kA li= 4512504
ip=156kA 25(0.4s) = 65 mOhm, la = 3.56 kA, R(50V/5s) = 26 mOhm
1B4  Sbérnice
B=1 Ik'"= 8.65 kA 0.K. Zsv < Z5(0.4s) ( 27.8 mOhm < 65.0 mOhm )
U =399V ([Un-02%) ip=156kA
1ES  PHNA1 125A oG
In=1254A lcc =120 kA Pfipojeno pomoci FSD1
in=803kA Zs{0.45) = 192 mOhm, la = 1.20 kA, R(50V/Ss) = 80 mOhm
10Q3-1F5 selektivita ovéfena do 5.0 kA > Ik" = 865 kA
103-1F5 zaucena pina selektivita
1L6 A 4
12=272A tm=21"C Ik"'=223 kA 310 m v zemi (D)
du=08% 12t < k252 p=323kA 0.K Zsv < Z5(0,4s) [ 192 mOhm < 192 mOhm )
k=1110
1E7  PHNAOOO 63A oG
In=634A 11=120kA Pfipojeno pomoci SPB00
p=323kA 2Zs(0.4s) = 377 mOhm, la = 612 A, R{50V/5s) = 167 mOhm
1F5-1F7 selektivni minimainé do 2.1 kA
18 CYKY4x16
1z=804A tm=45"C Ik"=219 kA 2 m ve vzduchu (E)
dU=00% 12t < k252 p=316kA 0.K. Zsv < Z5(0.4s) ( 197 mOhm < 377 mOhm )
Teplota okoli [st. C}: 30
Zplsob ulozeni : Na vodorovnjch perforovangch lavkach
Pocet seskupenych obvod(i na lavece, Zebfiku &irodtu : 1
Uspofédéni seskupenjch obvodi : V jedné vistvé volné
Pocet lavek, Zebfiki &irodth - 1
108 LTN-408B
In=404 len = 50 k&~ li=180A
p=316kA 25(0,4s) = 1.15 Ohm, la = 201 A, R(50V/5s) = 249 mOhm
1F7-109 selektivita ovéfena do 1.6 kA
1L10  CYKY4x10
lz=60A m=53°C Ik"=1.88kA 10 m v zemi (D)
dU=02% 12t < k252 ip=271kA 0.K. Zsv < Z5(0,45) ( 237 mOhm < 1.15 Ohm )
Teplota okoli [st. C]: 20
Mémg tepeln odpor [K.mAW] : 0.7 = vikk4 pGida
Uspofadani seskupenych obvodii: 1 x v trubkéch v zemi
125 Vjvod
1=25A%B=25A cosfi=098 Ik'=1.88 k& 0.K. Zsv < Zs(0,45) ( 237 mOhm < 1.150hm )
1=2504 B=1 p=271kA
U=395V(Un-1.3%)
225 Vévod
S=0VA k"= 865 kA 0.K. Zsv < Z5(0.45) ( 27.8 mOhen < 65.0 mOhm )
U=339V(Un-02%) p=156ka
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Ptiloha ¢. 4 — Selektivita jisténi - Sichr 19.01

OEZ‘ Projekt : Navrh elektroinstalace pasivniho rodinného domu DP 2013
Selektivita jiSténi Daturn :10.02.2019
Navrh elektroinstalace pasivniho rodnného domu
Zapojeni Pfistroj Poznamka St TN, Un=230/400V

SGB DOTN 250H 22/0.40 In=361A  Sr=250 kVA IK"=8.91 kA
U2=231/400V dU=02% uk=4% ip=161kA
1.CHBU 152404120 12 =607 A  tm=70°C  IK"=865kA 5 m ve vzduchu (F)
dU=00% 1%t<k?s% ip=156kA
BHB3ON-DTVE In=630A IR=361A lcu=36kA li=451250A

EH

LR ip =156 kA
184 Sbéiice B=1 k"= 8.65 k&
- U =399V (Un-0.2%) ip=156k4
w1l PHNA1qG In=1254 lec =120 ki Pfipojeno pomoci FSD1
&- & <= 103-1F5 zarucena plna selektivita

WET VT 1AYKY 4120 12=272A tm=21°C IK"=223kA 310mv zemi (D)
dU=09% 1Pt<k®s® ip=323kA

#7117 punaDODGG  1n-63A 1=120kA  Pfipojeno pomoci SPBOO
[I] = TFS-1F7 selektivni miniméing do 2.1 kA
W8T T 7T  Crkeasts  12=80A tm=45°C IK"=219KkA 2m ve vzduchu E)
111 dU=00% 1%t<k?s? ip=316kA
103 LTN-408 In=40A len=50ka* li=1804
‘\.‘\ 5 1F7-109 selektivita ovérena do 1.6 k&

ot
—
—h
o
<
+
<
+
<
+

CYKY4x10 l2=B0A tm=53°C IK"=1.88kA 10m v zemi (D)
dU=02% 12t<k?s% ip=271KA

ul 12| 13 )PE“ VQ’VOd 1=25A%B =254 cos fi=0.981k"=1.88 k&
108 I=250A U=395V{Un-1.3%) B=1 ip=271kKA
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Ptiloha ¢. 5 — Impedanéni smycky - Sichr 19.01

OEZA Projekt : Navrh elektroinstalace pasivniho rodinného domu DP 2018
Impedanéni smy&ky Datum :10.02.2019
Navrh elektroinstalace pasivniho rodinného domu
Zapojeni Pfistroj Poznamka Sit TN, Un=230/ 400V

SGB DOTN 250H 22/0.40 In=3614  Sr= 250 kVA k"= 8.91 k&

e U2= 2317400V dU =02%

1L2 1-CHBU 1x2404120 12 =607 A tm=70°C Ik"=8.65kA 5m ve vzduchu (F)
1 | 5m) dU=00% 1%t<k?s? ip=156kA
103 BHB30N-DTVE In=630A IR=361A Ilcu=36kA 1i=4512504
aca, Z5(0,45) = 65 mOhm, la = 3.56 k&, RS0V/5s) = 26 mOhm
184 Sbémice B=1 k"= 885k 0K Zsv< Zs(0.4s) ( 27.8 mOhm < 65.0 mOhm )
4 U=393V (Un-0.2%) ip=156ka
sl PHNA1G In=1254 lcc =120 ké Pfipojeno pomoci FSD1
Q- - Zs(0.4s) = 192 mOhm, la = 1.20 k&, R(50v/5s) = 80 mOhm

1AYKY 46120 12=272A tm=21°C |k"=223kA 0K Zsv<Zs(0.4s) (192 mOhm < 192 mOhm )
310 m, (D) dU=09% 1%t<k?s%? ip=323kA

—_
=

» L2}
<

+

<

+

>
>
N
>

1F7 PHNADDOGG  In=B34 I1=120kA  Pfipoieno pomoci SPBO0
[]] Zs(0.4s) = 377 mOhm, la = 612 A, R(50V/5s) = 167 mOhm
W8T 171 Crkradds  12=80A tm=45°'C IK"=219kA 0K Zsv<Zs(0.4s) (197 mOhm < 377 mOhm )
1l 2m@® dU=00% 1%t<k?s% ip=316kA
103 LTN-408 In=404 len=50ka* 1i=1804
R Zs(0.45) = 1.15 Ohm, la = 201 &, R(50V/5s) = 249 mOhm
WOT 77 Crkradd  12=60A tm=59°C IK"=1.88kA DK Zsv<Zs(0.4s)( 237 mOhm < 1.15 Ohm )
10m, (D) dU=02% PPt<k®s® ip=271KA

i pe Vived =548 =254 cosfi=0.381k"=1.88kA 0K Zsv < Zs(0.4s) ( 237 mOhm < 1.15 Ohm )
108 1=250A U=395VUn-13%) B=1 ip=271kA
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Ptiloha ¢. 6 — Vypinaci charakteristiky a nastaveni spousti - Sichr 19.01

OEZA Projekt : Navrh elektroinstalace pasivniho rodinného domu DP 2019
Vypinaci charakteristiky a nastaveni spousti Datum :10.02.2019
Navrh elektroinstalace pasivniho rodinného domu
Zapojeni Pfistroj Pozndmka Sit TN, Un=230/400Y

SGB DOTN 250H 22/0.40 In=3614  Sr=250kVA Ik"=8.91 kA
U2=231/400V dU=02% uk=4% ip=161kA
1.CHBU 152404120 12 =607 A tm=70°C  IK"=865k4 5m ve vaduchu (F)
dU=00% Pt<k?s?® ip=156kA
BHE3ON-DTIVE In=630A IR=361A lcu=36kA 1i=451250A

PEH

‘\"\"\ ip=156ka
184 Sbémice B=1 Ik"= 8,65 kA
- U =399V (Un-0.2%) ip=156k4

1 Lok PHNA1gG In=1254 lcc =120 k& Pripojeno pomoci FSD1
KN o =8.03kA

1AYKY 45120 12=272A tm=21°C IK"=223kA 310mv zemi D)
dU=09% IPt<k?®s? ip=3.23kA

PHNADODQGE  In=63A 11=120k& Pfipojeno pomoci SPBOD

ﬂ] ip=323KA

1 CYKY4x16  12=80A tm=45°C [K"=219kA 2m ve vzduchu E)
dU=00% Pt<k?? ip=316kA

LTN-408 In=404 len=50kA* li=1804A

N ip=316kA

CYKY4x10 lz=60A tm=53°C IK"=1.88kA 10mv zemi (D)
dU=02% IPt<k?s® ip=271kA

- -— —
- — n
P S

5

<

4

+

i
] —
D20

<

»

~

>

—h
=
-l
o
<
*
P
+

L1 Lzo L3 ‘PEN V!"&'Od I=25A%B=254 cos fi=0981k"=1.88 k&
>
195 1=250A U=395V([Un-13%) B=1 ip=271kA
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Ptiloha ¢. 7 — Ekonomicka optimalizace - Sichr 19.01

OEZA Projekt : Navrh elektroinstalace pasivniho rodinného domu DP 2013
Ekonomickéa optimalizace Datum :10.02.2019
Navrh elektroinstalace pasivniho rodinného domu
Zapojeni Pristro Poznémka Sit TN, Un=230/ 400V
1M SGB DOTN 250H 22/0.40 In=3614  Sr=250 kVA Ik"'= 8.91 k&

U2=231/400V dU=02% uk=4% ip=16.1kA
1-CHBU 1x240+120 |z = 607 &

JpEn

BHE3ON-DTVE In=630A IR=361A lcu=36ka |[i=4512504

LS ip =156 kA
184 Sbémice B=1 k"= 8,65 kit
- U =399V (Un-0.2%) ip=156kA
wll PHNA1GG In=1254 lcc =120 ki Pipojeno pomaci FSD1
B8 io=8.03kA
1l18 TT1  1AKYax20 1z=2724
w1 PHNADDOQG  In=634 I1=120k&  Pfipojeno pomoci SPBOD
[I] ip=323kA
WY T T cCrkrasds  1z=804
103 1T Lonace In=404 len=50kA* li=1804
S ip=316kA

wolT 11 crkraxo lz= 604

L1 l20 L3 bPE” Vivod I=25AxB =254 cos fi=0981k"=1.88 k&
198 1=250A U=395V([Un-13%) B=1 ip=271KA
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Ptiloha ¢. 8 — Nastaveni nadproudovych spousti - Sichr 19.01

Projekt : Navrh elektroinstalace pasivniho rodinného domu DP 2019

OEZa < . - Datum - 10.02.2019

Néavrh elektroinstalace pasivniho rodinného domu

1Q3

BHBE30NE305 + SE-BH-0630-DTVE
lcu = 36 KA

In=630A

IR =361 A

li=451250 A
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