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Abstrakt

Tato prace ma za cil predstavit navrh feSeni elektroinstalace nizkoenergetického
rodinného domu vybaveného solarnimi zdroji energie a chytrou elektrickou instalaci. Soucasti
prace je projektova dokumentace elektroinstalaci, v€etné ptipojeni k distribucni siti a ochrany
pfed atmosférickym prepétim. Dale je zde uvedeno feSeni tepelnych izolaci a nésledné
vyhodnoceni energetickych tspor oproti konvencné fesenym rodinnym domtim. Celé feSeni je

nakonec zhodnoceno 1 z ekonomického hlediska.

Klicova slova

Chytra elektroinstalace, fotovoltaicka elektrarna, solarni ohfev TUYV, tepelné izolace,
nizkoenergeticky dim, dimenzovani elektrick¢ho ptipojeni k distribu¢ni soustave, ochrana

pied bleskem
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Abstract

This thesis aimed on design of electrical instalation in low-energy house equiped with
solar-power sources and smart technology. This thesis contains project documentation
of electrical instalation involving lightning protection. The next part deals with heat insulation
and evaluation of energy savings against stndart houses. The whole project is evaluated from

economicaly point of view.

Key words

Smart electrical instalation, solar power station, solar watter heating, thermal insulation,

low-energy house, dimensioning of the electric grid connection, lightning protection
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Seznam symboll a zkratek

CHMU................ Cesky hydrometeorologicky tstav
EPS..ooiiiiis Expandovany polystyrén
FVioiii Fotovoltaicky

FVE....... Fotovoltaicka elektrarna
GSM.....cccoveeeen. Globalni systém pro mobilni komunikaci
NED......cccecvnee Nizkoenergeticky diim
HDO........cc.c...... Hromadné dalkové ovladani
HDS.....cooe Hlavni domovni skiin
HOP.................... Hlavni ochranné pospojovani
LAN...cooiiiiies Local area network
LPS..cciiieen. Light protecting system
OTE....cceeenen. Operator trhu s elektifinou
RD..ovvrieii Rodinny dim

RF.coiiiiiiiis Radiofrekvencni

SPD....ccovvereenns Surge Protective Device
TCP..ceveeen Sitovy protokol

TUV..iii Tepla uzitkova voda
UTP...ooveiienns Sitovy kabel — kroucend dvoulinka
XPS.oooiiiien. Extrudovany polystyrén
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Uvod

Obsahem této diplomové prace je navrh chytré elektroinstalace nizkoenergetického domu
s moznosti vzdalen¢ho ovladani pomoci mobilniho telefonu. Dale jsou zde navrzena feSeni
solarnich systémi pro ohfev TUV a fotovoltaické elektrarny. Tyto feSené oblasti jsou
v soucasné dobé velmi populérni, jelikoZ dneSnim trendem moderniho bydleni je vyuzivat
nejnovejsi technologie vyuzitelné at’ uz za cilem komfortu a funk¢énosti sidla anebo s vizi
comozna nejvysSich energetickych tuspor, a to jak z pohledu ekonomického,
tak i ekologického. Navrh je realizovan na zakladé bungalovu o zastavéné ploSe 198,5 m?

jehoz dispozi¢ni feseni je vyobrazeno v kapitole 1.2.1.

V prvni ¢asti prace je navrh elektroinstalace, ve které jsou zakomponovany funkéni prvky
vyuzivané v chytrych domécnostech a to s moznosti ovladani pomoci chytrého telefonu
prostiednictvim internetu, tak aby se daly nékteré funkce ovladat vzdalené, pokud neni
obyvatel v domé. Elektroinstalace je navrzena formou projektu v softwaru AutoCAD od firmy
Autodesk se studentskou licenci. Soucasti navrhu je feSeni pfipojeni objektu na elektrickou
distribu¢ni sit v CR a ochrany pted atmosferickym pfepétim dle platnych norem. Ochrana
pied bleskem jenavrzena dle normy CSN EN 62305-1-3. Navrh elektrické ptipojky
zohledniuje vypocty z programu OEZ Sichr.

Dalsi cast je vénovana piedevsim usporam. Je zde feSen navrh na osazeni fotovoltaickymi
panely pro vyrobu elektfiny, jednd se o on-grid systém, RD bude tedy stile zavisly
na elektrické siti. Pro snizeni spotfeby elektfiny potfebné na ohtfev vody bude navrzena
instalace kolektorti na ohfev TUV. Pro ziskani statutu nizkoenergetického domu je dle normy
CSN 73 0540-2 zapotiebi aby hodnota mémé potieby tepla na vytapéni byla nizsi
nez 50 kWh/m?-rok bez ohledu na tepelny zdroj [1], proto je v dalsi Gasti prace navrZeno
feSeni tepelnych izolaci stén, stropt i podlahy a néasledné jsou vyjadieny tepelné uspory oproti

nezateplenému domu se stejnymi ptidorysnymi rozmery.

V posledni ¢asti prace je vypracovano ekonomické porovnani chytré elektroinstalace
s konvenénim feSenim. Daéle jsou v této casti vycisleny ndklady na potizeni fotovoltaické

elektrarny a systému na ohfev TUV s vyjadienim finan¢ni navratnosti.
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1 Navrh chytré elektroinstalace pro RD

ZacCinajicim trendem soucasné doby je implementace chytré elektroniky do byt
¢i rodinnych domil a to predevsim kviili zvySeni komfortu, bezpeci bydleni ¢i vyssi flexibilité
pfi budoucich upravach elektroinstalace. Tyto technologie umoziuji uzivateli centralizovat
ovladani vSech zatfizeni v domacnosti, dokonce umoznuji ovladat zatizeni 1 vzdalen¢ pomoci
chytrého telefonu ptipojeného k internetu. Takto ovladat Ize naptiklad zabezpecovaci zatizeni,
topeni a klimatizace, osvétleni, vrata a mnoho dalsiho. Ceska republika je v implementaci
chytrych  zafizeni pomérné pozadu. Pomér instalované chytré elektroinstalace

ke konven¢nimu feseni je 5 %. Pro porovnani, v sousednim Némecku je pomér pies 40 %. [2]
1.1 Diléi kroky pfi zavadéni smart technologii

Prvnim krokem pfed zacatkem realizace je uvédoméni si jaké zafizeni a spotiebice
chceme ovladat smart technologii a jaké funkce maji byt vykonavany. Je vhodné vychazet
z dispozice domu a pudorysnych schémat. Na jeho zdklad¢ je tfeba rozhodnout jak budou
rozmistény jednotlivé spotiebice, akéni Cleny a snimace. Dilezity je vybér konkrétniho
systétmu, na trhu je totiz né€kolik vyrobci nabizejicich riznych feSeni pro chytré
elektroinstalace. Po promysleni rozvrzeni spotiebi¢li a vybéru vyrobce je mozno nakreslit
projektovou dokumentaci elektrické instalace podle kterého se vytvoii finan¢ni rozpocet
anajeho zakladé se mize zadavatel piipadné rozhodnout na dodate¢nych tpravach
v projektu, v prfipadé odsouhlaseni muize dojit k samotné realizaci. Vyhodou chytré
elektroinstalace je moznost sniZeni mnozstvi silovych kabeli, pro ovladdani totiz slouzi
sbérnice, jednomu snimaci se tedy da naprogramovat vétsi mnozstvi Ukold a napiiklad

osvétleni nemusi byt zapojeno na klasické vypinace.
1.2 Modularni smart elektroinstalace Ego-n

Pro feSeni bungalovu jsem vybral implementaci systému Ego-n ve varianté Plus od firmy
ABB s.r.0., ktera cili na bezpe¢nost, komfort ale i Gisporu energii a je tak vhodna pro realizaci
nizkoenergetického domu. Funkéni schéma je zndzornéno na obrazku Obr. 1.1. Tento systém

je konfigurovatelny, pro navrhované feSeni jsem vybral nasledujici funkce:

10
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* Ochrana proti vykradeni pohybovymi senzory - sepnuti osvétleni, alarmu a ozndmeni
SMS zpravou,

* ochrana proti pozaru pomoci detektory koute — odeslani SMS zpravy,

» ochrana proti vytopeni,

» regulace svételné pohody kombinaci osvétleni a zaluzii v€etné vybaveni venkovnimi
senzory osvétleni detekujici silu svitu slunce,

» regulace tepelné pohody pro jednotlivé mistnosti,

» ovladani pomoci spinaci, dalkovych ovladaci a telefonu,

* systém s pred-nastavitelnymi mody.
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1.2.1 Rozvrzeni smart elektroinstalace

V této kapitole je vycet zafizeni a elektoinstalacniho materidlu pro realizaci a jejich
rozmisténi, které je rozvrzeno tak aby ovladani domacnosti bylo co nejergonomictéjsi.
Pro snadnéjsi predstaveni feSeni je na obrazku Obr. 1.2 vyobrazen pudorys domu vcetné
rozmisténi jednotlivych modulii. Kompletni projekt je pak pro ptehlednost ptilozen k této

praci ve vétsim métitku formou pftilohy.

Zakladni prvky syst¢ému Ego-n budou umistény do rozvadécové skiin€ umisténé
v pfedsini, ta musi mit dostatek mista pro umisténi vSech prvkl véetné propojovaci primarni
a sekundarni sbérnice slouzici ke komunikaci mezi jednotlivymi moduly viz. obrazek Obr. 1.1
a zaroven musi byt vybavena DIN liStami v $ifi 35 mm. Na zéklad¢ téchto pozadavkl byla
zvolena rozvodnice typu RZB-3N72-B ur¢end pro zapusténou montdz s ohledem na sporu
mista s moznosti instalace az 72 moduld (jeden modul odpovida 17,5 mm Siiky), pro tento
projekt bude zapotiebi misto pro 58 moduld, zbytek bude tedy rezerva pro pfipadné zmény

do budoucna. Mezi prvky umisténé v rozvodnici mimo jisti¢e a chrani¢e budou:

*  Modul ridici 3270-C16100 majici na starosti veSkerou komunikaci mezi prvky jichz
muze k tomuto modulu byt pfipojeno az 64, instalace nutna s 15 mm odstupem
od ostatnich modula kvili vy$sim tepelnym ztratam,

»  modul napajeci 3270-C16900 dodéavajici napéti do primérni sbérnice,

»  modul komunikacni 3270-C16200 dodavajici napéti do sekundéarni sbérnice a slouzici
ke komunikaci mezi zafizenimi na sekundarni sbérnici, je vybaven portem RJ-45
pro piipojeni PC,

*  modul GSM 3270-C16500 umoziujici odesilani informacnich SMS zprav,

»  modul spinaci 4x10 A 3270-C47100 pro ovladani svitidel,

* 5% modul spinaci I1x10 A 3279-C17100 pro ovladani svitidel,

* modul spinaci 4x16 A 3270-C47200 pro ovladani ostatnich spotfebicli s maximalnim
ptikonem 2 kW,

*  modul vystupii 4x 0-10 V 3270- C47800 pro tizeni zafizeni s nizkym napétim,

*  2x modul stmivaci 2 x 300 W 3270-C27900 pro plynulé fizeni jasu osvétleni,

* modul spinaci pro termohlavice, radovy 3270-C67600 pro ovladani az Sesti hlavic.

12
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Rozmisténi spinacich prvki bude provedeno, tak aby rozvrzeni odpovidalo pozadavkim
na komfort a jejich ergonomické vyuzivani. Do pfedsiné a do chodby mezi obyvacim
pokojem, détskym pokojem a WC budou umistény snimace pohybu z fady Element ovladajici
osvétleni v téchto prostorach, v ostatnich mistnostech bude ovladani provedeno tlacitkovymi
snimaci umisténymi vzdy v blizkosti dveii popi. dalkovym ovladanim. Do obyvaciho pokoje,
loZnice a détského pokoje budou umistény programovatelné termostaty z fady Element spolu
s ovladaci termoelektrickou hlavici. (Pouzité termostaty jsou multifunkéni, jsou vybaveny
displejem a ctyfmi tlacitky jimZ se da pfifadit libovolnd funkce). V téchto mistnostech
se predpoklada piepinani mezi riznymi rezimy (napt. Spanek, sledovani TV apod.), z tohoto
diivodu budou v téchto mistnostech instalovany tlacitkové snimace vybavené radio-
frekvenénim pfijimacem, ty budou slouzit pro bezdratové piepinani rezimt specialnim
ovladacem. Na povely bude reagovat osvétleni, topeni a rolety. Pro ovladani rolet bude
umistén u ¢asti z nich modul Zaluziovy, vestavny, ten bude doplnén o snimac osvétleni pro
automatickou regulaci v reakci na osvit sluncem. Cast rolet bude ovlidéna Zaluziovym
modulem fadovym, ktery bude umistén v rozvodnici. Pro ochranu rolet pfed silnym vétrem
bude instalovan venkovni snimac rychlosti vétru, pokud bude hodné foukat, rolety
se automaticky vytdhnou. Poslednim snima¢em bude modul signalizace uniku vody umistény
v kuchyni a koupelné, v piipad¢ detekce uniku vody se automaticky uzavie hlavni uzaver

vody a zamezi tak rozsahlej$im Skodam.
1.2.2 Propojeni a zasady instalace

Veskeré zapojeni a rozmisténi prvkil v elektroinstalaci se #idi dle normy CSN 33 2130.
Propojeni modultl a jisticich prvkd v rozvodnici je vidét na schématu v pfiloze G Vycet
moduli umisténych v rozvodnici slouzicich pro fungovani smart elektroinstalace
je v predchozi kapitole. Pfivod do rozvodnice je proveden kabelem CYKY-J 5x10
z elektromérového rozvadéce. Moduly pro smart technologii jsou podle doporuceni vyrobce
jistény jisti¢em charakteristiky B na 6 A, to neplati pro stmivaci a fidici moduly, ty jsou
napajeny ze sbérnice. Primarni i sekundarni sbérnice pro propojeni modulii je provedena
kabelem YCYM 2x2x0,8, pfipojeni je pomoci sbérnicové a ptipojovaci svorkovnice. Jisténi
osvétleni je provedeno jisti€i B10/1, ty jsou pouZity v poctu dvou kusi. VétSina vyvodl

pro osvétleni je jesté propojena bud’ se stmivaci nebo spinacimi moduly (viz. Pfiloha G).
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Zasuvkové okruhy jsou piipojeny na jistic B16/1 (B16/3 u tfifazovych zasuvek), zasuvka
do koupelny je navic pfipojena pies proudovy chrani¢. Pro kazdy okruh je pocitano
s maximalné 10 zadsuvkovymi vyvody pro splnéni platné normy, jednotlivé okruhy jsou pak
piipojeny ke spinacimu modulu a Ize je tedy ovladat podobné jako svételné okruhy pomoci

systemu Ego-n.

Sbérnice vyvedena z rozvodnice majici za ukol napéjet a prenaSet informace mezi viemi
moduly (akéni €leny, senzory) miize dosahovat maximalné 700 m a jeji odbo¢ky mohou mit
maximalné¢ 30 m, coz je v tomto projektu splnéno. Sbérnice se umistuje bud ptimo
pod omitku, nebo do plastovych trubek, coz je vyrobcem doporuceno. Vedeni sbérnice
je navrzeno z rozvodnice v ptedsini s odbockou do gardze ptes kuchyn, obyvaci pokoj, loZnici
a détsky pokoj se zakoncenim v chodbic¢ce u WC. Vodi¢e CYKY-J 3x2,5 propojuji zasuvky
a jsou vyuzity i pro napajeni elektromotort zaluzii a ovladani termostatickych hlavic radiatora
pro regulaci teploty. Svétla jsou pak propojena kabelem CYKY-J 3x1,5. V systému Ego-n
neni zapotiebi svitidla pfipojovat pfes vypinace, jsou ovladany spinacimi moduly umisténymi
v rozvodnici jenz se ovladaji pomoci tladitek piipojenych na sbérnici nebo bezdratove
ovlada¢em ¢i mobilnim telefonem. Je zde tedy moznost veskeré vodice k osvétleni vést piimo

stropem bez nutnosti svadét vodice k vypinacim ¢i elektroinstalacnim krabicim.
1.2.3 Programovani systému Ego-n

JelikoZ je navrhovanad elektroinstalace Ego-n ve verzi plus, znamena to Ze celad
elektroinstalace je pohodIné¢ programovatelnd z pocitace po pfipojeni ke komunikaénimu
modulu skrze UTP sitového kabelu. Na pocitaci je tieba mit nainstalovany software Ego-n
Asistent, jehoZ prostiedi je vidét na obrazku Obr 1.3, a je nutné nastavit pevnou adresu
TCP/IP na 192.168.1.159. Druhé varianta pfipojeni komunika¢niho modulu k pocitaci je skrze
stavajici LAN sit’ do routeru, pak je vSak zapotiebi do tohoto modulu masku podsité, vychozi
branu a TCP port. Pfi prvnim spusténi programu se zvoli moznost zalozit novy projekt
anasledné se stiskne tlacitko hledej Ego-n. Pfi GspéSném navazani komunikace se otevie

hlavni okno programu kde se zvoli moznost pfipojit.
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Pfed samotnym nastavovanim funkci sytému je vhodné si pojmenovat kazdy modul
a komunikacni kandl pro zlepSeni orientace pii programovani. Nésledné se vytvafeji vazby
mezi snimacem a akénim ¢lenem. Po aktivaci karty vazby jsou snimace vyobrazeny v levé
¢asti okna a vystupy jsou napravo, po jejich vybéru se nastavi parametry vazby. V této fazi
se vybere udalost snimace na kterou vystupni modul reaguje podle pozadovaného nastaveni.
Ke kazdému snimaci je mozno pfifadit vice ak¢nich ¢lenli a naopak. Vedle karty vazby
se nachdzi zalozka RF pfijimace, kde se spravuji RF vysilace ulozené¢ v pfijimacich.
RF vysilaCe se nastavuji obdobné jako ostatni snimace. Pro nastaveni komunikace
prostiednictvim SMS zprav se otevie zalozka GSM modul, kde se nastavuji obsahy
informacnich zprav a telefonni ¢isla, kam jsou informaéni zpravy na zakladé pfednastavenych
podnéti zasilany. Pro vzdéalenou spravu elektroinstalace pomoci smartphonu ¢i tabletu je tteba
v zalozce WWW ovladani povolit zatizeni které chceme ptipojit. Pfedpokladem pro vzdalené
ovladani je nainstalovana aplikace Ego-n na mobilnim telefonu, ktera je dostupna jak

na Android tak na iOS. [4]

Soubor Projekt  Komurikace Népovida

T L A
Uit Ffipoji Nastaveni
Info vazty | RF Logika
= piidat elemert: | P — H Hieds
7] - - - x z 7 i 7
- R Paopis Poznamka Patro Mistnost Rozvaddl Shupiny
Medul kemuniksdni
&P A0 - Ridicl modul AD 00 0000004335 Modhl Fidici
@ Modul dig. vstupis B3 08 DO0000SE1F - Modul dig, vsbpi B
+ g Modul spinaci pro termohlavice | | E3 08 DO00DDOESCE  Modul spinaci pro termahlavice £x14
+ o Modul Saluziovy EZ 05 D0000086CF  Modul Zaluziovy Zxexea
B 7 Programovateln termastat B2 0B DO0000SS15  Termostat programovatelng
&\ P seinatl pohybu B1 03 0000009AGE  Srimad pobybu
&P Seirnad Hadtkow 1 BO 60 0000000149 | Srimsé tladitkovy dvajnasobrg
&P Sriaé Hadtkovy 2 B0 60 DO0D0ZAEG]  Snimad Hladitkovy dvojnasabny
s Snimad tadtkovy s RF B 60 D00000CS3E | Snimad Hadtkowy dvoinasobny s RE pfiiimacem
+ o Spinad modul 4108 E6 04 000000C7 A4 Modul spinaci 4x10(16)4
£ g P spinacd modul 4x168 EE 04 DOOD00SDEC  Modul spinad 4:10(16)4 réol
&7 51 - xomunikadni modul 51 28 000000A33S  Casové funkee
& # DO - Madu log. Funkei D2 20 0000003356 | Modul logick§eh Funkel
< ¥
Odpofens

Obr. 1.3 Ukazka prostfedi Ego-n asistent [5]
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1.3 P¥ipojeni objektu do rozvodné soustavy

Pro navrh ptipojky je uvazovano umisténi domu resp. HDS ve vzdéalenosti 200 m
od transformatoru 22kV/400V jehoz pfipojeni realizovano vodi¢em AYKY 3x120 + 70
vedeného v zemi. Vzdalenost od domovniho rozvadéée od elektromérového je 10 m
viz. Ptiloha B a na jejich propojeni je navrzeno vyuziti kabelu CYKY-J 5x10, jehoZ vhodnost

vyuziti je ovéfena pomoci vypocta v kapitole 1.3.2.

1.3.1 Zakladni parametry pro dimenzovani kabelu pripojky

Tabulka 1.1 Vstupni hodnoty

Soudobost B=0,77
Instalovany pfikon Pi = 22 kW
Sdruzené napéti Us =400V
Uginik cos = 0,98
Teplota okoli (zemé) t=20°C
Koeficient ulozeni v zemi ki =1,1
Koeficient zavislost teploty k,=1,22
Délka kabelu =10 m
Prifez vodicu S =10 mm?

Mérna vodivost médi

Yeu = 56 S'-m/mm?

Napajeci proud vedeni Inv =63 A
Prepocitavaci koeficient k=11
Zdanlivy zkratovy vykon S¢" = 54,4 MVA
Razovy zkratovy proud zdroje " =3,15 kKA
Jmenovity vykon transformatoru Skr = 0,4 MVA
Sekundarni napéti transformatoru Urnv = 0,4 kV
Napéti nakratko U = 6 %
Napéti nakratko ohmicka slozka Urr = 3,2%
Prim. jmen. napéti transformatoru U, =22 kV
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1.3.2 Vypocet
Soudoby prikon

P,=P;p=22:0,77=16,94 kW

Proud protékajici pripojkou

[ = P, __16,94-10°
P V3-U, cosp V3-400-0,98

=2495A

Maximalni jmenovitad hodnota proudu protékajici kabelem

[ = I, _ 24,95
Mokek, 1,141,22

=18,59A

Maximalni dovolena hodnota proudu protékajici kabelem

Ipoy=1Iy k,-k,=63-1,1-1,22=84,55 A

(1.1)

(1.2)

(1.3)

(1.4)

Napdjeci proud vedeni je dan maximalnim proudovym zatizenim kabelu dle normy

CSN 33 2000-5-523 , v nasem piipadé CYKY-J 5x10 uloZeny v trubkach v zemi, pro ktery

plati Ze v jedné fazi mtze protékat proud o maximalni hodnoté 63 A. Je zde s relativné velkou

rezervou splnéna podminka Ze Ixp < Ipov.

Kontrola na ubytek napéti

Ubytek napéti od elektromérového rozvadéce k hlavnimu rozvadé€i nesmi piesdhnout

2 % ze jmenovitého napéti Us.
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AU<2 U,

AU<0,02-400 (1.5)
AU<8V

I'P;  9.16,94-10°

AU = =
U= 5.0, 56-10-400

=0,68V <8V (1.6)

Kabel z hlediska tibytku napéti vyhovuje.
Navrh jisteni pripojky

Ptipojeni v ptipojkové skiini bude provedeno ptes nozové pojistky o jmenovité hodnote
40 A. Za nozovymi pojistkami bude umistén jisti¢ typu B o hodnoté 32A, coz vyhovuje tomu

aby tato hodnota byla nizsi nez Ipov.
Ptevod sitového napajeciho zdroje

U
= n:22000255 (17)
U 400

N

Impedance sité

, — kU _ 1,1-22000° _
*S,'"-p® 54,5-10°55°

3,23mQ (1.8)

Transformator

Z :LIkR .UIiTLV :6 .(0’4-103)2
100 Sgr 100 0,4-10°

_ Ure U122TLV _ 3,2 _(0,4'103)2
100 Spr 100 0,4-10°

X, =\ Z2-R2=\ 24>12,8=20,3mQ

=24mQ

(1.9)

=12,8mQ
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Kabelové vedeni L1 AYKY 3 x 120 + 70:
Iy =200 m
Rii¢=0,4423 Qkm™
Xii¢=0,15 Q-km™
Rui =Ry 11 = 88,46 m
Xu=Xu I =30m

ZLIZ\/RL12+XL12:93,41mQ (1.10)

Kabelové vedeni L2 CYKY-J 5 x 10:

le = 9 m
R = 0,76 Q-km™!
X' =0,9 Q-km!

R, = RLz‘ : le = 6,84 m
X=X " lp=81m

Z,,=\ R, +X2,=10.6mQ (1.11)

Celkova impedance zkratové smycky

Z,=Z+Z,+7Z, ,+Z,,=3,23+24+93,41+10,6=131,24mQ (1.12)

Vypocet zkratového proudu

kU, 1,1-400
I, '=—=—r="=" =1,94kA 1.13
© 3z, V3131,24.107° 119
Ekvivalentni oteplovaci proud
Lig=kgI,''=1-1,94=1,94 kA (1.14)
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Kontrola na minimalni prurez

eVt 1,941

S
e K 200

9,7 mm’ (1.15)

Koeficient K je uréen z normy CSN 33 3015 a délka trvani zkratu t, je uvazovana ls.
Aby kabel vyhovoval, je tfeba aby S > S, coz plati a podminka pro minimalni prifez kabelu

CYKY-J 5x10 je tedy splnéna.

1.3.3 O programu SICHR 16.02

Vypoctovy program Sichr je uréen k navrhu a kontrole paprskovych siti TN-C, TN-C-S
a IT bez vyvedeného stiedniho vodic¢e ve vSech standardnich napétovych hladinach. Tento
program obsahuje databazi jisticich a spinacich prvki, proudovych chranict a svodicu piepéti
pfedevsim od vyrobce OEZ. Déle je zde oteviend databaze transformatort a silovych kabeld.
V téchto databazich jsou u kazdého zafizeni ptifazené parametry, které pak slouzi pro vypocet
dle platnych norem. [6] Pro provedeni vypoctu je program k dispozici na strankach vyrobce

a po zaregistrovani je zdarma k uziti.

1.3.4 Vypocty v programu SICHR
Projekt : Rodinny dim DP

OEZs~ , .. Datum : 05.01.2017

Vieobecné informace a soupiska materialu Soubor : sichr

Sit TN, jmenovité napéti AC 230 7 400,

K. oveéreni selekiiiy byly pouzity Odaje wirobce

K. vipoétu byly poudity nésleduiici nomy : CSN 33 2000-4-41 ed. 2, PNE 33 0000-1 ed, 5, CSN 33 2000-4-43 ed. 2 3 CSN 33 2000552 ed, 2,
K zobrazen! wypinacich charaktesstik byly poudity ddaje virobee

Charakteristiky jpou vedeny v 75% proudového rozplylového pasma

Pro wipodty zkratd byla pougita C5H EN £0909-0

Soupiska strojl, pfistrojd a vodich

Vedkerd pilstrope jsou uvedeny pouze v zékladnim provedenl

Doplikové piislutenstyl naleznete v katalogu nebo Konfigurétoru 0EZ

Ffiztioje oznaceng * nemaji dplné typove oznacent a je nutné je vwhledat v katalogu nebo Konfiguratons OEZ

m SGB DOTH 50H 22/0.40, In=72 A, Sr =50 KVA Tks
1a2 LWh-80B-3 1ks
L3 1-4YEY 3120470 250m
1F4 * FHOOD-3... Tks
1F4 PHMNADDD 404 oG Jks
L5 CrKr4«10 03m
106 LTE-32B-3 Tks
L8 CyKY 5x10 10m
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Dimenzovani ptipojky — vSeobecné informace a soupiska materialu
Projekt : Rodinny diim DP
OEZL Celkové schéma Datum : 05.01.2017

Soubor ; gichr
Sit TH, Un = 230 / 400%

m
102 o
1L3
1F4
L
106 i»,,
TN-C
TH-5
1L8
14
L o]
1.25
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Dimenzovani ptipojky — celkové schéma
OEZ Projekt : Rodinny diim DP
Prehled parametrii a vypoiti { TN, Un = 2307400 V ) Daturn : 05.01.2017
Soubor ; sichr

1711 SGB DOTHN 50H 22/0.40

U2=231/400V  Sr=50kVA [k"=1.80 k& Parametry WN sité - Sk = 500 Mya, X/R =10
In=724 uk =4 % ip=282ka
dU=10%

102 LYN-80B
In=804 len=10k& li=360A
ip=282 kA Z5(0,45) = 574 mOhm, |a = 402 &, R(50Y/5s) = 124 mOhm

1L3 1-AYKY 3x120+70
lz=156.8 4 tm=22°C [k'"=1.23 k& 250 m v zemi (D)
di=09% 12k ¢ k262 ip=182ka 0.k Zsv < Z5(0,42) [ 297 mOhm < 574 mOhm |
Teplota okali [st. C]: 20
Mémp tepelng odpor [K.mAw] : 2.5 = sucha plida, velmi fidké desté
Uspofadani seskupenych obwodd : 1 % pfimo v zemi
1F4 PHNADOD 404 oG
In=404 oo =120 kA Ffipojeno pomoci FHOOD
ip=182kA Z3(0 45) = B33 mOkm, |a = 333 A, R(50V/52) = 294 mOhm
102-1F4 zelektivai minimélné do 269 A
115 CYKY4x10
lz=604 tm=48"C lk'=1.22 kA 0.3 m ve vaduchu (E)
di=00% I2k ¢ k252 ip=1.81ka 0K Zev < Z3(0,45) [ 298 mOhra < 633 midhm |

Teplota okoli [st. C]: 30

Zpiizob uloZeni | Ma vodorovnjch perforovanich 13wk ach
Poiet saskuperjch cbvodi na ldvee, Zebfiku & rodtu ;1
IUspofadani seskupenpch obvodl Y jedné wistve tésné

Pocet lavek, Zebfikd &iodtd ;1

106 LTE-32B
In=324 lcn =50 k& li=144 4
ip=181kA Z3(0.4¢) =1.43 Ohm, la = 161 A, R(50V/5s) = 310 mOhm
TF4-106 zelektivni minimélné do 109 A

L8 CYKY 510
lz=5184 m=53°C k"= 113 kA 10 m v zemi (D)
di=03% I2t < k252 ip =186 kA 0.K. Zsv < Zs(0,45) [ 337 mOhm < 1.43 Ohm ]
k = 0.640
19  Vivoed
P =21 kwiB=21 kvcos fi = 0.95 k"= 113 kA 0.K. Zsv ¢ Zs(0.45) { 337 mOhmn < 1.43 Ohm )
I=31.9A B=1 ip = 1.65 ka,
U =392V [Un-21%)
1.25  Vivod
S=0VA k"= 113 kA 0.K. Zsv < Zs(0.45) [ 337 mOhm < 1.43 Ohm ]
U =392V [Un-21%) ip=1.66 ka,

Dimenzovani piipojky — piehled parametrt a vypocti
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OE

y 7

Projekt :

Rodinny diim DP

Selektivita jiSt€ni

Daturn : 05.01.2017

Soubor ; gichr
Zapojeni Pristroj Poznarka Sit TM, Un =230 / 400
1M SGEDOTMGOH 22/040 In=724  Sr=G0kva Ik'=180k:
UZ=231400% dU=10% uk=4%  ip=282ka
1z . LN-808 In=804 lcn=10ka  li=3604
ip=2.82 ki
L[S 1-4YKY 2120470 12 = 15684 m=22"C  Ik"=1.23k& 250 m v zemi (D]
I dU=09% Pt<k’s® ip=1.82kA
LLE " PHMADDDGE — In=404 Icc =120 k& Pfipojeno pamaci FHOOD
% 102-1F4 zelektivai minimalné do 269 A
s T Crky410 lz=B04 tm=48°C Ik"=122ka 0.3m ve vaduchu [E]
1 dU=00% Pt<k’s® ip=181kA
106 . LTE-32B In=324 lcn =50k li=144 4
1F4-106 zelektivai minimalné do 109 A&
TH-C
........... -
e I CYEY 5410 lz=51.84 tm=53"C Ik"=1.13k& 10m v zemi (D)
1 dU=03% 1Pt<k®® ip=1.56ka
13 L., \Mivod P=21kwsB=21kw cosfi=095Ik"=1.13ka
=394 U=392%[Un-21% B=1 ip=1EGka
125 Wivod lk'= 113 kA
S=0%A  U=392% [Un-21%) ip = 1.66 ké

Dimenzovani ptipojky — selektivita jisténi
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Projekt : Rodinny dim DP

OEI Imnedanﬁni sm\rﬁk‘v Diatum ; 05.01.2017
Soubar : sichr
Zapojeni Ffigtio) Poznamka Sit T, Un = 230/ 400
1M SGBDOTN S0H 22/0.40 In=724  Sr=S0kva |k"=1.80ka
U2=231/400% dU=10%
a2 % LM -20B In=804 len=10ka  li=3604
Zsl0.45] = 574 mOhm, |a = 402 &, R(50V/5s] = 124 mOhm
L3 1A7KY 3120470 12 = 156.84 tm=22°C  IK"=1.23k4 0K Zav < Zs(0,45) [ 297 mOhm < 574 mOhm )
250 m, D] dU=08% Prek®s?  p=18z2ka
1F4 PHMADODGE — In=404 lee =120 k& Pfipojeno pomaci FHOO0
% Zsl0.45] = 693 mOhm, |a = 333 A, RIS0V/5s] = 234 mOhm
w1 CYEY4x10 lz=B04 tm=d48°C IK"=1.22k& 0K Zav < Zs4s) [ 238 mOhm < 533 mOhm |
i 03 m, [E) dU=00% Prek®s®  p=181ka
1086 . LTE-32B In=324 len=B0ka* li=1444
Zs[0.45] = 1.43 Ohm, la = 161 A, R{50¥/5s] = 310 mOhm
TH-C
........... L2t
I CYEY Bx10 lz=51.84 m=53"C IK"=113k& 0K Zsv<Zsllds] { 337 mOhm < 1.43 Ohm)
1 10m, 0] dU=03% Ptek?s®  p=1B6kA
14 | o ovod P=21KwiB=2TKW  cosfi=D8GIK'=113k4 0K Zsv < Zsi0.4s)( 337 mOhm < 1.43 Db )
[=31.94 U=392V([Un-21% B=1 ip=166k4
1.25 Wivod k"=1.13 k4 0K Zav < Z3(0,43] [ 337 mOhm < 1.43 Ohrn )
S=0%a  U=332%(Un-21%) i =1.66 ka

Dimenzovani ptipojky — impedan¢ni smycky
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OEZs |

Projekt : Rodinny diim DP

inaci charakteristiky a nastaveni spouZti Datum : 05.01.2017
Soubor ; gichr
Zapojeni Pfistroj Poznarmka Sit TM, Un =230 / 400
1 SGEDOTMGBOH 22/040 In=724  Sr=G0kva Ik'=180k:
UZ=231/400% dU=10% uk=4%  ip=282ka
1z . LN-808 In=804 lcn=10ka  li=3604
ip=2.82 ki
L[S 1-4YKY 2120470 12 = 15684 m=22"C  Ik"=1.23k& 250 m v zemi (D]
1 dU=09% Pt<k’s® ip=1.82kA
LLE " PHMADDDGGE — In=404 Icc =120 k& Pfipojeno pamaci FHOOD
% ip=1.82ké
s T Crkyd10 lz=B04 tm=48°C Ik"=122k& 0.3m ve vaduchu [E]
1 dU=00% Pt<k®s® ip=181kA
106 . LTE-32B In=324 locn =50k li=144 4
ip=1.81kd
TH-C
........... o
e I CYEY 5410 lz=51.84 tm=53"C Ik"=1.13k& 10m v zemi (D)
1 dU=03% 1Pt<k®® ip=1.56ka
13 — Wivod P =21 kKweB=21 kW cozfi=0951k"=1.13 kA
=384 U=392%[Un-21% B=1 ip=1EGkA
1.25 Wivod lk'= 113 kA
S=0%A  U=392% [Un-21%) ip = 1.66 ki

Dimenzovani piipojky — vypinaci charakteristiky a nastaveni spousti
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OEZ‘ Projekt : Rodinny diim DP
Ekonomicka optimalizace Diaturn : 05.01.2017
Saubar : sichr

Zapoienf Piztroj Foznamk.a Sit TN, Un =230 / 400%

SGE DOTM B0H 22/0.40 In=724  Sr=50kVA  Ik"=1.80kA
U2=221400% dl=10% uk=4% ip=282 kA

‘? LWh-80B =204 lcn=10k&  li=360A

ip=282ka
L3 1A7KY 120470 |2 = 156.8 4
1F4 FHNAOOOGG — In=404 lcc =120kt Pfipojeno pomoci FHOOO
ip=1.82ka
1L Crky4x10 lz=B04
106 . LTE-32RB In=324 lcn=50ka* li=144 4
ip=1.81ka
TH-C
TH-5
e T CYEY Bl lz=51.84
13 Wivod P =21 KWwB=21 kW cosfi=0951k"= 113 kA
=394 U=392%[Un-21% B=1 ip=1B6kA
1.23 Wivod Ik"=1.13 k&
S=0%A  U=392%(Un-21%) ip = 1.66 ké

Dimenzovani ptipojky — ekonomicka optimalizace
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1.4 Navrh ochrany pied atmosférickym piepéti

Provadéni navrhu ochrany proti atmosférickym piepétim vyzaduje dodrzovani normy
CSN EN 62 305-1-3. Cilem spravného navrhu je jimat viechny blesky sméfujici do objektu,
tak aby byly bezpecné svedeny do zemég.

1.4.1 Soucasti ochrany pred atmosférickym prepétim

Hlavni soucasti hromosvodu je jimaci zarizeni, je umisténo vétSinou na nejvyssim bode
chranéného objektu. Podle provedeni se jimaci zatizeni d€li na:

» hfebenovou soustavu,

e mfizovou soustavu,

* tyCovy hromosvod,

* oddaleny hromosvod (stozarovy, zavésovy, klecovy).

Oproti minulym dobam, kdy byly jimaci ty¢e vysoké az ctyfi metry nad hiebenem
sttechy a byly slozit¢ ukotveny ke krovu, dnes se vyuZzivaji jimace v hiebenové soustave,

které jsou z lehkého hliniku 30 — 50 cm vysoké a pripeviuji se snadno ke hiebenu.

Z jimaciho zafizeni je blesk dale propojen s uzemnénim pomoci svodii, ty by méli byt
vedeny vné budov, idedln¢ v rozich a v co nejvétsi vzdalenosti od oken a dvefi. Dle normy
CSN EN 62305-1-3 musi byt splnéno Ze odpor R. jednoho svodu véetné zemnie nesmi
ptesahnout 10 €, je tedy nutné dodrzovat pouziti normovanych materidli a prifezi.
Pro svody se nejcastéji pouzivaji vodice FeZn s primérem 8 mm v Castech nad zemi,
pod zemi se pouziva primér 10 mm nebo pasky s rozmérem 4x30 mm. V ptipad¢ vyuziti

medi, 1ze vyuzit drat s primérem 6 a 8 mm.

Tteti dilezitou soucasti bleskosvodu jsou zemnice, ty tvoii kontakt hromosvodu se zemi.
Jsou-li zemnice oddélené pro kazdy svod zvlast, meli by byt rozmistény pravidelné okolo

chranéného objektu, 1ze v§ak pouzit i spole¢nou uzemnovaci soustavu. Zemnice se déli na:

* tyCove,
* paskové,
» deskové.
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1.4.2 Rozvrzeni jimaci soustavy

Rozmisténi jimaci na stfeSe je mozno navrhnout dle metody valici se koule. Dulezité
je aby se pomyslna koule nad domem dotykala pouze jimact, polomér takové koule se 1isi dle
ttidy LPS. Rodinny diim patii do tfidy LPS III, coZ znamend Ze polomér valici se koule musi
byt podle normy r = 45 m. Pro uvaZzovany rodinny dim jsou navrzeny 2 jimace z hlinikové
slitiny AIMgSi o délce jednoho metru. Vhodnost tohoto feSeni je zndzornéno na obrazku

Obr. 1.4 pomoci metody valivé koule.

&

18,25

Obr. 1.4 Znazornéni metody valivé koule

1.4.1 Navrh svodi a zemnicu

Svody je tieba vést co nejkratsi cestou smérem k zemniclim a je tfeba aby existovalo vice
paralelnich cest proudu. Norma CSN EN 62 305-6 udavé rozestupy mezi jednotlivymi svody,
v ptipadé rodinného domu spadajici do tfidy LPS III je typicky rozestup mezi svody 15 m
po obvodu stavby. JelikoZz obvod stfechy domu pro ktery je provadén navrh je 60 m, bude
zapotiebi instalovat celkem 4 svody. Jako materidl na svody bude vyuzit hlinikovy drat
o pruméru 10 mm a bude ukotven vné fasaddy. Ke svodim bude také zapotiebi pfipojit pomoci
svorek okapy. Ochrana pro solarni kolektory a FV panely je provedena dodrZenim

dostatecnych instala¢nich vzdalenosti od okraju stfechy a to vCetné¢ vedeni svodlu. Bezpecna
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instalacni vzdalenost od okrajii je podle freewarového vypoctového programu D 02 v2.70

Smin = 192 m [7] [8] [9]

Propojeni svodli a zemnice je provedeno pies zkuSebni svorky, které jsou instalovany
zhruba 1,5 m nad zemi. Ty se instaluji z diivodu pfezkouseni hromosvodu, sleduje se zemni
odpor a vzajemné propojeni mezi svody prostfednictvim jimaci soustavy. Jako zemnic
se pouzije paskova ocel ulozena v hloubce jednoho metru po obvodu zakladi domu.

Rozvrzeni svodi a jimact je zakresleno v ptiloze B. [10]
1.4.2 Navrh vnitini ochrany pred bleskem

Nejdulezitéjsim prvkem vnitini ochrany je vyrovnani potenciald, které je provedeno
piipojenim na ekvipotencialni ptipojnici ktera bude umisténa pod domovnim rozvadécem a je
propojena se zemnicim paskem. Na piipojnici je nutné pfipojit veSkeré vodivé soucasti
v domé. Znézornéni pospojovani je vidét na obrazku Obr. 1.5. Druhou dilezitou soucasti
vnitini ochrany je svodi¢ piepéti SPD, ktery se umistuje do rozvadéce pred vSechny ostatni

prvky. Umisténi svodi¢e v rozvadécové skiini je zakresleno v ptiloze G.

PEN pfi venkovni
piipojce

dodatetne mistni
vyrovnani
potencialu v koupelné
nebo sprie

topeni plynové
vedeni

izolagni
' ' = spojka
piivod vody el

pfivod topného oleje : lista
vyrovnani

E potencialu

=T telefonni//EF pFipojna
odpad pfipojka /! lista

U zékladz)v? zemnic U

Obr. 1.5 Vnitini pospojovani vodivych soucasti [11]
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2 Navrh solarnich systému

2.1 Navrh systému pro ohiev TUV

Pro snizeni energetické zatéze na ohfev vody bude pro uvazovany bungalov navrzZen
ohfev pomoci solarnich kolektorti. Tento systém je v letnich mésicich schopen nahradit
klasicky ohfev témét uplné, v zimé pak poslouzi pouze jako piedehfev. Dohiati vody

na pozadovanou teplotu se pak provadi elektrickym topidlem.
2.1.1 Typy solarnich kolektort

Solarni kolektory jsou dé€litelné podle nékolika hledisek a to podle zaskleni, teplo-nosné

latky, tlaku vyplné, konstrukce a druhu absorbéru.

Tabulka 2.1 Déleni soldrnich kolektorit
Déleni solarnich kolektort

ploché

Podle konstrukce trubkové

koncentracni

kapalinové

Podle teplo-nosné latky
vzduchoveé

bez zaskleni

Podle zaskleni jednoduché

vicevrstvé

atmosféricky

Podle tlaku vyplné —— -
subatmosféricky (vakuovy)

plastovy

kovovy - neselektivni

Podle absorbéru -
kovovy - selektivni

akumulaéni

Nejlevnéjsi variantou je plochy nekryty kolektor, jenz je vlastné plastova rohoz
bez zaskleni s velkymi teplotnimi ztratami, je zavisly na povétrnostnich podminkach a jeho
vyuziti je zejména u bazénl vzhledem k sezonni vyuZitelnosti. Dal§im sezénnim typem
je plochy neselektivni kolektor, coz je zaskleny deskovy kolektor s kovovym absorbérem
se spektralné neselektivnim povlakem. Tento druh kolektoru ma rovnéZz vysoké tepelné ztraty
vzniklych salanim na absorbéru, proto se tento typ bé€zné na trhu nevyskytuje. Mnohem

nizsich tepelnych ztrat dosahuji ploché selektivni kolektory, které maji spektralné selektivni
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kovovy absorbér a zaroven se vyrab¢ji s bocnim a zadnim zateplenim, jsou tedy vhodné
pro aplikaci na ohfev vody a vytapéni u rodinnych domti. Pro primyslové vyuZiti se vyuZzivaji
ploché vakuové kolektory, kde jejich vnitini tlak je 1-10 kPa, coz snizuje jejich ztraty. Jejich
provozni teplota je okolo 100°C. Pro provozni teploty vys§i se pak vyuzivaji trubkové
kolektory. Trubkovy jednosténny vakuovy kolektor s tlakem men$im nez 10° Pa ma velmi
vysokou ucinnost diky vysokému pienosu tepla z absorbéru do teplo-nosné kapaliny, avsak
s ohledem na vysokou cenu se vyuziva pifedevsim v pramyslu. Poslednim a zaroven nepfilis
rozsifenym typem jsou koncentra¢ni kolektory, jenz funguji na principu soustfedéni paprska
slune¢niho svitu na mensi plochu, kde se pak ohfiva voda. Koncentrovani paprskii probiha

pomoc zrcadel nebo ¢ocek. [12]

2.1.2 Prislusenstvi solarnich kolektoru

Pro uchyceni jednotlivych kolektorii se vyuzivd nosnd konstrukce, kterd je vyrabéna
ptevazné z hliniku z divodu dlouhé zivotnosti a jeji bezidrzbovosti. Tyto konstrukce jsou
vyrabény jak na plochou ¢i Sikmou stfechu, tak i na fasddu. Nosné konstrukce jsou dodavany
spoleéné s kolektory, jelikoz nejsou univerzaln€¢ zameénitelné mezi jednotlivymi typy

kolektora. [13]

Efektivné fungujici solarni systém musi mit dobfe zvoleny solarni zdsobnik, jehoz
ukolem je udrzovat tepelnou energii pfivedenou z kolektori. Akumulace tepelné energie
je nezbytnd s ohledem na nerovnomérné mnozstvi energie dopadajici ze slunce, je proto
dalezit¢ vybrat vhodnou velikost zadsobniku. Dullezitym pozadavkem zéasobniku je splnéni
hygienickych pozadavkiim na pitnou vodu. Zasobniky teplé vody mohou byt vyuzivané bud’
jen pro pfipravu teplé vody nebo v kombinovanych soustavach s pfitapénim. Ohiev vody
v zasobniku je proveden pomoci deskovych vymeénikii, kterymi protéka teplo-nosna kapalina.
Z konstrukéniho hlediska musi zéasobnik odolavat tlakim ve vodovodnim rozvodu
(0,6 — 1 MPa) popt. v otopné soustavé (250 — 300 kPa), zmény objemu vody na zakladé
teplotni roztaznosti vyrovnava expanzni nadoba o velikosti 5 — 6% objemu zasobniku. [13]

[14]

Pro transport teplo-nosné kapaliny mezi kolektorem a vyménikem tepla slouzi obéhové

cerpadlo, to musi mit schopnost regulace otacek, jelikoz vykon vétSiny Cerpadel prevysuje
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pozadovanou hodnotu. Tato ¢erpadla musi byt odolna proti propylenglykolu, slouziciho jako
nemrznouci smés, a musi byt vybavena zpétnou klapkou, kterd zamezuje protismérné
cirkulaci teplonosné kapaliny. Potrubi v solarnich soustavach kterymi protéka teplo-nosna
kapalina musi vydrzet odpovidajici tlaky a teplotu nejméné 180°C. Nejcastéji se vyuzivaji
meédeéné trubky, které se spojuji pajenim nebo lisovanim. Aby nedochéazelo k tepelnym
unikiim, jsou trubky izolovany materidlem na bazi mineralnich latek. Trubky a jejich izolace

vedené ve venkovnich prostorech pak musi odolavat vlhkosti a UV zafeni. [13]

Rizeni &innosti celého systému ma na starosti plné automaticky elektronicky reguldtor.
Jeho tulohou je zajisténi bezpecného a hospodarného provozu. Regulédtor sleduje teploty
v kolektorech a na spottebic¢i a pokud je na kolektorech teplota vyssi, tak sepne ob&hové

cerpadlo. Velikost rozdilu teplot, kdy cerpadlo sepne se da nastavit. [15]
2.1.3 Vypocet potiebné plochy kolektort

Pro stanoveni plochy kolektorti je uvazovano ze v dom¢ budou bydlet tfi osoby,
coz znamena ze bude zapotiebi ohfivat 150 litri vody denné. Vychazi se z normy
CSN EN 15 316-3-1 [16], ktera uvadi potfebné mnoZzstvi teplé vody na osobu o objemu
50 litrG na den. Bude se ptedpokladat vstupni teplota studené vody 12°C a vystupni hodnota
teploty ohtaté vody 65°C. Na zaklad¢ téchto hodnot lze stanovit potifebné teplo na ohfev TUV,
coz je vyjadienu ve vztahu (2.1). Uvazuje se umisténi RD v Plzni se stfechou orientovanou

na jih se sklonem 30°. [17]

Quor=0,"q,V-(t,=t,), (2.1)
kde: c¢.: mérna kapacita vody [J-kg"'-K™']
Qv hustota vody pfi stfedni teploté 0,5-(t;+t2) [kg-m™]
V: objem vody [m’]
ty: vstupni teplota [°C]
to: vystupni teplota [°C]

Qo =4200-992,5-0,15-(65-12)=233,14-10° J =9,205kWh
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Pfi uvazovani stiechy se sklonem 30° pfi orientaci panelll na jih bude teoretickd mozna
energie dopadajici za den na plochu pro obdobi zafi Qe «=6,44 kW-h-m?. Tento mésic byl
pro navrh zvolen jelikoz v tomto obdobi se jedna o stiedni hodnoty dopadajici energie v ramci
roku. Pomérna doba slune¢niho svitu, ktera udava pomér mezi teoretickou a skutecnou dobou,
coz je dano stiidani jasné oblohy s obla¢nou, mé hodnotu pro zafi t,,m=0,53. Z téchto hodnot

je mozno urcit energii, ktera denné primérné dopada na plochu. [17][18]

Qden =T pom” Qden te (22)
Q,.,=0,53-6,44=3,41 kW -h-m*

Aby bylo mozno spocitat G¢innost solarnich kolektorti v danych podminkéch, je tieba
znat jejich typ. Pro uvedeny piipad byly zvoleny panely od firmy Viessmann typu Vitosol
100-FM SVI1F. Tyto panely jsou vhodné pro umisténi na Sikmou stfechu a jedna se typové
o ploché vysoce selektivni kolektory s absorp¢ni plochou 2,3 m?.  Velkou vyhodou t&chto
paneli je proménlivost absorpéni vrstvy, kterd nese obchodni ndzev ThermProtect,
kdy pfi teploté okolo 75°C zméni krystalickou strukturu a zacne odrdzet slunecni zaieni,
coz zabranuje prehiati a vzniku vodnich par tim pddem je uc€innost systému vyssi. Technické

parametry kolektoru viz. Ptiloha C. [19]

Ve vztahu (2.3) je uveden vypocet ucinnost kolektoru ma, konkrétn€ pro mésic zafi.
Utinnost kolektorti je pro kazdy mésic jind, jelikoz se v prib&hu roku méni hodnota

svételného toku i praimérnych teplot. Pro vypocet jsou zapotiebi nasledujici parametry:

r: pomeérna reflexni schopnost [-]

k: soucinitel ztraty tepla [-]

to: vystupni teplota [°C]

ty: pramérna teplota vzduchu [°C]

| stfedni intenzita zafeni [W-m™]
ma=(1mr) ke

st (2.3)

n,=(1-0,15)-3,728.927123 _ ¢ 4g
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Pro vypocet byla pouzita hodnota » = 0,15 coz plati pro dokonale Cistou transparentni
vrstvu. Soucinitel ztraty tepla pro zvoleny typ solarniho kolektoru je & = 3,728. Primérna
teplota vzduchu byla v roce 2015 dle CHMU pro Plzenisky kraj 12,3°C a stfedni intenzita
zéaieni pro dané parametry je 537 W-m™. [18][20]

Na zakladé zndmé UCinnosti lze vyjadfit energii Qagen kterou budou schopny zachytit

solarni kolektory na ploSe 1 m?, cozZ je vyjadieno ve vztahu (2.4).

QA den:r]A'Qden (24)
QA den:0’48'3)41:1,64 kW'h'm_Z

Potiebna vysledna plocha soldrnich kolektorii pro pozadovany ohiev vody pomoci

plochého kolektoru se selektivni vrstvou v mésici zaii je vypoctena ze vztahu (2.5).

(1+p)'ontr“

QA den (25)
14015205 ¢ 1o

(
S =
A 1,64

S,=

2.1.4 Reseni pro modelovy diim

Na zakladé vypoctu z kapitoly 2.1.4 lze fici, ze bude zapotiebi instalovat nejméné
3 kolektory typu Vitosol 100-FM SVIF s celkovou plochou 6,9 m?. Technicky list solarniho
kolektoru je k nahlédnuti v ptiloze D. Pro instalaci na stfechu bude vyuzita odpovidajici
nosnd konstrukce, kterd je vyrobena z hlinikové slitiny AIMgSi a je doddvana vcetné
nerezového spojovaciho materidlu. Teplonosna kapalina ohfatd v panelech je pak vedena
v izolovanych trubkéach do bivalentniho zasobniku OKC 200 NTRR/SOL se dvéma vyméniky
umisténého v prostoru garaze, tedy v tésné blizkosti koupelny. Jeden vyménik je protékan
teplonosnou kapalinou z kolektorti a druhy slouzi pro pfenos tepla z kotle za piredpokladu
ze kolektory nedodavaji dostatecny tepelny vykon. O ob¢h teplonosné kapaliny se stara
cerpadlo WILO YONOS PICO 25/1-6, které je prizptisobeno k provozu s nemrznouci smési
glykolu v maximalnim pomeéru 1:1. Pro vyrovnani tlakovy pomért v dusledku teplotni
roztaznosti teplonosné kapaliny je v systému navrzena expanzni nddoba o velikosti 18 I typu

Reflex S 18/10Bar. Pro fizeni Cerpadla na zaklad€ teplot v systému je navrhnut regulator
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DeltaSol CS Plus. Systém bude obsahovat vSechny potiebné armatury (pojistné, uzaviraci,
zpétné, vypoustéci, odvzdusiovaci, regulacni a méfici ventily). Voda v ob&hu musi byt
ochranéna proti zamrznuti, soucasti dodavky sestavy musi byt tedy nemrznouci smés vody
a glykolu, maximalni mozny pomér 1:1 udrzi vodu v kapalném stavu az do -34°C. Veskeré
zafizeni bude situovéano do prostoru gardze, jenz bude situovéna v jizni ¢asti domu, kolektory
tedy mohou byt umistény piimo nad ni a tim padem bude zapotiebi cca 5 m trubek
na napojeni kolektort do systému. Vyhodou je situace zdsobniku TUV vuci koupelné.
Kalkulace daného feSeni je provedena v kapitole 4.2. Celkové propojeni vSech komponent

je znazornéno na obrazku Obr. 2.1.

Solarni kolektor

Akumulaéni zasobnik
'@ Cerpadlova skupina
Expanzni nadoba

(& Solérni regulator

@ Termostaticky smésovaci ventil

oy
M
o

Shan

-
S
00004

=

STUDENA VODA

Obr. 2.1 Schéma solarniho systému pro ohfev TUV [21]
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2.2 Navrh fotovoltaického systému

2.2.1 Konstrukce fotovoltaickych panelt

Vrchni ¢ast fotovoltaického panelu, kterou prochdzi sluneni zareni a zajiStuje
mechanickou ochranu, je kalené sklo. Tyto skla jsou odolnd proti narazu, odolavaji tedy
1 vétsSim kroupam. Pod sklo se nalepuje folie z etylvynilacetatu, ktera v piipadé rozbiti skla
udrzi stfepiny pohromad¢. Pod touto folii jsou uloZeny samotné fotovoltaické ¢lanky, které
jsou pomoci kovovych paskli zapojeny v sério-paralelnim zapojeni, tak aby generovaly
pozadovany stejnosmérny proud. Spodni ¢ast panelu tvofi laminatova kompozice PVF-PET-
PVEF. Vsechny tyto vrstvy jsou pak zaramovany a utésnény silikonem proti zatékani vody.
Zivotnost panelii je v rozmezi 20 — 30 let. Uchyceni panelti miize byt provedeno bud’ statické,
za predpokladu ze orientace stiechy ¢i jiné podkladové plochy je orientovdna idealné vici
slunci, nebo pohyblivé. Pohyblivé uchyceni je o0 mnoho drazsi, umi vSak naklapét panely, tak

aby na n¢ slune¢ni paprsky dopadali co nejefektivnéji v prabehu celého dne. [22]

fez fotovoltaickym panelem

,‘ tcmpcrované sklo sllikcnovg? tmel

= T

I¢I|e

laminat PVF- PET PVF

Al profil -_

Obr. 2.2 Rez fotovoltaickym panelem [22]
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2.2.1 Typy fotovoltaickych ¢lanku

Existuji tf1 bézné pouzivané typy FV ¢lankl. Monokrystalické, polykrystalické a amorfni.
Monokrystalicky ¢lanek je vyrabén z jediného kusu krystalu kfemiku, kdy se z ingotovych
tyCi fezou c¢lanky o tloust’ce 100 um. Vysledny ¢lanek ma tvar ¢tverce se zaoblenymi rohy
tmavomodré az ¢erné barvy. Vyhodou monokrystalického ¢lanku je vyS$si u€innost pfi pfimém
slune¢nim svitu, kfemik v tomto piipadé pomaleji starne, tim padem panel z téchto ¢lankd ma
delsi zivotnost. Druhym typem je polykrystalicky ¢lanek, ten se od monokrystalického
odliSuje jasn€j$i modrou barvou a strukturou, kterou tvoifi viditelné hrany krystali.
Polykrystalicky ¢lanek ma sice za pfimého dopadu slunecniho zatfeni i€¢innost o néco nizsi
avSak dokaze vyrobit vice energie z difizniho svétla v obdobi kdy je zatazeno. Amorfni
FV ¢lanky jsou nejméné rozsifenym typem, maji totiz mnohem mensi Gc¢innost. Vyhodou
tohoto ¢lanku je nejvyssi ucinnost pii dopadu difuzniho svétla a teplotni provozni nezavislost.

[23][24]
2.2.2 Ménice

Ukolem méni¢e je pievadét stejnosmémy proud vyrobeny panely na stiidavy proud
o parametrech rozvodné sit€. Provozni stavy lze pak odecitat z displeje umisténého na ménici,
kde je mozné prohlizet statistiky vyroby elektfiny. Méni¢e jsou vyrabény v provedeni
transformatorovém, coz umoznuje galvanické oddéleni paneld od sit€¢ coz zajiStuje ochranu
panell pfi prepéti sit€, nebo bez transformatorovém, ty maji vyssi a€innost. Pii vybéru ménice
je dulezity vykon celé FVE. Pro malé instalace do 4,6 kW postacuji meénice jednofazové,
pro vyssi vykony je pak zapotiebi méni¢ tfifazovy. Nejlepsi ménice maji ucinnost az 98%,

zbyla 2% se pfeménuji na ztratové teplo. [25]
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2.2.3 ResSeni pro modelovy dim

Navrhovana fotovoltaicka elektrarna bude feSena jako on-grid systém, to znamena
ze nadbytecné mnozstvi elektfiny vyrobené FVE bude dodavano do rozvodné sit¢ a naopak
pii nedostatecném vykonu bude elektfina ze sité¢ odebirdna. Zakladnimi prvky takovéto
elektrarny jsou FV panely, méni¢ napéti, vodice, jistic¢e a elektromér. JelikoZz je stfecha
orientovana na jih se sklonem 30°, jak je jiz uvedeno v kapitole 2.1.3, je mozno pocitat
s maximalni katalogovou ucinnosti panelu. Na obrazku Obr. 2.3 je znazornéno jakym
zpusobem je ovlivnéna ucinnost panelti s ohledem na jejich umisténi vii¢i pohybu slunce.

Vzhledem k ideélni orientaci je zvoleno fixni uchyceni paneld.

A5% S0 5 5% A0% 65% FO% FA% BOW BN SUL YA 100%

ORIENTACE

ZAPAD BO*75°70° 65°60°55° J.ZAPAD 35°30°25°20°15° 10° 5° JIH 5° 10° 15720725 30° 35* J.WVYCHOD 55°60°85° 70° 75" B0 VYCHOD

SKLON

i [ ']|_:‘ 3 ""I‘u

o e R L |

85° - = :;I] T
Obr. 2.3 Vliv sklonu a orientace na FV panel [26]
Pro instalaci byly zvoleny polykrystalické FV panely AmeriSolar 255W v poctu 10 ks,

coz je odpovidajici pocet pro zaplnéni jizni ¢asti stfechy spolu se solarnimi panely pro ohfev

TUV pii dodrZzeni ochranné vzdalenosti smi» zminéné v kapitole 1.4.1, technicky list je
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k nahlédnuti v ptiloze D. Celkovy instalovany vykon panelii tedy bude 2,55 kWp. V tabulce
Tab 2.11 je vidét predpoklad vyrobené elektiiny v prib&hu roku kde:

Eq = primérné denni produkce elektrické energie [kWh],

H, = Primérna denni intenzita sluneéniho zafeni [kWh/m?],
E., = primérnd mé&si¢ni produkce elektrické energie [kWh],
H,, = Primé&rna mé&si¢ni intenzita sluneéniho zafeni [kWh/m?].

Hodnoty byly ziskany pomoci on-line kalkulatoru PVGis po zadani geografickych

parametrt, sklonovych a vykonnostnich parametrti zvolenych FV panelt. [27]

Tabulka 211 predpokladané mnozstvi energie dodané v pritbéhu roku

Mésic Eq Em Hq Hm
Leden 2,54 78,9 1,02 31,5
Unor 4,88 137 1,96 54,8
Bfezen 8,48 263 3,53 110
Duben 11,30 338 4,88 146
Kvéten 11,70 362 5,16 160
Cerven 12,10 364 5,46 164
Cervenec 11,50 357 5,27 163
Srpen 10,80 335 4,88 151
Zari 8,71 261 3,81 114
Rijen 5,91 183 2,49 77,1
Listopad 2,96 88,8 1,22 36,5
Prosinec 2,19 67,9 0,88 27,3
Roéni primér 7,77 236 3,39 103
Celkem za rok 2 840 1240

Pro FV elektrarnu o vykonu 2,55 kWp byl zvolen moderni stfida¢ od firmy SMA typu
SunnyBoy 2.5, ktery je vhodny pro elektrarny s vykonem do 2,8 kWp. Uginnost tohoto
stiidace je 97,2% pifi maximalnim vstupu 600V a 10 A,coz je splnéno, panely maji v souctu
jmenovité napéti 305 V a jmenovity proud 8,37 A. Jednad se o moderni provedeni ménice,
ktery je mozno pfipojit k LAN siti pomoci Sunny Home Manageru. Toto zafizeni je pak
pfipojeno k Sunny portalu, kde lze jeho provozni stavy a ovladani feSit pfes internet
prostiednictvim smartphonu ¢i PC. Z tohoto divodu vyrobce stfida¢ neosadil informac¢nim
displejem. Stiida¢ bude umistén v garazi vedle zasobniku TUV. Pfipojeni k FV panelim bude

provedeno pomoci kabelu LamSolar o praiméru 4 mm?. [28][29]
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Stiida¢ bude ptipojen do rozvadéce pro fotovoltaiku osazenym elektromérem pro odecet
zelenych bonust a jisticimi prvky a déle bude propojen pomoci CYKY-J 5x2,5 do hlavniho
domovniho rozvadéce. Elektromér pro odecet zelenych bonusti byl zvolen Solar Monitor
SM2-RM, ktery umoziuje on-line napojeni a zasildni informaci na servery OTE. Ochrana
pied piepétim bode provedena svodicem od firmy OEZ typu SVBC-12 na AC stran¢ a DC
cast typem SVF-1000-2VB.
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3 Navrh izola€nich systému

3.1 Zasady navrhu

Pro splnéni energetické naro¢nosti na vytapéni do hodnoty 50 kWh/m?*rok aby byl
splnény podminky pro ziskani statutu nizkoenergetického domu je tieba aby dim byl vhodné
umistén vici povétrnostnim podminkdm a byl tadn€ izolovéan, toho se docili pouZzitim
a vchodovych dveti. Dilezité je také eliminovat vznik tepelnych mosti, to jsou mista kde
vznikd vEtsi energeticky pristup z interiéru do exteriéru vlivem nizs§iho tepelného odporu,
coz ma za nasledek nejen teplotni uniky, ale i kondenzaci vodnich par a néasledné plesnivéni,

v krajnim ptipad¢ mize dojit i k naruSeni statiky domu. [30]

Pti navrhu je tieba dodrzovat zasadu aby se tepelny odpor R svislych stén ¢i stiechy
smérem od interiéru do exteriéru zvysSoval. To je docileno sendvi¢ovou konstrukci, kdy jednu
¢ast tvofi nosnd konstrukce coz je vétSinou zdivo na které je aplikovéna silnd vrstva
izola¢niho materidlu. Tato zasada plyne z piedpokladi, kdy teploty vnitiniho vzduchu jsou
po vétSinu roku vyssi nez teploty venkovni s ¢imz souvisi prostup vodnich par z interiéru
do exteriéru kvili vy$Simu parcidlnimu tlaku v interiéru nez v exteriéru (pa > Padc)

tim je zabranéno kondenzaci vodnich par. [31]

U zdiva je soucinitel A negativné ovlivilovan pouzitim vapenné ¢i cementové malty,
tim padem je tfeba na obvodové stény pouzit tvarnic o vétSich rozmérech pro eliminaci
mnozstvi malty. Malé palené cihly jsou pro stavbu nizkoenergetického domu nevhodné. Okna
a dvefte je tfeba instalovat zaroven s vnitini hranou tepelné izolace tak aby nevznikaly tepelné
mosty. Zatepleni sedlové stfechy se miize fesit tepelnou izolaci mezi krokvemi, nad krokvemi,
pod krokvemi nebo kombinaci. Vyhodné je vyuzivat izolaci nad a pod krokvemi, jelikoZz
v téchto vrstvach nevznikaji tepelné mosty avSak z konstrukénich divodii se nejvice vyuziva
kombinace izolaci mezi krokvemi a pod krokvemi. Pod tepelné izolace se nasledn¢ instaluje
parozabrana. Je mozné izolovat primarné strop za piedpokladu Ze se jednd o nevytapény

pudni prostor. [31]
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Dne 12.1.2017 jsem provedl méfeni tepelnych Unikdi pomoci zapijcené profesionalni
termokamery znacky Flir na dvou objektech. Prvni méteny objekt (na obrazku Obr 3.1 vlevo)
je postaven a tepelné¢ izolovan podle norem pro splnéni statutu pasivniho domu, jedna se
o vzorovy dum, ktery je pfistupny vefejnosti. V dobé meéfeni byla venkovni teplota -9°C
a teplota v interiéru byla 22°C. Druhy méteny dim (na obrazku Obr 3.1 vpravo) je sice
opatfen tepelnou izolaci EPS avSak nejednd se o pasivni ani nizkoenergeticky diim. Venkovni
teplota v dobé méfeni druhého domu byla -6°C a v interiéru byla asi o 1°C niz§i nez v prvnim
méfeném domé. Na snimcich jsou zachyceny jen casti domu jelikoz nebylo mozné nalézt

idealni vzdalenost odstupu.

Na snimcich z termokamery lze vidét rozdil pifi pouziti oken z trojskla s plastovym
rdmem u pasivniho domu kde se teplota pohybuje okolo 0°C. U druhého domu jsou osazena
dvojskla se vzduchovou mezerou a dfevénym ramem, kde se teplota pohybuje okolo 4°C.
Jsou zde dobte vidét tepelné mosty v oblastech ram, jejich vzniku se u oken da vyhnout jen

velmi ztézka.
3.2 Materialy vyuzivané na tepelné izolace

Nasledujici vycet materidli popisuje bézné dostupné a pouzivané izolace. Prvnim
anejvice pouzivanym materidlem je expandovany polystyrén EPS, ktery ma soucinitel
A=10,033-0,044 W/(m‘K). EPS je doddvan v deskach o riznych tloustkach a pevnostech.
Ke zdivu se upeviiuje pomoci lepidel popt. 1ze pouzit i mechanickych kotev. Odolngjsi

variantou je pak extrudovany polystyrén XPS se soucinitelem A = 0,032-0,038 W/(m-K),
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pouzivd se nejvice na izolaci zékladové desky nebo soklu, je totiz vhodny pro pouziti
pii kontaktu se zeminou. Polystyrén XPS je tfeba chranit pfed UV zafenim stejné tak jako
dalsi pouzivany material pénovy polyuretan PUR se soucinitelem A = 0,024-0,028 W/(m'K).
PUR se aplikuje na obvodové zdivo bud’ na misté¢ a nebo mize byt dodan formou desek.
Velmi casto aplikovanym materidlem je mineralni vina vyznacujici se piredev§im vysokou
tepelnou odolnosti, z tohoto divodu se pouzivd piedevsim u vysSich budov tak aby
se ptipadny pozar nesifil ptes zatepleni fasddy. Mineralni vina ma soucinitel A = 0,035-0,042
W/(m-K). Méné¢ pouzivanym materidlem je celuloza, kterd je vyrabéna recyklaci papiru.
Celuloza se aplikuje foukénim, izolace je tak tvofena beze spar a dostane se i do nejmensich
zakouti. Soucinitel A u celuldzy je v rozmezi 0,037-0,042 W/(m-K) a jeji aplikace se vyuziva
zejména u dievostaveb. VSechny tyto materialy se spadaji do kategorie kontaktnich tepelnych

izolaci, jelikoz jsou v pfimém kontaktu se zdivem.

Méné pouzivanou variantou je bezkontaktni zatepleni, kdy je okolo obvodovych stén
instalovan nosny roSt, na ktery se montuji bloky z izola¢nich materialt. Jednim
z bezkontaktnich systémt jsou napiiklad vakuové izolace, které maji Spickovou hodnotu
soucinitele A < 0,008 W/(m'K). Vyrabény jsou formou paneli v metalizované {olii.
Pro pasivni dim by bylo zapotiebi tloustka pouhych 6 cm, ale jinak vyborné vlastnosti

vakuové izolace srazi velmi vysoka cena. [32]

3.3 Okna a dvefe

Okna a dvefe jsou oblasti kde vznikd nejvice tepelnych mostii, proto by se nemél
podceniovat jejich vybér a vybrat jak spravny ram tak i sklenéné vyplné. Tepelné izolacni
schopnosti okna jsou udavany soucinitelem prostupu tepla U, ten pfimo vychazi z tepelné
vodivosti materialu. Na ramy oken se vyuzivaji tfi zakladni druhy materiali: dievo, hlinik
a plast. Hlinikovy rdm je sice bezudrzbovy, ale z hlediska tepelné vodivosti je nevyhovujici,
proto se spiSe na ramy vyuzivd dfevo nebo plast s polyuretanovou izolaci. Tloustka ramu
mize byt redukovéna s vyuzitim neoteviratelnych oken, ¢imz se snizi i jejich pofizovaci

naklady avSak dim musi byt vybaven rekupera¢ni jednotkou pro zajisténi vétrani.

Sklenéné vyplné oken by mély byt dostatecné kvalitni, tak aby solarni zisky byly vyssi

v

nez tepelné ztraty. Nejvhodnéjsi je vyuziti trojskla kde se vyuziva izolaénich vlastnosti mezi
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nimi. Tyto mezery mohou byt plnény izolatnim plynem napft. argonem. Na sklenéné vyplné
se také mohou aplikovat pokovené folie, které zlepSuji vlastnosti skel. Soucinitel U
by pro okna mél byt v rozmezi 0,8 — 1,1 W/(m*K). VySe popsané vlastnosti oken plati

1 pro vchodové ¢i balkonové dvete. [33][34]
3.4 Reseni tepelnych izolaci pro modelovy diim

Dle normy CSN 73 0540-2 je nutné, aby soudinitele prostupu tepla U dosahovaly
maximalnich hodnot pro:

« obvodové stény — 0,1 = 0,15 W/( m*K),

 podlahy na terénu — 0,1 + 0,2 W/( m*K),

e stiechy — 0,1 + 0,12 W/( m*K) a

e okna-0,8+1,1 W/(m*K).[35]

Pro ovéfeni vhodného vybéru materidlii izolaci byl pouzit vypocltovy program
na strankach TZB-info, ktery v sob& obsahuje datab4zi materialii riznych znacek vcetné jejich
tepelné-izolacnich parametrli, a jehoz vystupem je vysledna hodnota soucinitele U a graf

zobrazujici pribéh teplot v konstrukei. [36]

Jako zdivo obvodovych stén jsou navrzeny tvarnice z autoklavovaného pdrobetonu
znacky Ytong typu P4-500 o tloust’ce 30 cm. Interiérova strana zdiva bude omitnuta vapennou
omitkou. Exteriérova strana bude zateplena polystyrénovymi deskami Isover EPS 200S
o tloust’ce 30 cm, na které pak bude nanesena perlitova omitka. Celkovy soucinitel prostupu
tepla této konstrukce je U = 0,12 W/( m*K), coz je hodnota odpovidajici normé&. Na obrazku
Obr 3.2 je vidét pribéh teplot v konstrukci pfi navrhové teploté interiéru 21°C a exteriéru
-15°C. Proti ochlazovani zékladii bude pouzit extrudovany polystyrén XPS do hloubky 0,5 m.
Na vyplnéni stavebnich otvorti byla vybrana dfevénd okna od firmy Slavona z produktové
fady SOLID COMFORT, které maji soucinitel U = 0,70 W/( m*K). Jedna se o okna s trojitym
zasklenim s pokovenim a moznosti vyplné argonem ¢i kryptonem. Vchodové dvete byly
vybrany od stejné firmy z fady klasik, kterd vyuziva stejnych profila jako u vybranych oken,

maji tak podobné izola¢ni vlastnosti.
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3.2 Prubéh teplot v konstrukci obvodovych zdi

Zatepleni stropu pod nevytapénym pidnim prostorem bude feSeno skelnymi izolacnimi
pasy Isover UNIROL PROFI 220 mm polozenymi na stropni konstrukci sestavené z blokt
Ytong Ekonom 250. Na stropé bude zespoda nanesena vapennd omitka. Celkovd hodnota

soucinitele prostupu tepla této konstrukce je dle vypoétového programu U = 0,012 W/( m*K).

Podlaha na terénu bude izolovana zplsobem zobrazenym na obrazku Obr 3.3. Celkovy
soucinitel prostupu tepla je U = 0,2 W/( m*K) za piedpokladu Ze bude pouzita smrkova
podlahova krytina o tloustce 2,5 cm aplikovana na péti centimetrové betonové roznaSeci
vrstvé. Pod touto vrstvou budou polozeny desky z mineralni vaty Isover TDPT o tloust'ce
3,5cm spolu s hydroizola¢ni folii. Zakladova deska je uvaZovana v tlouStce 70 cm
a od spodniho S$térku bude izolovdna 12 cm tlustym extrudovanym polystyrénem Isover

Styrodur 2800C.
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Legenda: 6. PE folie
7. pénové sklo/extrudovany PS
1. podiahova krytina 8. podkladovy beton
2. betonova roznaseci vrstva 9. separalni vrstva
3. mineraini vata 10. $térkovy nasyp
4. hydroizolace 11, geotextilie
5. betonova deska 12. rostly terén

3.3 Skladba izolace od zemé [37]
3.5 Energetické uspory ziskané zateplenim

Pro odhad uspor byl vyuzit vypoctovy on-line program na strance TZB-info dostupny
z: [38]. Pro porovnani jsem uvazoval dim postaveny ze shodnych tvarnic od firmy Ytong,
kdy jsem vyuzil hodnotu U uddvanou vyrobcem a dosadil do vypocetniho programu. Stejnym
postupem jsem zvolil okna, konkrétné¢ dvojitd Spaletova. Dvefe jsem zvolil dievéné
bez vyplné. Izolace od zakladu je uvazovana zékladni v tlouStce 8 cm, a stropni izolace 5 cm.
Vysledkem vypoctového programu je rocni spotfeba energie na vytapéni. V ptipadé
nezatepleného domu vysla spotieba 170 kWh/m*-rok. Navrhovany dim o stejnych rozmérech
by mé&l mit spotfebu 36,8 kWh/m?rok, coz je hodnota spliiujici normu pro ziskani
nizkoenergetického domu s dostateCnou rezervou, rozdil je tedy znacny, konkrétné 78%
a s pfihlédnutim k moZnosti ziskani dotace Nova zelend usporam je investice do zatepleni
vyhodna investice. V pfiloze E je vidét vystup z vypoctového programu kde jsou vycisleny
tepelné ztraty jednotlivymi konstrukcemi jak u nizkoenergetického domu tak domu

s minimalnim zateplenim.
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4 Ekonomické vyhodnoceni

V této kapitole jsou vycisleny néklady na chytrou elektroinstalaci s porovnanim oproti

klasické. Dale jsou v této kapitole uvedeny néklady na solarni systémy s vypoctem jejich

navratnosti.

4.1 Ekonomické vyhodnoceni smart elektroinstalace
Tabulka 4.1 Naklady na vnitini elektroinstalaci bez smart prvku (ceny vé. DPH)

Material Cena za 1 ks (K¢) Mnozstvi Cena celkem (K¢)
Rozvodec€ova skfin
RZB-3N72-B 3109 1 3109
Jisti€ 6 A jednofazovy 47 94
Jisti¢ 10 A jednofazovy 84 168
Jisti€ 16 A jednofazovy 82 656
Proudovy chrani¢, 2P, 25A, 30
mAABB 547 1 547
Elektroinstalaéni krabice 61 15 915
Svodi€ prepéti SPBT12-280/3 3 391 1 3391
B+C
CYKY-J 3x2,5 18 150 2700
CYKY-J 3x1,5 11 150 1650

Celkem: 13 230 K¢

Tabulka 4.11 Naklady na soucasti pro realizaci chytré elektroinstalace (ceny vé. DPH)

Material Cena za 1 ks (K¢€) Mnozstvi Cena celkem (K¢)
Kabel sbérnicovy KSE224 2285 2 4570
Modul Fidici 3270-C16100 9 201 1 9 201
Modul napajeci 3270-C16900 5458 1 5458
Modul komunikacni 3270-
C16200 10 989 1 10 989
Modul GSM 3270-C16500 14 364 1 14 364
Modul spinaci 4x10 A 3270-
C47100 4271 1 4271
Modul spinaci 1x10 A 3279-
C17100 1270 5 6 350
Modul spinaci 4x16 A 3270-
C47200 4 360 1 4 360
Modul vystupli 4x 0 10 V 3270-
C47800 3 564 1 3 564
Modul stmivaci 2 x 300 W 3270-
C27900 4 687 2 9374
Modul spinaci pro termohlavice, 4274 1 4274
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fadovy 3270-C67600
Snimac pohybu automaticky
3272E-A18100 01 964 2 1928
Snimac tlacitkovy jednonasobny
3271E-A48900 1425 B 15675
Snimac tlacitkovy jednonasobny
s RF 3271E-A28800 2800 3 8 400
Termostat prostorovy 3274E-
A58200 1930 3 5790
Snimac rychlosti vétru 3279-
C18040 4 353 1 4 353
Modul Zaluziovy vestavny 3279-
C17400 3160 3 9480
Snimac osvétleni vestavny 2 556 3 7 698
Vysila€ ruéni 1 550 1550
Celkem: 131 649 K¢

Ceny jednotlivych komponent jsou piejaty ze stranek vyrobce, ktery je udava vcetné

21% DPH. Za ptedpokladu Ze by navrh nezahrnoval chytrou elektroinstalaci, cena

by za elektroinstalacni material byla 13 230 K¢ viz. tabulka 7ab 4.1. Jedna se o cenu za vnitini

elektroinstalaci, ndklady na elektrickou ptipojku zde nejsou zahrnuty. Rozdil oproti chytré

elektroinstalaci je relativné znacny, kterd vyjde o 131 649 K¢ draz. Naklady na chytrou

elektroinstalaci jsou vsak adekvatni s pfihlédnutim k velkému ptinosu v oblasti komfortu,

ergonomie a zabezpeceni.

4.2 Kalkulace systému pro ohiev TUV
Tabulka 4.111 Porizovaci ndklady systému pro ohiev TUV (ceny v¢é. DPH)

Material Cena za 1 ks (K¢) Mnozstvi Cena celkem (K¢)

Kolektor Vitosol 100-FM SV1F 19780 3 59 340
Nosna konstrukce Vitosol 4 600 3 13 800
Zasobnik OKC 200 NTRR/SOL 13 839 1 13 839
Cerpadlo WI2L5C/)1\_(60NOS PICO 3039 1 3039
DeltaSol CS Plus 4 249 1 4249
Expanzni qésc/j:)gsal& Reflex S 1612 1 1612
Armatury + trubky 15432 1 15432
50 | kapaliny SOLAREN 916 (10 1) 5 4 580

Celkem: 115 891 K¢
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Celkové néklady na pofizeni solarniho systému ve vysi 115 891 K¢ lze snizit v piipadé
pfidéleni statni dotace Nova zelend Usporam, kterd pro solarni termicky systém na piipravu
teplé vody ¢ini 35 000 K¢ [39]. Pro vypocet financni névratnosti je tieba znat energetickou
naroénost na ohiev teplé vody konvenénim zpiisobem. Podle vyzkumu CVUT je na ohiati
teplé vody pro ctyi¢lennou rodinu 22 kWh/den, coz pti primérné cené elektiiny 3,71 K&/kWh
vychazi na 81,62 K¢ denné [40].

Navrzeny systém s kolektory o plose 6,9 m?* jsou teoreticky schopné za obdobi biezen
az fijen dodat energii primérné 10,12 kW denné coz je 2 428 kW viz. kapitola 2.1.3. Mé&sice
listopad az tnor se neuvazuji jelikoz systém dodava velmi malé mnoZstvi energie. Vyjadieno
na finance, za elektfinu uSetfenou na ohiev vody bude uspora Cinit zhruba 9 000 K¢.
Pti potfizovacich ndkladech 115 891 K¢& by se navratnost investice dala ocekavat za 13 let
provozu. V piipade vyuziti dotace Nova zelend usporam v plné vysi by se navratnost zkratila

na zhruba 9 let.

4.3 Kalkulace fotovoltaického systému
Tabulka 4.1V Porizovaci naklady fotovoltaické elektrarny (ceny vé. DPH)

Material Cena za 1 ks (K¢) Mnozstvi Cena celkem (K¢)
FV panel AmeriSolar 255W 4 345 10 43 450
Stfida¢ SMA SunnyBoy 2.5 1VL 26 619 1 26 619

Kabel LamSolar R 4 22 15 330

Elektromér Soll?al\l;l Monitor SM2- 4378 y 4378
Rozvadéc&ova krabice 6 854 1 6 854
Svodi¢ EEZ SVBC-12 2 897 1 2 894
Svodi¢ SVF1000-2VB 5605 1 5605

Celkem: 90 130 K¢

Celkové naklady na FVE jsou celkem 90 130 K¢ viz. tabulka Tab. 4.1II. V cené neni
zahrnuta cena za instalaci. Pro uréeni navratnosti investice je tfeba znat vykupni ceny
prebytkové elektfiny, kterd zavisi na smluvni dohodé mezi majitelem elektrarny
a dodavatelem elektiiny. V roce 2017 se vykupni cena pohybuje okolo 0,4 K¢/kWh [41],
diive bylo mozno uplatiiovat zelené bonusy, to vSak neni pro elektrarny postavené po roce
2014 mozné. Déle je tfeba znat primérnou cenu jedné kilowatthodiny ktera v roce 2017 €ini
3,71 K¢/kWh [42]. Pfi realizaci FVE lze zazadat o Statni dotaci Nova zelena usporam stejné

jako v ptipad¢ realizace pro solarni ohiev TUV. Dotace dosahuje az 55 000 K¢ pro FVE
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s moznosti vyuziti piebytku na ohfev TUV, coz je v navrhovaném systému mozné. Pro ziskani
dotace je zapotiebi splnit nasledujici podminky:

» elektrarna musi generovat minimalné 1 700 kWh/rok,

* podil vlastni spotteby z vyrobené energie je 70%,

* objem zasobniku na TUV je 80 1 na kazdy kWp. [43]

Na zaklad¢ tabulky 7ab. 2.1I kde je vidét teoreticka rocni produkce elektrické energie
vobjemu 2840 kWh, to znamend Ze nejpesimistictéjsi roéni vynos z FVE celkem
zanedbatelnych 1 136 K¢ pokud by nebyla domem odebirdna Zzadna elektfina. Bude-li
ptedpoklad ze se spottebuje 80 % vyrobené elektfiny, vynos by pak byl 8 657 vzhledem
k neodebrané elektfiné ze sité. Navratnost investice do FVE by se dala ofekéavat tedy mezi
10 — 11 lety bez ziskané dotace. V piipadé jeji ziskani lze navratnost snizit az polovinu. FVE

by méla mit zivotnost cca 25 let, investice se tedy vyplati.
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5 Zaver

Cilem této diplomové prace bylo navrhnout komplexni feSeni v oblasti chytré
elektroinstalace, solarnich systémi a zatepleni nizkoenergetického domu a to vcetné
elektrické ptipojky a ochrany pfed atmosferickym prepétim. Jako provedeni chytré
elektroinstalace jsem vybral feSeni sbérnicovym, modularnim systémem Ego-n od firmy
ABB. Toto feSeni piindsi fadu chytrych funkei, které lze snadno programovat ¢i upravovat
piidavanim novych moduld. Celkové ndklady na toto feSeni sice znacné pifevySuji cenu
za konvencni elektroinstalaci avSak jedna se o adekvatni ptiplatek za komfort a nové funkce.
Pro pfipojeni domu k elektrické siti jsem na zaklad¢ vypoctu zvolil kabel CYKY-J 5x10

a hlavni tfifazovy jistic 32 A.

V dalsi ¢asti prace jsem provedl navrh solarnich systémii na ohfev vody a vyrobu
elektrické energie pii uvazovani optimalni orientace a sklonu stfechy. Na ohfev TUV jsem
zvolil systém ohfevu pomoci soldrnich kolektort, jehoz ekonomickd navratnost je zajiSténa
pfedev§im v piipadé ziskani dotace. Pro vyrobu elektrické energie jsem navrhoval
fotovoltaickou elektrarnu jako on-grid systém za pouziti polykrystalickych paneli s fixnim
uchycenim o celkovém vykonu 2,55 kWp. Z ekonomického hlediska je za soucCasného
pravniho ramce se FVE vyplati jen za pfedpokladu Ze se vyrobena elektfina z vétsi Casti
spotiebuje, zpétny odprodej do sit¢ v soucasnosti piinasi zanedbatelny zisk. Dosel jsem tedy

k zavéru, Ze je vyhodnéjsi pro ohtev TUV vyuZit elektricky ohifev z fotovoltaickych systémil.

V posledni ¢asti jsem vytvoril ndvrh na zatepleni domu podle norem pro ziskani statutu
nizkoenergetického domu. Resil jsem zatepleni zakladd, stropt, obvodovych stén a volbu
oken. Na zaklad¢ vypoctového programu jsem potvrdil Ze navrzené izolace spliuji pozadavky
norem na nizkoenergeticky dim, jelikoz vy$la hodnota ro¢ni spotfeby energie na vytapéni
36,8 kWh/m?rok. Ro¢ni tspora oproti nezateplenému domu tak vySla o vice nez
130 kWh/m*rok coz snizi naklady na vytapéni az o 70% za piedpokladu vyuziti efektivniho
vétrani rekuperacni jednotkou. Dim by s takovym =zateplenim dostal energeticky Stitek

tfidy B.
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Ptiloha C — Technicky list solarniho kolektoru

Vitosol 100-FM, typ SV1F/SH1F, a Vitosol 100-F, typ SV1B/SH1B (pokracovani)

2.2 Technické udaje

Kolektory se dodavaji se dvéma riznymi poviaky absorbéru. Typ Upozornéni
SWV1BISH1E ma specialni poviak absorbeéru, ktery umoznuje pouZiti Pii pouZiti kolektord Vitosol 100-FM, typ SVIF/SHIF, v téchio regio-

kolektord v regionech v blizkosti pobfeZi. nech odmitd firma Vi ann jakoukoli zéruku.
zdélenost od pobfei:
m o 100 me:

PouZivejte wyhradné typ SV1B/SH1B.
m 100 aZ 1000 m:

doperutenc poufiti typu SV1B/ISH1B
Technické udaje
Typ sv1F! SH1F ! SV1B SH1B
Celkova plocha m? 251 2,51 251 251
(potfebna pro podani Zadosti o dotace)
Plocha absorbéru mé 2,32 2.32 2 2,32
Plocha apertury e 233 2.33 2,33 233
Vzdalenost mezi kolektory mm 21 21 21
Rozméry
Sitka mm 1056 2380 1056 2380
Vygka mm 2380 1056 2380 1056
Hloubka mm 72 T2 T T2
Masledujici hodnoty se vztahuji na plochu absorbéru:
— Opticka uéinnost 80,3 80,3 754
- Koeficient ztraty tepla k, - K) 3,673 3,675 415
— Koeficient ztraty tepla kz K23 0,037 0,037 0,0114
Masledujici hodnoty se vztahuji na celkovou plochu:
— Opticka uéinnost 743 743 60,2 69,2
— Koeficient ztraty tepla k; 3,691 3,691 3,81 3
— Koeficient ztraty tepla ks 0,037 0,037 0,010 0.010
Tepelna kapacita 47 7 45
Hmotnost 41.5 41,5 439 439
Objem kapaliny | 1,83 24 1,67 2,33
(teplonosnd kapalina)
PFipustny provozni tlak bar/MPa 606 80,6 B/06 6/0,6
{viz kap. ,Sclarni expanzni nadoba*)
Max. klidova teplota C 145 145 196 196
Vykon vyroby pary
— Vhodna montazni poloha Wims o2 02 60 &0
— MWevhodnd montéZni poloha Wim? 2 o% 100 100
Pripojka @ mm 22 22 22 22
Technické (daje pro stanoveni tFidy energetické Géinnosti (Stitek ErP)
Typ SVAFISH1F ! SV1iBISH1B
Plocha apertury mé 2,33 233
Nasledujici hodnoty se vztahuji na plochu apertury.
- U&innost kolektorl r.y, pfi teplotnim rozdilu 40 K 60 57,0
— Opticka acinnost v kolektoru 80 754
- Koeficient ztraty tepla ky 2. K) 3,659 4,14
— Koeficient ztraty tepla ks (m? - K% 0,037 0,0114
Faktor ihlové korekce 1AM D91 0,89
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Ptiloha D — Technicky list fotovoltaického panelu
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Kiivka proudu-napéti a klivke napéti-energie
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Kfivka proudu-napéti pfi nenyeh teplotach

Unit: mm
TEPLOTNi PARAMETRY
Jmenovita provozni teplota clanku (NOCT) 45T £2T
Teplotni koeficient Pmax -0.43%/TC
_Tepluml koeficient Voo -0,33%MC
Teplotni koeficient Isc 0,056%/C

Elektricka data pfi STC

Jmenovity vykon  (Fo) | 2400 245W 2500 |

| 255w | 260w | 265w | 270w | 275w ,ﬁ_ @ >y,

: [} us e
Mapoti naprazdno  (Voc) | 377V | 378 | 380V | 380V | 382 | 383V | 384V | 385V TR,

| @

Zkratovy proud {l) | B5TA  BBGA | BTS5A | 883A | 880A | BSSA  U06A 9154 —L. smerere

Jmenovite napeti (Vo) | 209V 301V | 303V | 308V | 307V | 309v | 31.1v | 31.3v (\ S %

Proud pfl jm. vykonu (1) | 3034 G144 B26A | B37TA B47A BSIA B6IA B79A P intertek
M

Ucinnost panolu (%) | 14.75 | 1508 | 1537 | 1567 | 1598 | 18.29 | 1660 | 1690 CE o ( }

STC: Ozateni 1000W/m] teplota cldnkd 26°C, AM1.5 Cin Enevay Councll

Slopricka dowm prINOET : D sveveis
Jmenovity vykon  (Prd | 177W | 180W | 184W | 188W | 191W | 195W | 190w | 202W Fhomt S

Mapdti naprazdno (Voo | M7V 349V | 350v | 350y | 352V | 353v | 354v | 355V

Zkratovy proud i) | 6S4A | TO1A | T09A | 7154 | 7214 | 727A | T34A | T41A a

Jmenovite napsti (V=) | 272V | 274v | 27Ev | 278V | 278V | 28.0v | 283V | 285V ESllﬂIlElEkthl‘llH 2

Proud pfi jm. vykonu (|| B.51A | GSTA | BETA | B77A | 6,854 | BO4A | TO4A | T.00A
NOCT Ozafeni B00W/m! okolni tepiota 20°C, rychlost vétru 1mys

Evitech, s.r.o. Tel: 734 233 243
K Libusi 5/22 E-mail: solarnipanely@sunwave.cz  www.sunwave.cz
14800 Praha info@eshopelektronika.cz www.eshopelektronika.c
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Priloha E — Energeticka niaro¢nost na vytapéni domu

ROCNi POTREBA ENERGIE NA VYTAPENI

Stav objektu Mérna potreba energie

Pfed Upravami (pfed zateplenim) 170 kWh/m2

Po dpravach (po zatepleni) 36.8 kWh/m?

ZELENA USPORAM - VYSE PODPORY PRO
[RODINNE DOMY v |

Uspora: 78%
IMate narok na dotaci v ramci £asti programu A 1 - celkové zatepleni.
Dotace ve vasem pfipadé cini 2200 Ke/m?2 podlahoveé plochy, to je
436700 KE.

STAVEBNE - TECHNICKE HODNOCEN:I

Tepelné ztraty jednotlivymi konstrukcemi - pfed zateplenim

Tepelng mosty Obvodovy plast

Podlaha

Okna, dvefe —

Typ konstrukce (vétrani) Tepelna ztrata [W]

Obvodovy plast 1617
Podlaha 1112
Stiecha 2 835
Okna, dvefe 3308
Jiné konstrukce ]
Tepelné mosty 1132
Wétrani 5870
- Celkem --- 15 874

ENERGETICKY STITEK OBALKY BUDOVY

B>
&>

°

|V

Tepelné ztraty jednotlivymi konstrukcemi - po zatepleni

Tepelné mosty Obvodovy plast

Okna, dvefe —

——— Stfecha

Typ konstrukce (vétrani) Tepelna ztrata [W]

Obvodowvy plast 390
Podlaha 428
Stfecha 885
Okna, dvefe 1015
Jiné konstrukce 0
Tepelné mosty 453
Weétrani 1043
--- Celkem --- 4214




	Obsah
	Seznam symbolů a zkratek
	Úvod
	1 Návrh chytré elektroinstalace pro RD
	1.1 Dílčí kroky při zavádění smart technologií
	1.2 Modulární smart elektroinstalace Ego-n
	1.2.1 Rozvržení smart elektroinstalace
	1.2.2 Propojení a zásady instalace
	1.2.3 Programování systému Ego-n

	1.3 Připojení objektu do rozvodné soustavy
	1.3.1 Základní parametry pro dimenzování kabelu přípojky
	1.3.2 Výpočet
	1.3.3 O programu SICHR 16.02
	1.3.4 Výpočty v programu SICHR

	1.4 Návrh ochrany před atmosférickým přepětí
	1.4.1 Součásti ochrany před atmosférickým přepětím
	1.4.2 Rozvržení jímací soustavy
	1.4.1 Návrh svodů a zemničů
	1.4.2 Návrh vnitřní ochrany před bleskem


	2 Návrh solárních systémů
	2.1 Návrh systému pro ohřev TUV
	2.1.1 Typy solárních kolektorů
	2.1.2 Příslušenství solárních kolektorů
	2.1.3 Výpočet potřebné plochy kolektorů
	2.1.4 Řešení pro modelový dům

	2.2 Návrh fotovoltaického systému
	2.2.1 Konstrukce fotovoltaických panelů
	2.2.1 Typy fotovoltaických článků
	2.2.2 Měniče
	2.2.3 Řešení pro modelový dům


	3 Návrh izolačních systémů
	3.1 Zásady návrhu
	3.2 Materiály využívané na tepelné izolace
	3.3 Okna a dveře
	3.4 Řešení tepelných izolací pro modelový dům
	3.5 Energetické úspory získané zateplením

	4 Ekonomické vyhodnocení
	4.1 Ekonomické vyhodnocení smart elektroinstalace
	4.2 Kalkulace systému pro ohřev TUV
	4.3 Kalkulace fotovoltaického systému

	5 Závěr
	Seznam literatury a informačních zdrojů
	Přílohy

