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Abstrakt 

P�edložená bakalá�ská práce se zabývá navržením elektroinstalace a topného systému 

pro objekt typu pasivní d�m a p�ibližné bilance ceny energií pot�ebných pro provoz 

objektu. 

�ešení elektroinstalace pro tento objekt bylo navrž�no tak, aby spl�ovalo p�edepsané 

normy �SN a kontrolní výpo�ty pro dimenzování p�ípojky byly ov��eny programem Sichr. 

Struktura topné soustavy byla navržena s ohledem na co nejsnažší provedení a byly 

za�len�ny solární kolektory jako podpora tohoto systému. Dále je porovnávána cena 

energií pot�ebných pro provoz tohoto objektu se zapojenými solárními kolektory a  ceny 

vzniklé provozem bez solárních kolektor�. 

Poda�ilo se navrhnout systém, který je schopen splnit podmínky stanovené pro pasivní 

d�m a jehož ro�ní spot�eba primárních energií z neobnovitelných zdroj� nep�esahuje 

stanovenou hodnotu. Dále byl zjišt�n odhadovaný p�ínos instalace systému solárních 

kolektor� objektu. Provozní cena objektu byla zjišt�na za pomoci reálných hodnot odb�ru 

energií �ty��lennou rodinou. 

Z výsledných hodnot této práce je možné zjistit míru náro�nosti podmínek 

stanovených pro pasivní d�m. Také umož�ují zhodnotit rentabilitu a celkový význam 

solárních kolektor� pro objekty tohoto typu.  
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Abstract 

This bachelor thesis deals with a design of a heating system, domestic wiring and with 

energy price balance for and object classified as a passive house and its maintenance. 

The solution has been designed to meet the required Czech Republic norms and 

control calculations for fixture proportions have been checked in a program Sichr. The 

structure of the heating system has been designed with regard to the easiest 

implementation. Solar panels have been included as a support for the system. Prices of 

energy with and without solar panels have been compared.  

It has been achieved to design a system which can pass requirements prescribed for a 

passive house and annual consumption of non-renewable resources does not exceed 

prescribed values. Estimated costs of a whole installation has been ascertained, 

maintenance cost has been determined with a help of real four family members 

consumption values.   

Final results of this thesis can be used to ascertain how difficult is to achieve norms 

and limits prescribed for a passive house. They also make possible to check the 

profitability and overall importance of solar panels for these houses. 
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Passive house, solar power, solar panel, condensation gas boiler, accumulation 

container, domestic wiring, fixture proportions, recuperative airing, heating, hot running 

water 
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Úvod 
 

Tato bakalá�ská práce se zabývá navržením pasivního domu v�etn� rozvodu elektrické 

energie pro objekt a navržení dopl�ujícího systému v podob� solárního kolektoru. 

Termínem pasivní d�m se rozumí objekt navržen, nebo zrekonstruován tak, aby 

odpovídal p�ísným požadavk�m na energetickou náro�nost. Dodržování t�chto požadavk� 

je zcela dobrovolné a p�ináší výhody v podob� velkých energetických a tudíž i finan�ních 

úspor. Na t�chcto objektech lze využít krom� architektonických prvk� i podp�rné systémy 

v podob� malých vodních, v�trných �i solárních elektráren a solárních kolektor�. T�mito 

prost�dky lze dosáhnout lepší pasivizace daného domu a další snížení závisloti na 

dodávkách energie od distributora. Bohužel ne vždy je možné n�které z t�chto systém� 

využít. Vodní elektrárny závisí na p�ístupu ke zdroji vody a v�trné �i solární elektrárny 

závisí na poloze objektu. Solární systémy pak obzvlášt� závisí i na zem�pisné poloze a 

jejich ú�innost m�že s rostoucí vzdáleností od rovníku klesat až na hodnoty, kdy je 

rentabilita t�chto systém� diskutabilní. Proto je d�ležité zvážit, jaké systémy jsou pro daný 

projekt nejvhodn�jší. 

Solární kolektory slouží k výrob� tepelné energie pomocí oh�evu kapaliny slune�ním 

zá�ením. Touto oh�átou kapalinou lze poté p�itáp�t objekt nebo pomocí tepelného 

vým�níku oh�ívat užitkovou vodu. Bohužel pro menší objekty typu rodinný d�m není 

výkonnost takového systému dostate�n� velká pro samostatný provoz. Avšak jako 

podp�rný systém snižuje pot�ebné množství odebírané energie, z �ehož plyne p�íjemný 

benefit v podob� finan�ních úspor. 
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Seznam symbol� a zkratek 
 
a .........................  Azimut Slunce (°) 

as ........................  Azimutový úhel normály oslun�né plochy (°) 

c .........................  navýšení nap�
ové hodnoty (-) 

cp ........................  M�rná tepelná kapacita vody (J/kgK) 

cos�....................  Ú�inník (-) 

h .........................  Výška Slunce nad obzorem (m) 

I0 ........................  Solární konstanta (W/m2) 

IDOV ....................  Celkový dovolený proud pro daný kabel se zohled�ným uložením (A) 

Ij .........................  Hodnota proudu jisti�e (A) 

Ik ........................  Zkratový proud (A) 

IkE .......................  Ekvivalentní oteplovací proud (A) 

Inp .......................  Hodnota proudu nožové pojistky (A) 

INV ......................  Dovolený proud pro daný kabel (A) 

IP ........................  Celkový proud p�ípojky 

k .........................  P�epo�tový koeficient (-) 

ks ........................  Sou�initel sou�asnosti (-) 

kz ........................  Sou�initel využití (-) 

l ..........................  Délka (m) 

m ........................  Hmotnost (kg) 

p .........................  P�evod transformátoru (-) 

PD ......................  Pasivní d�m  

Pi ........................  Instalovaný výkon (W) 

P� ........................  Soudobý výkon (W) 

QTUV/d .................  Množství energie pot�ebné pro oh�ev TUV na den (kWh) 

R ........................  Elektrický odpor () 

S .........................  Pr��ez, plocha (m2) 

Smin .....................  Minimální pr��ez (m2) 

SRT......................  Zdánlivý výkon transformátoru (VA) 

SSK......................  Zkratový p�íkon (VA) 

SUV ...................  Studená užitková voda 

t ..........................  Teplota (°C) 
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t1 .........................  Teplota studené vody (°C) 

t2 .........................  Teplota teplé užitkové vody (°C) 

tk .........................  teplota p�i zkratu (°C) 

TUV ...................  Teplá užitková voda 

uKR% ...................  Pom�r nap�tí transformátoru nakrátko (%) 

US .......................  Sdružené nap�tí (V) 

uRR% ...................  Procentuální hodnota �inného odporu p�i zapojení nakrátko (%) 

URTLV .................  Nap�tí na sekundárním vinutí transformátoru (V) 

V2p ......................  Spot�eba TUV za den (m3) 

X ........................  Reaktance () 

Z .........................  Celková impedance () 

Zz........................  Koeficient energetických ztrát v rozvodech (-) 

� .........................  Úhel sklonu oslun�né plochy od vodorovné roviny (°) 

� .........................  �initel soudobosti (-) 

� .........................  Úhel dopadu paprsk� na oslun�nou plochu (°) 

�CU ......................  Konduktivita m�di (S/m) 

� .........................  Deklinace Slunce (°) 

�US ....................  Úbytek nap�tí (V) 

�1 ........................  Ú�innost kolektor� (%) 

�2 ........................  Izola�ní schopnost zásobníku (%) 

�m .......................  Ú�innost spot�ebi�� p�i využití (-) 

�s ........................  Ú�innost napájecí soustavy (-) 

� .........................  M�rná hustota vody (kg/m3) 

� ..........................  �asový úhel (°) 

�0 ........................  �as oh�evu (s) 

� .........................  Zem�pisná ší�ka (°) 

�k ........................  Maximální dovolená teplota (°C) 

�l ........................  Dovolená provozní teplota (°C) 

 



Návrh pasivního domu s p�itáp�ním pomocí solárních kolektor� Ji�í Kop�iva 2016/17 

11 

1 Popis využívané technologie 
 

1.1 Solární energie 
 

P�ed popisem technologie kolektor� je vhodné vysv�tlit, co znamená pojem solární 

zá�ení a jaké jsou jeho vlastnosti, protože je pro funkci solárních kolektor� 

nepostradatelné.  

Solární zá�ení je zdroj energie, která je vyza�ována Sluncem a dopadá na povrch 

Zem�. Skládá se z foton�, což jsou stálé �ástice s teoreticky neomezenou životností 

a nulovým nábojem. Dále m�že nabývat r�zných frekvencí. Tyto �ástice p�enášejí energii, 

která je p�edána p�i dopadu. Tento druh energie lze za�adit jako obnovitelný zdroj tepelné 

energie. 

 
Bohužel má n�kolik nep�íznivých vlastností pro využití a to: 
 
 

• Množství se m�ní b�hem dne i v pr�b�hu roku 

• �ást energie se odráží zp�t do vzduchoprázdna 

Solární konstanta je maximální využitelná intenzita energie a zna�í se I0. Tato veli�ina 

je zm��itelná na povrchu atmosféry a �iní 1 360,8 ± 0,5 (W/m2). Tato hodnota však není 

konstantní a m�ní se v závislosti na poloze Zem� v��i Slunci a na slune�ní aktivit�. Okolo 

30% z této energie se odrazí �i zp�tn� vyzá�í do kosmického vzduchoprázdna, a proto 

zhruba 1000 (W/m2) dopadne na povrch planety. Dále pak využitelnost energie závisí na 

lokalit�, viz Obr. 1 [2] a také na denní dob�, jak znázor�uje graf na Obr. 2 a 3.  [3]  
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Obr. 1 Potenciál solární energie [2] 

 
 

 
Obr. 2: Solární energie v letním dni (Plze�) zleva jasno, obla�no [3] 

 

 
 

Obr. 3: Solární energie v zimním dni (Plze�) zleva jasno, obla�no [3] 
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1.2 Solární kolektory a jejich rozd�lení 
 

Solární kolektor (dále jen kolektor) je za�ízení, které slouží k získávání tepelné 

energie ze slune�ního zá�ení. Slune�ní zá�ení dopadá na kolektor a tím se kolektor oh�ívá. 

Toto teplo se poté pomocí teplonosné látky odvádí dále uzav�eným ob�hem do tepelného 

vým�ník�. Existuje n�kolik kategorií kolektor� podle r�zných aspekt�, které jsou 

znázorn�ny na obrázku 4. 

 
 Obr. 4: Rozd�lení solárních kolektor� [1]  

 
A) Rozd�lení podle teplonosné látky: 

Teplonosnou látkou m�že být bu�to vzduch nebo kapalina. V p�ípad� vzduchu se 

kolektor využívá pouze pro ú�ely p�ih�ívání vzduchu pro ventilaci a cirkula�ní vytáp�ní. V 

p�ípad� kapaliny se používají nemrznoucí sm�si, jenž slouží k ochran� systému v zimním 

období. Bez tohoto opat�ení by mohlo dojít k poškození soustavy mrazem. Kapalina se 

používá u v�tšiny aplikací. [1] 

B) Rozd�lení podle konstruk�ního provedení: 

• ploché 

• trubkové jednost�nné 

• trubkové dvoust�nné 

• koncentra�ní 

Prvním typem jsou ploché. Ty se d�lí na nekryté a kryté. Plochý nekrytý kolektor by se 

dal popsat jako deska protkaná žílami, jimiž proudí oh�ívaná kapalina. Tyto kolektory mají 

velké ztráty, které jsou velmi ovliv�ovány vn�jšími vlivy (kup�íkladu vítr). Proto se 

používají v aplikacích nevyžadujících vyšší teplotu, jako je oh�ev vody  pro bazén.  

Krytým kolektorem se rozumí konstrukce, která je chrán�na proti vn�jším vliv�m 

pr�hlednou izolací. K tomuto ú�elu se využívá p�edevším sklo. Zasklení m�že být 

jednoduché �i vícevrstvé. Kryté kolektory umož�ují vytvo�ení podtlaku uvnit� konstrukce, 

který se též využívá k izola�ním ú�el�m. [1] 
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Dalším druhem kolektor� jsou trubkové. Ty m�žou být v jednost�nném, �i 

dvoust�nném provedení. Konstrukce trubkového kolektoru je tvo�ena vakuovanými 

trubkami, v nichž jsou umíst�ny ploché absorbéry. Ty jsou spojeny sva�ovaným spojem 

s teplonosnou látkou. Toto provedení zajiš
uje velkou ú�innost. Tento typ kolektoru bude 

využit na projektu. [1] 

Trubkové dvojst�nné kolektory též nazývané „Sydney“ využívají místo plochého 

absorbéru válcový. U t�chto kolektor� je problematický p�enos tepla z absorbéru do 

teplonosné látky, který je �ešen za pomoci teplosm�nné hliníkové lamely. Z toho d�vodu je 

ú�innost obecn� nižší pro nízké teploty, než je tomu u plochých kolektor�. [1] 

Posledním zde zmín�ným druhem kolektoru z hlediska konstrukce je koncentra�ní 

kolektor. Jedná se o kolektory využívající zrcadla a optické �o�ky pro nasm�rování a 

zaost�ení sv�tla na absorbér. Díky tomu m�že mít absorbér dosti malé rozm�ry. [1] 

 

 
 

 
Obr 5: Druhy kolektor�, zleva: plochý, plochý vakuový, trubkový jednost�nný [1] 

 

1.3 Výb�r typu kolektoru a místa umíst�ní 
 

P�i výb�ru správného typu kolektoru je d�ležitý faktor výkon a ú�innost kolektoru. 

Tyto hodnoty však nelze uvád�t jako jedinou hodnotu a p�i stanovení dané k�ivky musí být 

známy i okrajové podmínky (hodnoty teplot kapaliny a okolí kolektoru, množství 

dopadající solární energie apod.). Z tohoto d�vodu se stává, že výrobce uvádí hodnotu 

výkonu p�i nulových ztrátách. Tato hodnota však není za provozu dosažitelná. Standardn� 

se uvádí výkon p�i hodnot� ozá�ení 1 000 (W/m2) a v závislosti teploty kapaliny a okolí. 

Tato k�ivka nabývá tvaru paraboly. Co výkonosti se tý�e, ta je též uvád�na p�i stejné 

hodnot� G jak tomu je u výkonu. Z Obr. 6 je patrné, že pro tento projekt je nejvhodn�jší 

volbou trubkový kolektor. [4] 
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Obr 6: Graf k�ivek ú�innosti základních druh� kolektor� p�i osvícení 1000 W/m

2
 [4] 

 
 

Umíst�ní kolektoru m�že být bu�to na pozemku, na fasád� domu, nebo na st�eše 

objektu. Umíst�ní na st�echu objektu je nejrozumn�jší volbou, nebo
 je zajišt�na co 

nejkratší trasa potrubí spojujícího kolektor a zásobník. Zárove� také nezabírá využívanou 

plochu pozemku. Bohužel ne vždy je možno umístit kolektory na st�echu z r�zných 

d�vod� (nedostatek místa, nevhodné architektonické provedení objektu). V tomto projektu 

je možné umíst�ní na st�eše, a tudíž tam kolektory budou umíst�ny. Vyvstává však otázka, 

s jakým sklonem a orientací jej umístit. [5] 

 

„V našich podmínkách je ideální orientace kolektor� sm�rem na jih, kde 

dosáhneme maxima využití slune�ního zá�ení. Pokud není možné nebo esteticky vhodné 

zachovat p�esnou jižní orientaci, lze kolektory od jihu odchýlit: odchylka 30° od jihu 

zp�sobí pouze zanedbatelné ztráty, i p�i odchylce 45° jsou ztráty pouze cca 8 – 10 %.“ [5] 

 

Z toho plyne, že ideální pro umíst�ní na st�eše jsou stavby bu� se st�echou plochou, 

nebo je-li zkosena na jih. Pokud však objekt má zkosení st�echy na východ a západ, 

nejedná se o p�íliš velký problém a tuto situaci lze snadno �ešit. V takovém p�ípad� je 

nejsnažší jednoduše umístit kolektory na západní �ást zkosené st�echy a kolektory situovat 

pomocí náklonu na jihozápad, nelze-li jinak, je i možnost situování na jihovýchod. [5] 
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Co sklonu se tý�e, je nejlépe dosáhnout  dopadu slune�ního zá�ení na kolektor pod 

pravým úhlem. Poloha Slunce v��i Zemi se však p�es rok m�ní. V letním období je vhodný 

úhel sklonu kolektoru zhruba 30°, zatímco v zimních m�sících tento úhel �inní až 60° 

(jedná se o úhel sklonu od vodorovné roviny). V�tšinou se tedy provádí montáž kolektoru 

se sklonem v rozmezí 30° až 45°. Toto rozp�tí inklinuje k vhodné hodnot� pro letní období 

ze dvou d�vod�. Zaprvé v letních m�sících je slune�ní zá�ení intenzivn�jší a zadruhé v 

zim� p�sobí hlavn� difúzní zá�ení (zp�sobené rozptylem v atmosfé�e), které nezávisí na 

sklonu kolektoru. V tomto projektu budou kolektory nainstalovány na jižní stranu st�echy a 

úhel bude volen v závislosti na sklonu st�echy. [5] 

 

1.4 Zajišt�ní cirkulace teplonosné kapaliny 
 
Cirkulaci kapaliny mezi kolektorem a zásobníkem lze realizovat dv�ma zp�soby a to: 

• samotížn� 

• nuceným ob�hem 

Princip samotíží spo�ívá v pom�rn� jednoduchém principu a využívá rozdílu teplot 

kapaliny. V míst� oh�evu vystoupá teplejší kapalina do nejvyššího bodu celého ob�hu, dále 

p�edá energii, �ímž se zchladí a postupn� klesá až k místu oh�evu, ze kterého tím vytla�uje 

kapalinu teplejší. Díky tomuto cyklu kapalina proudí ob�hem.  

 

Tento systém je energeticky nezávislý, avšak jedna z jeho hlavních nevýhod je 

pom�rn� složitá montáž, protože pro funk�nost takového ob�hu je zapot�ebí udržovat 

správný pr��ez a sklon potrubí.  

Dále je tento systém spíše vhodn�jší pro instalace, kdy je zdroj tepla níže než místo odb�ru 

tepla, což znemož�uje umíst�ní kolektoru na st�echu. 

 

Druhým typem je nucený ob�h. Zde je zajišt�na cirkulace za pomoci �erpadla. V 

tomto p�ípad� je zapot�ebí odb�ru elektrické energie, ale tento nedostatek je pom�rn� 

zanedbatelný díky nízké energetické náro�nosti malých ob�hových �erpadel. Dále k tomu 

odpadají veškeré nevýhody samotíže. Lze použít i �erpadlo elektronické, které je schopno 

samo p�izp�sobovat sv�j pracovní bod pot�ebám soustavy. 
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1.5 Možnosti využití kolektor� 
 

Princip kolektoru využívá p�em�nu slune�ní energie na energii tepelnou (narozdíl 

od solárního panelu, jenž p�em��uje energii sv�telnou na elektrickou) což znamená, že 

možnosti využití jsou mén� po�etné. Prakticky to znamená, že energii zachycenou 

kolektorem lze použít pouze k oh�evu. Typickým využitím je oh�ev teplé užitkové vody 

(dále jen TUV), p�ípadn� oh�ev vody v bazénu �i p�itáp�ní objektu. Mezi typická �ešení 

pat�í již zmín�ný oh�ev užitkové vody skloubený s možností oh�ívání bazénové vody 

v p�ípad� chlazení. 

 

Existují dv� hlavní �ešení zapojení kolektor�: 

• napojení na akumula�ní nádobu 

• využívající vým�ník 

Hlavní výhodou akumula�ní nádoby je zaprvé akumulace a zadruhé možnost propojení 

s dalšími systémy jako je vytáp�ní a tím vytvo�it jeden celistvý systém. Objem akumula�ní 

nádoby je volen podle pot�eb daného domu. P�i instalacích se b�žn� používají nádrže o 

objemu 500 až 1000 litr�. Tepelný vým�ník pro kolektor jakožto nejlevn�jší zp�sob 

vytáp�ní je situovaný u dna nádoby a oh�ívá tak celý objem nádrže. Další levné 

energetické systémy se dají zapojit t�sn� nad vým�ník kolektoru. Dále se dá propojit 

s výtopným systémem, který je situovaný v horní �ásti nádoby. Veškeré akumulované 

teplo jde dále využívat k oh�evu TUV p�es další tepelný vým�ník situovaný uvnit� nádrže. 

[6] 

 

 

Tepelný vým�ník se využívá v p�ípadech, kdy není možné solární kolektor napojit 

p�ímo na akumula�ní nádobu. To nastává v p�ípadech, kdy je kolektor využívaný pro více 

tepelných spot�ebi��. V takovém p�ípad� je využíván troj ventil. Ten umož�uje p�epínat 

mezi jednotlivými okruhy podle pot�eby. Bohužel toto �ešení je mén� ú�inné, než první 

zmín�ná varianta z d�vodu neschopnosti akumulace nast�ádané energie. P�i tomto zp�sobu 

zapojení jsou nastaveny priority spot�ebi��. Primární prioritu má kup�íkladu oh�ev 

užitkové vody a sekundární prioritu oh�ev vody v bazénu. Napojení na bazén v tomto 

p�ípad� slouží jako chlazení systému v letních dnech. K oh�evu TUV je dále v tomto 

p�ípad� využíván další oh�evný systém (kup�íkladu topná spirála) z toho d�vodu, že ne 

vždy je kolektor schopen pokrýt požadavky domácnosti, obzvlášt� v zimním období. [6] 



Návrh pasivního domu s p�itáp�ním pomocí solárních kolektor� Ji�í Kop�iva 2016/17 

18 

 

 

 

Obr 6: P�íklad zapojení akumula�ní nádoby [7] 

 

1.6 Pasivní d�m a jeho definice 
 

Pasivním domem (dále jen PD) se rozumí objekt, který je navržen a vybaven tak, 

aby jeho energetická náro�nost byla co nejmenší. Úspora energie se u t�chto objekt� 

dociluje, jak správným navržením a orientací domu, tak jeho zateplením, instalací 

vhodného v�tracího systému �i instalací pomocných energetických zdroj�. 

 

Aby d�m mohl být ozna�en za pasivní, musí spl�ovat tato kritéria: 

- Ro�ní spot�eba energie na vytáp�ní nesmí p�esáhnout hodnotu 15 (kWh/m2) 

- P�i zm�n� tlaku o 50 (Pa) se nesmí vym�nit za hodinu více než 60% objemu 

vzduchu p�es net�snosti (jedná se o zkoušku nepr�vzdušnosti obálky budovy n50) 

- Celková spot�eba energie na provoz budovy nesmí p�esáhnout hodnotu 120 

(kWh/m2)  [8] 

 

P�i návrhu PD je snaha orientovat objekt vždy k jihu. Dále p�i vnit�ním uspo�ádání 

místností je dobré, aby obytné místnosti byly situovány v jižní stran� budovy, protože se 

zde uplat�uje p�irozený oh�ev za pomoci solárního zá�ení. Konstrukce m�že být d�ev�ná, 

zd�ná �i cihlová. Dále je snahou, aby celková plocha oh�ívaná slune�ním svitem nebyla 

v�tší než ochlazovaný povrch budovy. [9] 
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Obr 7: P�íklad �ešení pasivního domu [9] 

 

 

Aby se mohlo dosáhnout kritérii definující  PD, je t�eba objekt zateplit. K tomu se 

používají izolace mající nízký sou�initel vodivosti tepla, to zanemá jeho hodnoty 

v rozmezí 0,035 až 0,06 (W/(m*K)). Toto kritérium spl�ují jak pr�myslové izolace 

(minerální vata, polystyren,…) tak i p�írodní (len, ov�í vlna,…). K vypln�ní otvor� (okna, 

dve�e) se používá dvojitých �i trojitých skel. U oken je pak dobré, aby dané sklo m�lo 

propustnost infra�erveného spektra minimáln� 50%. [9] 

 

 

Pro v�trání pasivního domu je dobré použít rekupera�ní jednotku, nebo
 p�irozené 

v�trání za pomoci oken je velmi energeticky náro�né. Jedná se o za�ízení, které využívá 

tepelného vým�níku pro oh�ívání �erstvého studeného vzduchu teplým vzduchem 

vym��ovaným, �i naopak m�že �erstvý vzduch ochlazovat stejným zp�sobem. P�íklad 

rekupera�ního v�trání lze vid�t na Obr. 7 
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1.7 Kondenza�ní plynový kotel 
 

Tento typ kotle bude využit na projektu. Z toho d�vodu je vhodné p�iblížit si 
vlastnosti tohoto typu kotle. 

Tento typ kotle využívá vodních par, které vznikají spalováním metanu nebo 

zemního plynu. Tyto vodní páry v oby�ejném typu kotle odcházejí spolu se spalinami a 

odnášejí tzv. latentní teplo (jedná se o teplo obsažené v plynu). Tento typ kotle pomocí 

kondenzace t�chto vodních par p�edeh�ívá p�es vým�ník teplonosnou kapalinu vracející se 

do kotle a tím zvyšuje svoji ú�innost. [13] 

 

 
Obr 8: Demonstrace d�vodu udávání využití energie kondenza�ního kotle vyšší než 100% [13] 

 

Výh�evnost plynu je hodnota množství tepla spalného (teplo uvoln�né dokonalým 

spálením jednotky plynu a odpovídajícího množství kyslíku) ze které je ode�teno teplo 

odcházející vodními parami. Toto teplo tedy nezahrnuje teplo vodních par a je bráno jako 

100% vyprodukovaného tepla díky zavedení normovaného stupn� využití. Standardní typ 

kotle poté prost�ednictvím r�zných ztrát tuto hodnotu snižuje a výsledná hodnota ú�innosti 

tedy m�že dosáhnout 94% viz obr. 8. Kotel kondenza�ní ale toto nezahrnuté teplo využívá, 

�ímž se dostává nad hodnotu 100% ú�innosti. Ovšem fyzikáln� je ú�innost vyšší než 100% 

nemožná z d�vodu existence zákonu zachování energie (nelze získat ze soustavy vyšší 

množství energie než je množství do ní vložené) a p�i správném fyzikáním výpo�tu 

efektivita tohoto kotle nep�esáhne 97,5%. 
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Obr 9 : Porovnání ú�innosti standardního kotle (vlevo) a kondenza�ního kotle (vpravo) 

 

2 Návrh pasivního domu 
 

 

2.1 P	edm�t projektu elektroinstalace 
 
 Tato �ást práce se zabývá �ešením p�ipojení stavby k místní distribu�ní síti nízkého 

nap�tí, m��ení odb�ru elektrické energie, jímací a uzem�ovací soustavu hromosvodu, 

rozvod sv�telných a zásuvkových okruh� v�etn� bytového rozvad��e. Pro p�ipojení 

domovní sít� k distribu�ní je zvoleno AYKY 3 x 120 + 70 mm2. Kabel bude zakopán v 

zemi minimáln� 80 cm a bude umíst�n v ochranné PVC trubce. P�ípojnicová sk�í� je 

umíst�na v betonovém sloupku plotu na okraji pozemku spole�n� s elektrom�rem. 

 

  

P�ílohami dokumentace jsou výkresy p�dorysu objektu s vypracovanou 

elektroinstalací, která je rozd�lena na datové vedení, sv�telné okruhy, zásuvkové okruhy, 

návrh hromosvodu, situa�ní plán a umíst�ní technologie kolektor�, topení a rekupera�ní 

jednotky. 
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Obr 10: Rodinný d�m ESO [10] 

 
 
 

 

 

Obr 11: Rodinný d�m ESO p�dorys - p�ízemí [10]  
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Obr 12: Rodinný d�m ESO p�dorys - patro [10] 

 

2.2 Technické údaje elektroinstalace 
 
 Nap�
ová soustava: 3xPEN, 50 Hz, AC, 400/230 V, TN-C 

    3xPE+N, 50 Hz, AC, 400/230 V, TN-S 

P�evod soustavy z TN-C na TN-S je proveden v domovním rozvad��i. 

Instalovaný výkon:  LED televize       100 W 

Po�íta�      400 W 

    Kuchy�ský robot   1 000 W 

    6x Ob�hové �erpadlo     600 W 

    Rekupera�ní jednotka  100 W 

    My�ka nádobí   1 740 W 

    Mikrovlnná trouba  1 200 W 

    Chladni�ka     150 W 

Mrazák     130 W 

    Sv�telný okruh  500 W 

    Filtrace bazénu  500 W 

    Automatická pra�ka  2 050 W 

    Rychlovarná konvice  2 100 W 

    Celkem:   10 570 W  
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�initel soudobosti: � = 0,77  

�initel soudobosti je pom�r skute�ného využívaného výkonu ku celkovému výkonu 

instalovanému. Tato hodnota bude vždy nižší, než 1 nebo
 se nestává, že by pracovaly 

všechny spot�ebi�e naráz. Existují tabulky udávané p�ibližný rozsah, ve kterém se m�že 

tato hodnota pohybovat vzhledem k danému typu objektu, nebo lze vyjád�it vztahem: 

 

sm

zs kk

ηη
β

*

*
=  (1) 

s – sou�initel sou�asnosti – pom�r využívaného ku instalovanému výkonu v daném 

okamžiku 

kz – sou�initel využití – pom�r reálného výkonu spot�ebi�� ku jijich instalovanému výkonu 

v daném okamžiku 

�m – ú�innost spot�ebi�� p�i jejich využití 

�s – ú�innost napájecí soustavy, která je brána od daného místa až k umíst�ní spot�ebi�� 

[15] 

�initel soudobosti � se p�idáním solárního kolektoru nezm�ní, nebo
 na výkon 

eletrických spot�ebi�� nemá jiný vliv, než jen využití jednoho ob�hového �erpadla. 

 Soudobý p	íkon:   

 P�= Pi * �= 10 570 * 0,77= 8 138,9 (W) (2) 

Stupe� elektrizace: 

Stupe� elektrizace d�lí obytné objekty na 3 kategorie. Ty jsou: 

- Stupe� A 

- Stupe� B 

- Stupe� C 

Stupn�m A jsou ozna�ovány obytné objekty, které elekt�inu využívají pro sv�telný 

okruh a pro spot�ebi�e p�ipojené bu�to pohyblivým p�ívodem, nebo p�ipojeny pevn� 

s podmínkou, že žádný spot�ebi� nep�esahuje svým p�íkonem 3,5 (kVA). [14] 

Stupn�m B jsou ozna�eny obytné objekty využívající nejen spot�ebi�e popsané ve 

stupni A, ale i spot�ebi� napojený na trojfázový obvod (nap�íklad elektrický sporák), který 

má p�íkon nad 3,5 (kVA). [14] 

Stup�em C se ozna�ují ty obytné objekty, ve kterých se k vytáp�ní nebo klimatizaci 

využívá elektrický spot�ebi�. [14] 

V tomto projektu je k dispozici jedna trojfázová zásuvka a proto spadá do stupn� 

elektrizace B. 
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Hlavní jisti� p	ed elektrom�rem: t�ífázový 25 (A)  

Ochrana p	ed nebezpe�ným dotykem a proti p	etížení a zkratu:    

Realizace ochrany p�ed dotykem živých �ástí je realizována pomocí izolace, krytím 

a dopl�ková proudových chráni�em. Ochrana p�ed nebezpe�ným dotykem  neživých 

�ástí je realizována za pomoci samo�inného odpojení od zdroje, uzemn�ním, dopl�ujícím 

pospojováním a zvýšenou ochranou proudovým chráni�em. Ochrana proti  p�etížení 

a zkratu je realizována pojistkou a jisti�em v každém elektrickém okruhu. 

2.3 Popis jednotlivých rozvod� elektroinstalace 

2.3.1 Elektrom�rový rozvad��, p	ívodní vedení 
 Elektrom�rový rozvad�� je osazen v pilí�i plotu, který je napojený z pojistkové 

sk�ín� uložené též ve sloupku. Rozvad�� bude p�ipojen podle p�ipojovacích podmínek 

�EZ. P�ípojka bude realizována samostatnou investicí �EZ. Z elektrom�rového rozvad��e 

bude vést kabel CYKY 4x10 - J, uložený v ochranné trubce minimáln� 80 [cm] pod zemí. 

2.3.2 Vnit	ní rozvody 
 Bytový rozvad�� bude typu FW32, 72 modul�, uložený v plastové krabi�ce, 

zapušt�né ve zdi. Jednotlivé obvody budou jišt�ný jisti�i 10A a 16A. Budou vedeny kabely 

CYKY 3x 1,5 - J a CYKY 3x 2,5 - J. Koupelnové zásuvky budou též chrán�ny proudovým 

chráni�em. Vypína�e budou umíst�ny 120 cm nad zemí a 20 cm na pravé stran� od zárubní 

dve�í. Zásuvky budou zapušt�né ve zdech a umíst�né 20 cm nad zemí. Samotné rozvody 

jsou vedeny v ochranných trubkách pod omítkou. Zásuvky v koupelnách jsou opat�eny 

proudovým chráni�em. Ve všech prostorech jsou použity úsporné žárovky. Venkovní 

sv�tla mají stupe� krytí IP 45. Rozvody pro stropní svítidla budou vedeny v kanálech 

stropnic a budou zakon�ené ve svorkovnicích. Ve vnit�ních prostorách jsou zvoleny 

klasické zásuvky zapušt�né ve zdech. V�tšinou dvojité zásuvky. Jedna trofázová zásuvka 

s krytím IP 45 je vyvedena vn� objektu a zapušt�ná do fasády. �erpadla pro tepelný systém 

jsou napájena z rozvad��e technologie. 
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2.3.3 Slaboproudé rozvody 
 Rozvody pozemního digitálního vysílání, jsou realizovány pomocí koaxiálního 

kabelu VCEKY 75 ohm a jsou zakon�eny v  p�ti místnostech kombinovanou SAT 

zásuvkou. Internetové p�ipojení je vedeno pomocí internetového kabelu, který je 

p�ipravený pro budoucí p�ipojení k antén� poskytovatele. Zvonek je použit drátový, který 

se nachází u hlavních dve�í rodinného domu a na sloupku u vrátek plotu. Sou�ástí zvonku 

je kamerový systém, kde kamera snímá hosta u vrátek, který zazvonil a p�enáší jeho obraz 

na obrazovku instalovanou v p�edsíni. Jako požární �idlo je použito ioniza�ní, umíst�no 

v prostoru obývacího pokoje blíže ke krbu, kde je nejpravd�podobn�jší výskyt požáru. 

Pohybová �idla jsou umíst�na v p�ízemí v prostorech, kde je možný p�ístup z venkovních 

prostor dve�mi nebo okny. Všechna �idla jsou bezdrátová a mají spole�nou úst�ednu.  

2.3.4 Hromosvod 
 Objekt bude vybaven t�emi jímacími ty�emi. K jímací soustav� budou p�ipevn�ny 

kovové �ásti st�echy (okapy, solární kolektory). Jímací soustava je navržena z FeZn 8 

[mm], podp�ry a svorky z téhož materiálu. Ve výšce 180 cm nad zemí je jímací soustava 

ukon�ena zkušebními svorkami, které jsou již sou�ástí uzem�ovací soustavy a dále pak 

pokra�ují FeZn 16 mm k uzem�ovací soustav�. Uzem�ovací soustava je tvo�ena 

základnovým zemni�em FeZn 30/4. 

2.4 Dimenzování p	ípojky a kontrolní výpo�ty 

2.4.1 Kontrola dimenzování kabelu k p	ípojkové sk	íni 
Instalovaný výkon: Pi= 10 570 (W) 

�initel soudobosti: � = 0,77 

Soudobý p�íkon: )(9,813877,0*10570* WPP i === ββ  

Sdružené nap�tí: Us=400 (V) 

Ú�iník:  cos�= 0,96 

Teplota okolí zem� t= 20 (°C) 
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Celkový proud p	ípojkou:  

 
)(237,12

96,0*400*2

9,8138

cos**2
A

U

P
I

S

p ===
ϕ

β  (3) 

 

k…p�epo�ítávací koeficienty 

k1= 1,1 – kabel je uložen v zemi 

k2= 1,22 – kabel není uložen p�i základní teplot� 

 
)(270,9

* 21

A
kk

I
I P

NP ==  (4) 

                                            

 

21 kkII

II

NVDOV

PDOV

⋅⋅=

>

 
(5) 

                                                                                             

INV  pro kabel CYKY 4x10 – J uložen v zemi �inní 62 (A) 

 )(204,8322,11,162 AI DOV =⋅⋅=  (6) 

                                                                             

83,204 je v�tší �íslo než 12,237 ... Kabel vyhovuje našim podmínkám 

2.4.2 Kontrola úbytku nap�tí u p	ípojkové sk	ín� 
 

)(363
400**1**56

9,8138*10

**

*
506

mV
eeUS

Pl
U

SCu

S ===∆
−γ

β
 (7) 

 
 )(8400*02,0%2 VU S ==  (8) 

 

 )(363)(8 mVV >  (9) 

                                                                                      

Z výpo�tu je vid�t, že hlavní p�ípojka objektu provedená kabelem CYKY 4x10 - J o 

délce 10 m vyhovuje z hlediska úbytku nap�tí. 
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2.4.3 Kontrola jišt�ní p	ípojky objektu 
 Hodnota proudu jisti�e: Ij= 25 (A) 

 Hodnota proudu nožové pojistky: Inp=32 (A) 

 

 
 

Obr 13: Náhradní schéma obvodu 

 

2.4.4 Sí
ový napáje� 
 
 IK=3,15 (kA) 

 SSK=54,5 (MVA) 

 p=55 (transformátor 22 (kV)/0,4 (kV)) 

 
)(23,3

1
2

2

Ω=��
�

�
��
�

�
= m

pS

cU
Z

SK

N

S  (10) 
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2.4.5 Transformátor 
uKR% = 6% 

uRR% = 3,2% 

SRT = 0,4 (MVA) 

URTLV = 0,4 (kV) 

 
)(24*

100

2
% Ω== m

S

UU
Z

RT

RTLVKR

T  (11) 

 

 
)(8,12*

100

2
% Ω== m

S

UU
R

RT

RTLVRR

T  (12) 

 

 )(3,2022 Ω=−= mRZX TTT  (13) 

 

2.4.6 Kabelové vedení 

A, Kabelové vedení L1: 
AYKY 3 x 120 + 70 (mm2) 

l1 = 250 m 

R = 0,4423 (Ω.km-1) 

X = 0,15 (Ω.km-1) 

 RL1 = R  .  l = 110,6 (mΩ) (14) 

 

 XL1 = X .  l = 23,5 (mΩ) (15) 

 

 )(8,1162
1

2
11 Ω=−= mXRZ LLL  (16) 
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B, Kabelové vedení L2:  
CYKY  4 x 10 - J 

l2 = 10 m 

R = 1,83 (Ω.km-1) 

X = 0,1068 (Ω.km-1) 

 RL2 = R .  l = 18,3  (mΩ) (17) 

 

 XL2 = X .  l = 1,068  (mΩ) (18) 

 

 )(33,182
2

2
22 Ω=−= mXRZ LLL  (19) 

 
Celková impedance zkratované smy�ky: 

 ZK=ZS+ZT+ZL1+ZL2=162,36(m) (20) 

 
Výpo�et zkratového proudu: 

 
)(56,1

3

4,0
kA

Z

Uc
I

k

n

K =
⋅

⋅
=  (21) 

Ekvivalentní oteplovací proud: 
 

kAkII

k�SNst

EKKE

EK

56,1

13015331

=⋅=

=→→=

 
(22) 

 
Kontrola na minimální pr�	ez: 

 S � SMIN (23) 

Minimální pr��ez: 

 
)(8,7

. 2
mm

k

tI
S

kkE

MIN ==  (24) 

 

Koeficient „k“ volíme podle: 

- Dovolené provozní teploty vodi�e p�ed zkratem �1 (nesmí být p�ekro�ena p�i normálním 

provozu). Tato hodnota �inní 70 (°C) 

- Maximum dovolené teploty �k (nesmí být p�ekro�ena nikdy z d�vod� poškození izolace). 

Tato hodnota �inní 180 (°C) 

10 � 7,8 � podmínka je spln�na 

Minimální pr��ez vodi�e je menší, než pr��ez vodi�e použitého kabelu. Kabel 

CYKY   4x10 - J proto spl�uje podmínky. 
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2.5 Vý�et norem použitých pro elektroinstalaci 
�SN 33 2000-4-41 ed. 2 Ochrana p�ed úrazem elektrickým proudem 
 
�SN 33 2000-5-54 ed. 3 Uzemn�ní a ochranné vodi�e 
 
�SN 33 2000-5-51 ed. 3 Výb�r a stavba elektrických za�ízení – Všeobecné p�edpisy 
 
�SN 33 0165 ed. 2  P�edpisy pro zna�ení vodi�� barvami nebo �íslicemi 
 
�SN 33 2000-7-701 ed. 2 P�edpisy pro prostory s vanou, nebo sprchou a umývací 

prostory 
�SN EN 62 305-1 ed. 2  Ochrana p�ed úrazem bleskem 
 
�SN 33 2000-5-54 ed. 3 Uzemn�ní a ochranné vodi�e 
 
�SN 33 2000-4-443 ed. 3 P�edpisy týkající se bezpe�nosti a elektromagnetickém rušení 
 
�SN 33 2000-4-43 ed. 2 P�edpisy týkající se bezpe�nosti, nadproudy 
 
�SN 33 2000-4-42 ed. 2 Ochrana p�ed ú�inky tepla 
 
�SN 33 2000-7-701 ed. 2 Elektroinstalace v prostorách s vanou a umyvadlem 
 
�SN 33 2130 ed. 3  Vnit�ní elektrické rozvody 
 
�SN 33 2000-1 ed. 2  Základní hlediska, stanovení základních charakteristik, 

definice 
�SN 34 2300 ed. 2 P�edpisy pro vnit�ní rozvody vedení elektronických 

komunikací 
�SN 33 2180    P�ipojování el. p�ístroj� a spot�ebi�� 

�SN 33 3015  Zásady dimenzování podle elektrodynamické a tepelné 
odolnosti p�i zkratech 

2.6 Tepelný systém objektu 
V této práci je p�edpokládáno, že architektonické prvky objektu byly navrženy tak, 

aby spl�ovaly požadavky pro pasivní d�m. Celý objekt bude zateplen polystyrenovým 

obkladem a ut�sn�n. P�edpokladem je spln�ní zkoušky nepr�vzdušnosti obálky budovy n50 

. Okna budou použita trojsklenná izola�ní a polarizovaná, aby propoušt�la dob�e 

infra�ervené spektrum sv�tla pro co nejefektivn�jší pasivní zah�ívání objektu. Dve�e budou 

také vybrány s ohledem na standard pasivního domu. V�trání objektu bude realizováno 

rekupera�ní jednotkou s tepelným vým�níkem, jejíž technologie bude umíst�na v technické 

místnosti a vzduch bude rozveden po objektu. P�edeh�ívání nebo chlazení �erstvého 

vzduchu bude napomáháno uložením p�ívodní trubky do p�dy. P�íprava pokrm� a vytáp�ní 

bude realizováno plynovými spot�ebi�i.  
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Kotel bude použit plynový kondenza�ní. Umíst�ní kotle bude op�t v technické 

místnosti, protože kondenza�ní kotel není pot�eba napojit na komín, sta�í pouze provést 

odv�trávání v podob� polypropylenové trubky o pr�m�ru 60 – 125mm. 

Odv�trávání pro kondenza�ní kotel se �ídí normou �SN EN 14471 + A1. Odv�trávání 

bude vyvedeno z boku objektu. Díky umíst�ní kotle v technické místnosti bude zajišt�no 

odd�lení plynového kotle od obytných prostor. Tepelný kotel a topný okruh skládající se z 

radiátor� bude napojen p�ímo na akumula�ní nádobu s nerezovými vým�níky pro 

pr�tokový oh�ev TUV HSK 750 PR o objemu 750 l. Na topném okruhu bude otevíratelný 

bypass, který bude kotli umož�ovat pouze nah�ívání nádoby. Do této nádoby budou na 

spodní tepelný vým�ník napojeny solární kolektory a na horní vým�ník bude napojen 

okruh s TUV nep�ímo p�es deskový vým�ník viz. p�íloha. Ob�h pro bazén bude též 

nep�ímo p�es protiproudý vým�ník napojen na 3 vým�ník uložený v akumula�ní nádob�. 

Proud�ní ve všech ob�zích budou zajiš
ovat ob�hová �erpadla umíst�na v technické 

místnosti a napájena z rozvad��e technologie. Akumula�ní nádoba bude umíst�na pod 

schody. Díky tomu se ušet�í místo v obytných prostorách a využije se místo jinak 

nevyužité. Umíst�ní rekupera�ní jednotky, plynového kotle a akumula�ní nádoby bude 

vyzna�eno v plánu objektu. �ídící technologie ventil� a �erpadel bude umíst�na 

v technické místnosti. Teplo bude p�edáváno z tepelného okruhu do obytných prostor za 

pomoci radiátor�. Umíst�ní technologie a její zp�sob zapojení bude znázorn�n v p�íloze. 

Rozvody vzduchu a vody budou realizovány odbornou firmou. Objekt disponuje p�ívodem 

studené užitkové vody a plynu. 

2.7 Solární kolektory 
Solární kolektor pro tento objekt byl zvolen EXOSOL® OPC 15. Tyto 3 kolektory 

budou umíst�ny na jižní st�eše objektu. P�esné umíst�ní bude vyzna�eno v plánu objektu. 

Namontovány budou tak, aby jejich vertikální odchylka od jihu �inila 0° a horizontální 

sklon v��i zemi 40°. Kolektory budou napojeny na akumula�ní nádobu a p�ípadné 

nadbyte�né teplo bude odvád�no do bazénu. Cirkulaci teplonosné kapaliny v ob�hu bude 

zajiš
ovat ob�hové �erpadlo umíst�né v technické místnosti 

2.7.1 Výpo�et teoretické hodnoty tepla získané kolektory za den 
Jímací plocha kolektoru EXOSOL® OPC 15 udaná výrobcem �inní 1,72 (m2). 

Tudíž p�i použití 3 kolektor� je velikost absorp�ní plochy 5,16 (m2).  

Ú�innost tohoto kolektoru je p�edpokládána 75%. Objem akumula�ní nádoby KXT0 750 

�inní 750 (l) a celková izola�ní schopnost zásobníku je p�edpokládána 90%. 
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 Pro tento výpo�et je uvažována po�áte�ní teplota vody 12 (°C). Kolektor je 

orientován pod úhlem 40° a odchylka od jihu �inní 0°. Hodnoty globálního ozá�ení In na 

vodorovnou plochu jsou udány v tabulce. Slune�ní deklinace �inní cca 20° a zem�pisná 

ší�ka lokality je 45,4° s.š 

 
T(hod) In[W/m2] T[hod] In[W/m2] T[hod] In[W/m2] 

6:45 189 11:15 812 15:45 754 
7:00 251 11:30 823 16:00 707 
7:15 320 11:45 819 16:15 659 
7:30 297 12:00 871 16:30 698 
7:45 317 12:15 863 16:45 583 
8:00 323 12:30 810 17:00 591 
8:15 356 12:45 884 17:15 654 
8:30 378 13:00 916 17:30 612 
8:45 351 13:15 859 17:45 591 
9:00 419 13:30 871 18:00 583 
9:15 487 13:45 863 18:15 542 
9:30 612 14:00 876 18:30 486 
9:45 685 14:15 884 18:45 431 

10:00 741 14:30 845 19:00 384 
10:15 747 14:45 863 19:15 312 
10:30 759 15:00 795 19:30 301 
10:45 713 15:15 810 19:45 281 
11:00 808 15:30 406 20:00 236 

 
Tab 1: Hodnoty globálního ozá�ení v závislosti na �ase [3] 

 
Vzorec pro intenzitu slune�ního zá	ení na obecn� položenou plochu: 

 )/(cos* 2mWII n γ=  (25) 

�  - úhel dopadu paprsk� na oslun�nou plochu. 

Vzorec pro úhel dopadu paprsk� na oslun�nou plochu: 

 )cos().sin().cos()cos().sin()cos( saahh −+= ααγ  (26) 

h - výška Slunce nad obzorem 

α  - úhel sklonu oslun�né plochy od vodorovné roviny 

a - azimut Slunce 

as - azimutový úhel normály oslun�né plochy 

 

 τϕδϕδ cos.cos.cossin.sin)sin( +=h  (27) 

 

 
τ

δ
sin

)cos(

cos
)sin(

h
a =

 
(28) 
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δ  - deklinace slunce 

ϕ  - zem�pisná ší�ka 

τ  - �asový úhel (11hod = -15º, 12hod = 0º, orientace podle hodinových ru�i�ek) 

Výpo�et teploty vody v akumula�ní nádob�: 

 
1

21
21 *

****
****** −+=�=∆ t

p

p t
Cm

SI
tSItCm

ηητ
ηητ

 
(29) 

m – hmotnost kapaliny (1 (l) = 1 (kg)) 

cp – m�rná tepelná kapacita vody (4187 (J/kg*K)) 

I – intenzita slune�ního zá�ení (W/m2) 

S – absorp�ní plocha (m2) 

�o – �as oh�evu (v sekundách) 

�1 – ú�innost kolektoru  

�2 – izola�ní schopnost zásobníku  

P	íklad výpo�tu (pro 12:00) : 

Sklon = 40° 

as = 0° 

� = 90 – sklon =50° 

 

)(6,64

903,0)0cos(*)4,45cos(*)20cos()4,45sin(*)20sin(

mh =�

=+
 (30) 

                                                                                                                                    

 
0)0sin(*

)555,64cos(

)20cos(
sin

)cos(

cos
)sin( =°== τ

δ

h
a

 
(31) 

 

 495,2491,0)00cos(*)50sin(*)555,64cos()50cos(*)555,64sin( =�=−+ γ  (32) 

 

 608,792)495,24cos(*871cos* === γnII  (33) 

 

 

 
)(61,3824,36

4187*750

9,0*75,0*60*15*3*16,5*608,792
C°=+  (34) 
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Tab 2: Vypo�ítané hodnoty teploty vody v akumula�ní nádob� 

 
Z výpo�tu vyplývá, že voda v akumula�ní nádob� se za den teoreticky oh�eje o 

63,87 (°C). Tato hodnota je vyhovující, nebo
 kone�ná teoretická hodnota teploty 

nep�esahuje maximální provozní teplotu akumula�ní nádoby HSK 750 PR, která je 95 

(°C). Ovšem jedná se pouze o teoretickou hodnotu a v p�ípad� nutnosti chlazení systému 

bude p�ebyte�né teplo odvád�no p�es bazénový okruh do bazénu.  
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Dále nelze p�edpokládat, že tato hodnota je stálá a platí po celý rok. Z praxe je 

zjišt�no, že za zdejších podmínek tento typ zdroje energie dokáže spolehliv� pokrýt 

spot�ebu TUV rodinného domu p�ibližn� pouhých 7 m�síc� v roce, protože v chladn�jším 

období je pot�eba podpory systému jiným zdrojem tepla. 

3 Ekonomická bilance projektu 

3.1 Projekt Nová zelená úsporám 
 

Jedná se o program Ministerstva životního prost�edí, který podporuje snižování 

energetické náro�nosti budov za pomoci rekonstrukce, zateplení a vým�ny topného 

systému za ekonomicky výhodn�jší a ekologicky šetrn�jší. Program je financován ze 

státního rozpo�tu �R, který získal finance z fondu EU. Hlavními cíli tohoto programu je 

snížené emisí z ekologicky nešetrných paliv, snaha zlepšení kvality bydlení a propagaci a 

podporu trendu využívání obnovitelných zdroj� energie. [11]   

O dotaci z tohoto projektu je možné žádat p�i výstavb� nízkoenergetických dom�, nebo p�i 

rekonstrukci domu stávajícího. P�i rekonstrukci jsou podporovány zateplení obvodového 

plášt� budovy, vým�ny topného systému za ekologicky šetrn�jší a úsporn�jší (kotel 

kondenza�ní �i spalující biomasu, tepelné �erpadlo) a p�i instalaci za�ízení využívajících 

obnovitelný zdroj energie (solární fotovoltaické panely, solární kolektor,…). �ím více se 

poda�í snížit energetickou náro�nost budovy, tím více pen�z z programu se dostane. [11]   

 

Podle typu objektu se tento program d�lí na 2 podprogramy podporující: 

- rodinné domy 

- bytové domy 

Podprogram podporující rodinné domy  zahrnuje výstavbu nízkoenergetického domu, 

zateplení zdí, st�echy a podlahy, vým�ny oken a dve�í, vým�ny kotle na tuhá fosilní paliva 

nespl�ující parametry 3. emisní t�ídy za ekologi�t�jší zdroj tepla, instalace solárních 

systém� (fotovoltaika i solární kolektor), instalaci rekupera�ního v�trání a instalaci 

tepelného �erpadla. [11]   

Podprogram ur�ený pro bytové domy podporuje prakticky totéž co pro rodinné domy. 

Zárove� je podporována výstavba takzvaných zelených st�ech, což je st�echa pokrytá 

p�dou a vegetací. Toto opat�ení má výhody v podob� zabra�ování p�eh�ívání objektu díky 

vlastnosti fungovat jako tepelná izolace a zvyšování komfortu v podob� zvukové izolace. 

[11]  [12]   
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O tyto dotace m�že zažádat a �erpat vlastník nebo stavitel daného objektu. Tím se 

rozumí bu� fyzická osoba, bytové družstvo, m�sto/m�stys/obce, nebo p�ípadn� právnická 

osoba. [11]   

 

Výše podpory je dána podle provedení opat�ení. Jednoduše �ím vyšší je po�et a kvalita 

opat�ení úspory energie, tím více pen�z se z dotace dostane. Dále lze žádat nejen o 

dotování realizace daného projektu, ale i na vypracování dokumentace k projektu, 

provedení zhodnocení energetické úspornosti budovy, provedení zkoušky nepr�vzdušnosti 

obálky objektu a zajišt�ní odborného technického dozoru. O tuto �ást dotace je ale nutno 

zažádat ve stejný �as, jako o dotaci na výstavbu. Dále jsou zde tyto podmínky: 

- maximální výše dotace na žádost je omezena na 50% �ádn� doložených výdaj� 

- maximální výše podpory na žadatele �inní 5 000 000 K� pro rodinný d�m 

- domy nacházející se v Moravskoslezském a Ústeckém kraji mají výši dotace 

zvednutou o 10% (toto se tohoto projektu netýká) [11]   

 

Výše dotace se �ídí podle 3 oblastí podpory: 

- oblast podpory A – rekonstrukce a snižování energetické náro�nosti již vystav�ných 

objekt� 

- oblast podpory B – výstavba nízkoenergeticky náro�ného obytného domu  

- oblast podpory C – dotace na zvýšení efektivity využití zdroj� energie [11] 

-    

Tento projekt spadá do oblasti podpory B 

Jedná se o jednorázovou zafixovanou dotaci na jeden objekt. Výši ur�uje za�azení do 

podoblasti: 

- podoblast B1 – nízkoenergeticky náro�ný d�m (300 000 K�) 

- podoblast B2 – nízkoenergeticky náro�ný d�m s použitím obnovitelného zdroje 

energie (450 000 K�) 

Dále je zde podoblast B3 týkající se vypracování posudku, provedení zkoušky 

nepr�vzdušnosti obálky objektu a zajišt�ní odborného technického dozoru p�i realizaci 

stavby. (35 000 K�). Do této podoblasti pat�í i podporování použití výrobk� s tzv. 

environmentálním prohlášením typu 3 (10 000 K�). Avšak toto je pod podmínkou, že 

t�chto výrobk� bude použito minimáln� 5 a jejich celková cena je minimáln� 150 000 K�. 

[11] 
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Environmentální prohlášení typu 3 je prohlášení informující o vlivu výrobku na životní 

prost�edí za dobu jeho životního cyklu (kolik vyprodukuje za dobu své existence odpadu, 

spot�eba energie, vliv na ozonovou vrstvu a podobn�…). [16] 

Dále je zahrnuta podpora zelených st�ech a systému využívající teplo odpadní vody. 

V tomto projektu lze uplatnit podoblast podpory B2 spolu s podoblastí B3: 

- podoblast B2  450 000 K� 

- podoblast B3 – zajišt�ní provedení nepr�vzdušnosti obálky a odborného 

technického dozoru 35 000 K� 

Celková možná výše dotace tedy �inní 485 000 K� 

3.2 Výše finan�ní úspory vzniklé provozem kolektor� 

Pro výpo�ty cen elekt�iny a plynu budou použity hodnoty reálné ro�ní spot�eby 

�ty��lenné rodiny. Na t�chto vypo�tených cenách bude demonstrováno množství úspor 

zp�sobených instalací solárního kolektoru. Pro porovnání bude sloužit tentýž objekt bez 

nainstalovaného solárního kolektoru. P�ípadné ú�innosti tepelného systému pro výpo�et 

zanedbáme. 

Jelikož se jedná o objekt ozna�en jako pasivní d�m, nelze p�esáhnout ro�ní 

spot�ebou primárních energií hodnotu 120kWh/m2 za rok, z �ehož maximáln� 60% m�že 

být z neobnovitelných zdroj�. Z toho dále na vytáp�ní nesmí být p�ekro�ena hodnota 15 

kW/m2 za rok. Celková užitková plocha tohoto objektu �inní 96,6 m2. 

Z výše zmín�ných hodnot vyplývá, že: 

- množství energie na vytáp�ní nem�že p�esáhnout hodnotu 1,449 MW za rok 

- celková spot�eba primárních energií v podob� plynu a elekt�iny nem�že p�esáhnout 

60% z hodnoty 11,592 MW, tato hodnota tedy �inní 6,9552 MW za rok 

- množství energie v podob� elekt�iny a plynu využívaného k va�ení a oh�evu TUV 

nesmí být vyšší, než 4,6368 MW za rok. 

Ro�ní spot	eba �ty	�lenné rodiny �inní: 

- 59 m3 TUV za rok 

- 3,430 MWh elektrické energie za rok 

- 20 m3 plynu užitého k va�ení za rok 
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Ceny energií: 

- cena plynu je pr�m�rn� 10 K�/m3 

- cena elekt�iny �inní pr�m�rn� 4 K�/kWh 

Z uvedených hodnot je patrné, že pr�m�rná cena elektrické energie a plynu využitého 

na va�ení �inní 13 920 K�. Tato �ástka je nem�nná, nebo
 množství energií zde zahrnutých 

není nijak ovlivn�no solárním kolektorem. 

Pro p�epo�et množství plynu v m3 na hodnotu energie v kWh lze uvažovat, že platí 

1(m3)=10,55 (kWh). [17] 

Uvažované množství energie spot�ebované na vytáp�ní �inní 1,449 MW. 

Množství energie pot�ebné pro oh�ev TUV na den se vypo�ítá ze vztahu: [18] 
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kde:  t1 – teplota studené vody 

 t2 – teplota TUV 

 V2p – spot�eba TUV za den (59/365) 

 � – m�rná hustota vody (1000 (kg/m3)) 

 cp - m�rná tepelná kapacita vody (4187 (J/kg*K)) 

 Zz – koeficient energetických ztrát v rozvodech (pro novostavby se uvažuje 50%) 

Z výpo�tu plyne, že ro�ní spot�eba energie pro oh�ev TUV �inní 4,4358 (MWh) 

(12,153*365). P�epo�teme-li tuto hodnotu na plyn, vyjde nám zhruba 420 m3 plynu. Dále 

je zapot�ebí zjistit hodnotu pot�ebného množství plynu na vytáp�ní. Je-li uvažována 

maximální možná hodnota 1,449 MWh, vyjde p�ibližn�, že 137,35 m3 plynu bylo využito 

na topení. 

P�i rekapitulaci množství a cen energií spot�ebovaných na tento d�m bez zapojení 

solárních kolektor�, vyjdou tyto hodnoty: 

- 3,430 MWh elektrické energie 

- 0,211 MWh energie z plynu užitého na va�ení 

- 4,4358 MWh energie z plynu užita na oh�ev TUV 

- 1,449 MWh energie z plynu užita na vytáp�ní 

Celkové množství tedy �inní 9,5258 MWh primární energie z neobnovitelných zdroj� 

Cena energií:: 

- 13 720 K� za elekt�inu a 5 773,5 K� za plyn 
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Celková cena primární energie pot�ebné na chod objektu �inní 194 93,5 K�. 

Pro porovnání bude uvažováno, že solární kolektor spolehliv� pokryje spot�ebu TUV 

po dobu 7 m�síc� v roce. Dostaneme tedy tyto hodnoty: 

- 3,430 MWh elektrické energie 

- 0,211 MWh energie z plynu použitého na va�ení 

- 1,449 MWh energie z plynu použitého na vytáp�ní 

- 1,84825 MWh energie z plynu využitého pro oh�ev TUV 

Celkové množství využité primární energie tedy �inní 6,93825 MWh. 

Cena energií: 

- 13 720 K� za elekt�inu a 3 323,5 K� za plyn. 

Celková cena primární energie v tomto p�ípad� �inní 17 043,5 K�. Díky tomuto 

výpo�tu lze p�edpokládat, že ro�ní úspora na oh�evu TUV sol. kolektorem �inní 2 450 K�. 

Nejen, že instalací solárního kolektoru bylo sníženo množství pot�ebného plynu, 

zárove� bylo umožn�no tento d�m považovat za pasivní, protože p�ed zapo�tením 

energetického zisku kolektorem d�m nespl�oval podmínku stanovující, že maximáln� 60% 

ze 120(kWh/m2a) primární enrgie smí pocházet z neobnovitelných zdroj�. Po zahrnutí 

zisku ze solárního kolektoru tuto podmínknu objekt spl�uje. 

 

3.3 Odhad ceny materiálu a práce 

V následující tabulce je vypsáno pouze odhadnuté množství materiálu použitého ma 

elektroinstalaci a odhad jeho ceny, nebo
 p�esné množství pot�ebné pro realizaci nelze 

ur�it. Dále je udána p�ibližná hodnota ceny práce za elektroinstalaci. Poté jsou uvedeny 

p�íklady cen za�ízení použitých p�i realizaci topného systému. 

 

Název položky Po�et kus� [ks/m] Cena za kus/m  [K�] Celková cena [K�] 
Instala�ní krabice KU68/1 63 9 567 

Rozvad�� domovní 1 1 200 1 200 

Kabel CYKY 3 x 1,5 - J 312 13 4 056 

Kabel CYKY 3 x 2,5 - J 365 22 8 030 

Svorka VAGO r�zné velikosti 250 3,5 875 

Kabel CYA 1 x 16 - J 20 56,6 1 132 

Kabel CY 1 x 6 - J 40 14,4 576 

Kabel CY 1 x 4 - J 30 13,5 405 

Svorkovnice 2 11 22 

Videotelefon GEV CVF 86005 1 6 745 6 745 
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Jisti� moeller 10A 7 110 770 

Jisti� Moeller 16A 15 120 1 800 

Jisti� Moeller 25A/3F/B 1 470 470 
Proudový chráni� 3fázový 
25A/4P/0,03A 

3 1 500 4 500 

Koaxiální kabel 100 5 500 

Dvojzásuvka 34 110 3 740 

UTP kabel 100 5 500 

Transformátor 220/12V 1 370 370 
Zásuvka 3fázová p�tipólová 
venkovní 

1 400 400 

Zásuvka jednoduchá 5 97 485 

Vypína� jednoduchý 4 88 352 

Vypína� dvojitý 18 120 2 160 
Bezdrátový zabezpe�ovací systém 
kompletní 

1 22 000 22 000 

K�ížový vypína� 3 110 330 

Rozvad��  PER2 elektrom�rový 1 3 800 3 800 

Svorka SS 60 20 1200 

Zásuvka SAT/TV 5 170 850 

Bodové sv�tlo 7 109 763 

Svítidla 15 670 10 050 

Žárovky do bodovek 7 160 1 120 

�ísla na hromosvod 4 8 32 

Držák jíma�e 30 15 450 

Podp�ra  vedení na h�eben 25 120 3 000 

Jímací ty� 3 135 405 

Svorka okapová 4 28 112 

Zavád�cí  ty� kompletní 4 200 800 

Svorka zkušební 4 34 136 

Drát jímací soustavy FeZn Ø8 60 40 2 400 

Drát jímací soustavy FeZn Ø10 40 48 1920 

Zemnící pásek 40 50 2 000 
Pojistka nožová 32A PHNA000 
GG 

3 166 498 

Ostatní pomocný spojovací 
materiál  

- 3 000 3 000 

Venkovní p�ípojka v�etn� trubek  - 3 000  3 000 

Celkem - - 97 521 

Cena za práci 30 000 
Tab 3: Odhadované množství a cena materiálu 
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Celkový odhad ceny elektroinstalace �inní 127 521K�. 

 

 

Název položky 
Po�et kus� 

[ks/m] 
Cena za 

kus/m  [K�] 
Celková cena 

[K�] 
Protherm Panther Condens 12 KKO-A - kotel 1 33 140 33 140 
Akumula�ní nádrž TV HSK 750 PR 1 67 276 67 276 
Solární kolektor TAUSH OPC  3 45 072 135 216 
Regula�ní jednotka  1 25 000 25 000 
Bazénové filtra�ní �erpadlo 1 3 200 3 200 
Ventil dvoucestný 2 2 100 4 200 
Ob�hové �erpadlo  6 2 700 16 200 
Deskový vým�ník 2 4 500 9000 
Celkem 293 232 

Tab 4: Hrubý odhad ceny hlavních prvk� topné soustavy 

 

Odhad ceny technologie pot�ebné pro topný okruh �inní minimáln� 293 232 K�. V této 

cen� není zapo�tena cena spojovacího materiálu a práce, kterou individuáln� zvolí odborná 

firma. 
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Záv�r 

Cílem této bakalá�ské práce bylo navrhnout objekt s podp�rným systémem solárních 

kolektor�, který by spl�oval požadavky stanovené pro pasivní d�m. Snaha tohoto projektu 

byla p�edložit sice efektivní, ale i co možná nejjednodušší �ešení tohoto problému. Za 

p�edpokladu vyhovujícího architektonického provedení a zateplení objektu byla navržena 

celková elektroinstalace objektu s vyhovující p�ípojkou, jejíž správnost výpo�tu byla 

podložena kontrolním programem Sichr. Dále byla navržena struktura zapojení topné 

soustavy. Tato soustava byla zvolena centralizovaná a byl využit kondenza�ní plynový 

kotel 12 kW pro co optimální ekonomický provoz systému. Na tento systém byly napojeny 

solární kolektory a vypo�ítán odhad ceny provozu daného systému podle odb�ru zjišt�ného 

z praxe, a pr�m�rný zisk tepelné energie tohoto systému využívající obnovitelný zdroj 

energie. Z výsledných hodnot výpo�tu pr�m�rného denního zisku tepelné energie bylo 

zjišt�no, za p�isp�ní poznatk� z praxe, že tento systém je schopen spolehliv� pokrýt 

pot�ebu TUV objektu po dobu 7 m�síc� v roce. Dále byly porovnány hodnoty 

p�edpokládaného odb�ru energií objektu p�i p�ipojeném a p�i odpojeném solárním 

systému. Z t�chto hodnot bylo zjišt�no, že bez podpory solárního kolektoru by energetická 

náro�nost objektu nespl�ovala podmínku maximální míry využité energie 

z neobnovitelných zdroj�, a d�m nelze poté ozna�it za pasivní. Solární kolektor umož�uje 

objektu tuto podmínku splnit, avšak po�izovací cena tohoto systému je v porovnání s ro�ní 

úsporou vzniklé provozem kolektoru nep�im��en� vysoká. K tomu bylo zjišt�no, že spln�ní 

požadavk� není samoz�ejmostí, protože p�i malém zvýšení odb�ru elekt�iny �i plynu oproti 

hodnotám uvažovaným se celková hodnota odebírané energie zvýší nad požadovaný limit. 

Z tohoto zjišt�ní bylo dosaženo záv�ru, že mimo možnost ozna�ení objektu za pasivní d�m 

je míra p�ínosu solárního kolektoru pro tento objekt zcela zanedbatelná a objekt lze za 

rozumné ekonomické náro�nosti provozovat i bez tohoto podp�rného systému. 
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P�ílohy 
P	íloha A – Kontrola výpo�tu p	ípojky pomocí programu SICHR – první �ást 
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P	íloha B – Kontrola výpo�tu p	ípojky pomocí programu SICHR – druhá �ást 
 



3+PEN 230/400V AYKY 3x120x70

Napě´tová soustava: 3+PEN 50Hz AC 230V/400V TN-C-S

OCHRANA PŘED NEBEZPEČNÝM DOTYKEM DLE čsn 332000-4-41  ed.2

Základní ochrana samočinným odpojením od zdroje + doplňková ochrana proudovým chráničem. Doplňková ochrana ochranným pospojováním.
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Vypracoval

Datum

Měřítko

Příloha C - schéma rozvaděče

Jiří Kopřiva

1.6. 2017

N/A

Spoje drátu FeZn s měděnou částí HOP

je proveden spojovací svorkou.



SP 120

3+PEN 230/400V    AYKY 3x120+70

Plot

RB

Rezervní trubka

COPEX 50 se

zaváděcím drátem

pro garážové stání

a bazén

Napěťová soustava: 3+PEN 50Hz AC 230V/400V TN-C-S

Ochrana před nebezpečným dotykem dle ČSN 33 2000-4-41 ed. 2

Základní ochrana samočinným odpojením od zdroje + doplňková ochrana

proudovými chráničemi. Doplňková ochrana ochranným pospojováním.

CYKY 4 x 10 - J

CYKY 3 x 1,5 - J HDO

CYKY 3 x 1,5 - O vypouštěcí tlačítko

CYKY 3 x 2,5 - J napájení rozvaděče - vrata

COPEX 50 pro videotelefon
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250 m

Vypracoval
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Měřítko

Příloha D - situační plán

Jiří Kopřiva

1.6. 2017

1:100
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Jímač 75cm
Jímač 75cm

Komín

Solární kolektory

OS - Okapová svorka

ZS - Zemnící svorka

OÚ - Ochranný úhelník

ZT - Zemnící tyč
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vodič FeZn Ø 10mm

vodič FeZn Ø 10mm
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Napě´tová soustava: 3+PEN 50Hz AC 230V/400V TN-C-S

OCHRANA PŘED NEBEZPEČNÝM DOTYKEM DLE čsn 332000-4-41  ed.2

Základní ochrana samočinným odpojením od zdroje + doplňková ochrana

proudovým chráničem. Doplňková ochrana ochranným pospojováním.
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Napě´tová soustava: 3+PEN 50Hz AC 230V/400V TN-C-S

OCHRANA PŘED NEBEZPEČNÝM DOTYKEM DLE čsn 332000-4-41  ed.2

Základní ochrana samočinným odpojením od zdroje + doplňková ochrana

proudovým chráničem. Doplňková ochrana ochranným pospojováním.
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Napě´tová soustava: 3+PEN 50Hz AC 230V/400V TN-C-S

OCHRANA PŘED NEBEZPEČNÝM DOTYKEM DLE čsn 332000-4-41  ed.2

Základní ochrana samočinným odpojením od zdroje + doplňková ochrana

proudovým chráničem. Doplňková ochrana ochranným pospojováním.
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LEGENDA:

Zásuvka jendoduchá

Zásuvka dvojitá

Trojfázová zásuvka s ochraným kontaktem

a kontaktem středním

Napě´tová soustava: 3+PEN 50Hz AC 230V/400V TN-C-S

OCHRANA PŘED NEBEZPEČNÝM DOTYKEM DLE čsn

332000-4-41  ed.2

Základní ochrana samočinným odpojením od zdroje +

doplňková ochrana proudovým chráničem. Doplňková

ochrana ochranným pospojováním.
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Vypracoval

Datum

Měřítko

Napě´tová soustava: 3+PEN 50Hz AC 230V/400V TN-C-S

OCHRANA PŘED NEBEZPEČNÝM DOTYKEM DLE čsn 332000-4-41  ed.2

Základní ochrana samočinným odpojením od zdroje + doplňková ochrana

proudovým chráničem. Doplňková ochrana ochranným pospojováním.

LEGENDA:

Zásuvka jendoduchá

Zásuvka dvojitá

Doplňující ochranné pospojování CY 4mm^2 žz
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Příloha K - zásuvky - patro

Jiří Kopřiva
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Příloha L - schéma topné soustavy

Jiří Kopřiva

1.6. 2017
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Jiří Kopřiva

1.6. 2017

1:70

Akumulační

nádrž

Bazén

Legenda

Deskový výměník

Rozvaděč technologie

a regulace

Rekuperační jednotka

Přívod vzduchu

rekuperační jednotky

Kondenzační plynový

kotel

Radiátor

Přívod SUV

Okruh solárního kolektoru

Bazénový okruh

Topný okruh

Okruh TUV



Ložnice

Pokoj 1

Pokoj 2

Koupelna
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Příloha N - tepelný okruh - patro

Jiří Kopřiva
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