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Abstrakt

Diplomova prace je zamétend na Nulovy diim. Cilem prace je vysvétlit co vlastné Nulovy
dim je, jak ho vytapét a jak zajistit aby byl ,,nulovy*. Rovnéz se budu zabyvat piipojenim
tohoto domu K siti, ¢i jak spravné dimenzovat piipojku. Dalsim bodem je navrh inteligentni

elektroinstalace a poté celkové shrnuti finan¢nich nékladii vyse uvedenych aspektii.

Klicova slova

Nulovy dum, vytapéni, SICHR, elektroinstalace, pasivni domy, nizkoenergetické domy
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Abstract

This Diploma thesis is focused on Zero house. The goal of the thesis is to explain what
Zero House is, how to heat it and how to make it “zero”. | will also deal with connecting
this house to the network and how to properly dimension the connection. The next point is
the design of the intelligent electrical installation. Then the summary of financial costs of

all aspects.

Keywords

Zero house, rating, SICHR, electrical installation, Passive houses, low energy houses
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Seznam symbolu a zkratek

A
c()

Co (J//em3/°C)

DDZ

E. (KWh/(m%a)])

F

FVE

G (W/m?)
Ik (A)
e (A)
[ (A)

In (A)
In (A)
i (A)
IrT

K

k

k1

Ko

Ke

KJ

I (m)

L

Nso (1/h)
ND
NED
NN
NzU
PD

Pi (kW)
Pk, Pirt (W)
PVE
Pp(kW)
Q

R (Q/m)

pocatecni hodnota stejnosmérné slozky

napét'ovy soucinitel, ktery je pro VN=1,1

specifické teplo pii 0°C

denni diagram zatizeni

mérna potieba tepla na vytapéni

misto zkratu

fotovoltaicka elektrarna

soucinitel prostupu tepla

pocatecni soumérny razovy zkratovy proud (efektivni hodnoty)
ekvivalentni oteplovaci proud

pocateCni soumérny razovy zkratovy proud v bod¢ pfipojeni
napajece Q=1""g

jmenovita proudova zatizitelnost

jmenovity proud

narazovy zkratovy proud

jmenovity proud

trifazovy zkrat

koeficient respektujici teplotu pted zkratem, po zkratu a fyzikalni
vlastnosti vodice

kabel v zemi

kabel ulozen pii zakladni teploté

soucinitel ekvivalentniho oteplovaciho proudu
Kogenerac¢ni jednotka

délka kabelu

vedeni

Intenzita vymény vzduchu pfi tlakovém rozdilu 50 Pa (1/h)
Nulovy dim

Nizkoenergeticky dim

nizké napéti

nova zelena usporam

Pasivni diim

Instalovany vykon

Jjmenovité ztraty transformatoru nakratko

pfecerpavaci vodni elektrarna

Soudoby vykon

bod ptipojeni nadfazené soustavy

¢inna rezistence na jednotku délky
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Ri234 (Q)
Rt ()

S (mm?)

S (KVA)

Smin (mmz)

S, Srr (KVA)
SS

STA

T, TR

t (As™?mm™)

t(-)

TUV

U, Uw (W/m?K)
Ui (V)

U2 (V)

Uk, Ukr (%)

Un (V)

Unq (V)

URr (%)

Urr (V)

Us (V)

UT (W/(m?K))
Vv (md)

Vso (M¥/h)

VN

X (Q/m)
X1234 ()
X1(Q)

Zt (Q)

Z1(Q)

oS
B(-)

Yeu (S/mm?)
AUmax

9 (°C)

91 (°C)

9 (°C)

p20 (LQm)

rezistence vedeni

rezistance transformatoru

prufez vodicCe

razovy zkratovy vykon

minimalni prifez vodice

jmenovity zdanlivy vykon transformatoru
stejnosmeérny

spole¢na televizni anténa

transforméator

doba trvani zkratu

jmenovity pievod transformatoru, pfi kterém se ptrepinac odbocek

nachazi v zakladni poloze; t>1
tepla uzitkova voda

soucdinitel prostupu tepla
primarni napéti transformatoru
sekundarni napéti transformatoru

jmenovité napéti nakratko transformatoru v %

jmenovité napéti

jmenovité napéti soustavy v bod¢ pfipojeni napajece Q

¢inna slozka jmenovitého napéti nakratko transformatoru v %

jmenovité napéti transformatoru na strané niz§iho napéti

sdruzené napéti

soucinitel prostupu tepla

objem

objemovy tok pfti tlakovém rozdilu 50 Pa
vysoké napéti

reaktance na jednotku délky

reaktance vedeni

reaktance transformatoru

sousledna ekvivalentni zkratova impedance

sousledna zkratova impedance dvouvinutovych transformatort

ucinik

soudobost béhu spotiebicl
konduktivita médi
maximalni ubytek napéti
fiktivni teplota Cu vodice

maximalni dovolena teplota jadra pfi normalnim provozu

kriticka teplota jadra
meérny odpor
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Uvod

Stale zvySujici se naklady na fungovani domacnosti v dob¢, kdy v byté ¢i domé vse bézi na
elektiinu, plyn ¢i jina paliva, nas nuti zamyslet se nad novymi zpusoby, jak proti t€émto
narustim bojovat. Nulovy dim sice neni navod, jak minimalizovat investici, ale jak
minimalizovat ztraty, které normalni domy maji v prubéhu celého roku. Nulovy dim je
zpusob jak spravné byt drazsi investici zuzitkovat tak, aby se nam vratila béhem let, kdy se

ceny s nejvetsi pravdépodobnosti budou opét hybat smérem nahoru.

V prvni casti se chci zaméfit na rozdily mezi normalnim, nizkoenergetickym, pasivnim
a nulovym domem, a co vSe se musi do téchto domu ,,ptidat®, aby spliiovaly standardy pro
tyto typy domi. Chci uvést spise zakladni véci, na které v téchto domech musi byt bran

ohled, aby se snizila potieba tepla na vytapéni.

V druhé ¢asti se jiz dostanu k pasivnim prvkiim, které pomohou vice snizit at’ uz tepelnou
nebo elektrickou spotfebu. Je podstatné si dobie rozmyslet, jak by mél byt dim vytapén.
N¢jaké druhy vytapéni lze jednoduse doinstalovat do jiz postaveného domu, ale u jinych je

podstatné zacit vystavbu soucasné nebo i pied stavbou domu.

Tteti ¢ast se zabyva ptipojenim domu k distribuéni siti. Vypocty zkrati provedu dle norem
a poté porovnam s hodnotami z programu Sichr. Pokusim se, aby schéma v Sichru co

nejvice odpovidalo realité¢ mistniho pfipojeni.

Ctvrta kapitola se zaméfuje na inteligentni elektroinstalaci s vyuZitim modernich
technologii. Nizkoenergetické, pasivni a nulové domy je nutné spravné fidit, aby zbyte¢né
nespotiebovavaly vice energie, nez je opravdu nutné. Proto je potfeba upravit
elektroinstalaci tak, aby bylo mozné fidit vétSinu ¢innosti domu z jednoho mista, nebo

dokonce z telefonu.

Patd a posledni kapitola srovnava finanéni naro¢nost standardniho bydleni, oproti
nizkoenergetickym, pasivnim a nulovym domiim. Daéle se pokusim spocitat i dobu
navratnosti jednotlivych variant, aby bylo zfetelné, Ze tspory u téchto typit domi opravdu

nejsou z dlouhodobého hlediska zanedbatelné.

13
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Uz jen nazev diplomové prace naznacuje, ze se ¢astecné bude jednat i o ivahu o tom, co
nulovy dim miize piinést spolecnosti. Ale vi o takovychto domech viibec spolecnost?
KdyZ jsem se zeptala na toto téma prtatel, dostalo se mi pouze zvédavych otazek. Maji tedy
tyto domy budoucnost, kdyZ o nich vlastné¢ nikdo nic nevi? Jak se mohou stat Sanci ¢i

hrozbou?

14
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1. Pasivni dum

1.1. Proc je dobré védét, co je vlastné pasivni dim

Abychom se dostali k tomu, co je to nulovy dim, je podstatné si nejdiive fict, co je to dim
pasivni. A pro¢ nds zajima co je pasivni dim? Protoze to zajima Evropskou unii. Podle
Smérnice Evropského parlamentu a rady EU 2010/31/EU je 40% z celkové spotiebované
energie v Unii spotfebovano pravé budovami. Evropska unie se snazi dlouhodobé snizit

emise sklenikovych plynt, a proto i spotfebu energii. [1]

Smérnice dava diiraz na to, aby nové domy a domy, které¢ se maji renovovat, spliiovaly
minimélni pozadavky na energetickou néarocnost pfizptisobenou mistnimu klimatu.
Podminky, jak toto splnit, si mize kazdy stat unie pfizpusobit dle svych potieb. Pro
obyc¢ejné lidi to ale znamena, ze od 1. 1. 2020 kazdy dim, ktery se bude stavét, bude muset
byt nizkoenergeticky. [1,2]

Energeticka naro¢nost budov je definovana ve Vyhlasce ¢.78/2013 Sh., kde jsou uvedeny
I postupy, jak energetickou naro¢nost objektu zjistit. Prikaz energetické naro¢nosti budovy
musi byt dolozen u kazdé nemovitosti, kterou budete kupovat ¢i prodavat. (Ptiloha 1 —

Prtikaz energetické naro¢nosti budovy) [35]
1.2. Nizkoenergeticky, pasivni, nulovy

Nizkoenergeticky, pasivni 1 nulovy dim jsou zaloZzeny na stejném principu. Lisi se
V potieb€ tepla na vytapéni a tedy i v pasivnich prvcich ¢i alternativnich zdrojich energie,

nebo alespon v jejich mnozstvi. [3,5]

Nizkoenergeticky diim je definovan normou CSN 73 0540-2 jako budova, ktera ma ro&ni
plosnou mérnou spotiebu tepla na vytapéni mensi nez 50 kWh/m?rok. Toho miiZeme
docilit mnoha zplisoby, at uz se jedna o vyuziti obnovitelnych zdroji, maximalizace

tepelnych ziskd, ¢i spravné umisténi objektu do terénu. [3,6]
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Pasivni diim ma za ukol co nejvice vytézit z pasivnich tepelnych ziski. Abychom mohli
maximalizovat tepelné zisky, musime zajistit, aby nam co nejmén¢ tepla unikalo z budovy
ven. Pasivni dim musi mit tedy kvalitni izolaci a okna feSend pomoci trojskel. Aby
nedochédzelo kuniku tepla pfi vétrani, je pasivni dim vybaven vétraci jednotkou

s rekuperaci tepla. [6,12,13]

Nulovy diim je v podstaté vylepseny pasivni dim. Aby m¢l takto nizkou spotiebou tepla,

vetsinou se pouziva velké mnozstvi fotovoltaickych paneli. [3,4,5]

Kategorie Potreba tepla na vytapéni

Starsi budovy casto dvojnasobek hodnot pro obwykle
novostavby a vice

Obwykla novostavba (podle aktuélnich | 80 = 140 KWhim2 rok v zavislosti na

zavaznych poZadavkil) faktoru tvaru A/
Nizkoenergeticky diim < 50 KWhim?2 rok
Pasivni ddm < 15 KWhim? rok
MNulowy dim =5 KWhim? rok

Tabulka 1 - SniZovani mérné spotieby tepla na vytapéni (pievzato z 4)
1.3. Pasivni diim

Pasivni dim je tedy zakladem pro dim nulovy. Pasivni domy se krom¢ nizké spotieby
energie vyznacuji vysokym komfortem bydleni. Diky rekuperaci vzduchu je v téchto

domech tepelna pohoda a stale ¢erstvy vzduch bez nutnosti otevirat okna. [5,6]
Podminky, které musi pasivni dim spliiovat dle Passive House Institute:

v Mé&ma spotieba tepla na vytapéni Ev < 15 kWh/m? nebo 10 W/m? $pickové
spotieby.
v" Celkova neprivzdu$nost nesmi ptesahnout 0,6 nasobek vymény vzduchu za hodinu

pfi tlaku 50 Pa.

16
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v Tepelna pohoda v zimé& i v 1ét€. V 1ét€ nesmi byt vice nez 10% hodin nad 25°C.

v Celkova ro¢ni spotfeba primarni energie nesmi piekro¢it 60 kW/m?a.

Téchto podminek jsme schopni dosdhnout, pokud dodrzime pét zdkladnich principl

pasivniho domu:

Kvalitni tepelné izolace
Trojskla, dobte izolovany okenni rdm
Automaticka regulace vétrani

Vzduchotésna konstrukce

AN NEENEEN

Omezeni tepelnych mosti [6]

Rekuperace vzduchu

Trojskla Vzduchotésnost
Venkovni Vnitini
vzduch vzduch
o>, —— -
Solarni l
panely /
—
- (= - : Omezeni
Zatepleni ) ‘ tepelnych mostd

Tepelny vyménik

Obrazek 1 — Zakladni principy pasivniho domu (pi‘evzato z 6)
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1.4. Navrh pasivniho domu

Jak jiz bylo uvedeno vyse, dim musi spliiovat ur¢ité podminky, aby dosahl pasivnich
standardi. Kromé téchto podminek jsou potieba dodrzet mnohé dalsi doporuceni, aby

pasivni diim opravdu usetiil co nejvice energie.

Nékteré¢ parametry lze jen tézko ovlivnit. Co miZeme ovlivnit jednoduSe, je naptiklad
orientace budovy: Snazime se o to, aby bylo co nejvice oken na jizni stran¢, abychom
mohli maximalizovat solarni zisky. Jizni strana by neméla byt ni¢im zastinéna, aby panely,

at’ uz solarni ¢i fotovoltaické, pracovaly spravné. [5,9,10]

Dale se snazime o co nejmensi plochu obalky budovy. Snazime se minimalizovat pomér
mezi ochlazovanou vngjsi plochou A a objemem budovy V. Cim mensi plocha, tim méng
nam utika tepla. VSechny pokoje, které jsou urcené k obyvani, by mély byt situovany na
jizni stranu (obyvak, loznice, détské pokoje). Kuchyn, koupelna, technickd mistnost patii
na stranu severni. Musime zvolit spravné mnozstvi oken na jizni strané. V ptipadé velkého
mnozstvi oken, muze v 1ét€ dochdzet k piehiivani a v zim¢ zase k tepelnym unikim.

[5,9,10]

Co hafe ovlivnime, je klimatickd oblast. Pfi koupi pozemku nejspiSe nikdo netesi
pramérnou ro¢ni teplotu, kolik je za rok jasnych dni, ¢i jestli je Casto mlha. Tyto

podminky ale maji zasadni vliv na energetickou naro¢nost domu. [5,9]

Z hlediska energetické narocnosti nds zajimé naptiklad 1 nadmotiska vyska, povétrnostni
podminky, hustota okolni zastavby a uzemni plan. S klesajici nadmotskou vyskou klesa
teplota 0 0,65°C/100m. Cim vice fouka vitr, tim hife se udrzuje teplota uvniti domu.
V piipad¢, ze kvuli Spatné vybrané lokalité¢ nebude na solarni ¢i fotovoltaické panely svitit

slunce, bude se jejich vykon blizit k nule. [10]
1.4.1. Konstrukce

Pasivni dim by mél mit co nejmensi tloustku zdiva a co nejlepsi izola¢ni schopnosti.

Tloustka izolace je mnohdy az dvakrat vétsi nez tloustka stén. Soucinitel prostupu tepla
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u obvodovych stén by mél byt 0,10-0,15 W/(m?K). [5,10]

V letnich mésicich se snazime, aby se pfiliS mnoho tepla nedostalo okny do domu.
Vhodnym ptesahem stiechy miizeme zamezit piehiivani v 1été, kdy ndm stfecha ¢astecné
zakryje okna, naopak v zimé, kdy je slunce niz, bude svitit pfimo do oken. Venkovni rolety
mohou byt idedlnim feSenim, vzhledem Kk moznosti jejich elektrického ovladani
a u nékterych typll muizete mit vdomé i1 v pravé poledne tmu. Navic oproti klasickym

zaluziim, pokud se zvoli vhodny design, neni¢i vzhled domu zvenku ani zevnitt. [5,10]
1.4.2. Okna

Okna jsou nej€astéj$im mistem, kudy z domu uniké teplo. Doporucuje se pomér prosklené
k podlahové plose 1:6 az 1:4. Unik tepla si mizeme ovétit pomoci termovize (Obrazek 2).

[8]

n

-
|
|

G
hospital.cz

Obrazek 2 — Ukazka méfeni tepla pomoci termovce (pievzato z 7)

U skel se snazime o co nejnizsi hodnotu Uy. Pro pasivni stavby je pozadovéna hodnota
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Uwmax=0,8 W/(mZK). Izolaéni trojskla se plni Kryptonem nebo Argonem. Skla plnéna
Argonem jsou tlustsi (40-44 mm). Kryptonové trojsko je ten¢i, ma lepsi Uy, ale je drazsi
nez okno plnéné Argonem. Véha trojskel se pohybuje okolo 30 kg/m? Hodnota U,, pro
trojskla je 0,5-0,8 W/(m?K). [8]

1.4.3. Kvalita prostiedi

U pasivnich domt se klade velky diraz na kvalitu prostfedi. Chceme, aby pasivni dim byl
vzduchotésny, protoze pii kazdém otevieni oken, dvefi, ¢i jinému uniku tepla, muze
vzniknout kvili oroseni pliseni. Vzduchotésnici vrstva je umisténa na vnitini omitce,

omitka musi byt celistva na v§ech obvodovych sténach. [9,10,12,13]

1.4.4. Blower door test

K ovéfeni vzduchotésnosti se pouziva takzvany ,.Blower door test”. Tento test spociva
v umélém vyvolani tlakového rozdilu 50 Pa pomoci ventilatoru mezi vnitikem a vnéjskem
budovy. Pfi zmén¢ otacek ventildtoru se méni tlak mezi vnitinim a vnéjSim prostiedim.
Poté se méfi prutok ventildtorem, tento pritok by mél odpovidat netésnostem v obdlce

budovy. [9,10,11]

Intenzita vymény vzduchu pii tlakovém rozdilu 50 Pa (1/h) by méla byt maximalné 0,6
1/h.

V5o ,1

Nso =~ ) (1.1)
Vs - objemovy tok pfi tlakovém rozdilu 50 Pa (m*/h)
V - objem budovy [9,10,11]

1.4.5. Rekuperacni jednotka

Dim s nizkou intenzitou vymény vzduchu s vnéjSim prostfedim je potieba doplnit
o vétraci jednotku, aby mohl byt obyvatelny. Nestaci nam obycejna vétraci jednotka,

potiebujeme, aby odvétravani zvladalo i rekuperaci tepla. [5,9,12,13,29]
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Princip rekuperace tepla uvnitf vétraci jednotky je pomérné jednoduchy. Zevnitf je nasavan
odpadni teply vzduch a zvenku studeny cerstvy vzduch. Vzduch je veden odd€lenymi
kanalky, které jsou stifidavé rozmistény blizko sebe, a mezi nimi probiha tepelnd vymeéna.
Vzduch zvenci jesté poté prochazi prachovymi filtry a pylovymi filtry, aby byla zajisténa
kvalita prostredi. Jednotka muze byt doplnéna o tepelné ¢erpadlo, které venkovni vzduch
dokaze 1épe ohfat v zimnich mésicich. Naopak v letnim obdobi se hodi doplnéni o zemni
vyménik vzduchu. Teplota zem¢ je ve vSech ro¢nich obdobich pomémé stala. V ptipad¢ ze
ptijdou velka vedra, nestac¢i nam pouze vyména vzduchu. KdyZ vnitini prostory budou mit
tieba 20°C a venku bude 35°C, vzduch uvnitt se bude postupné ohtivat nad neunosnou
mez. Pokud systém doplnime o zemni vyménik vzduchu, zemé ndm vzduch, ktery pijde
zpét do domu, ochladi na mnohem lepsi hodnoty. V 1été je teplota zemé okolo 10-14° C

Vv hloubce dvou metru, v zim¢ 4-8°C. [5,9,12,13,29]

Dle dlouhodobych zkusenosti uzivatelti se da vétSinu roku v pasivnim domé normalné

vétrat pomoci oken. V zimé se doporucuje jen kratké intenzivni vétrani. [13]

1.5. Shrnuti

Néklady na nulovy diim by se nemély liSit od nakladi na dim klasicky o vice nez 10-15 %.

Hlavni cenové rozdily jsou:

- Vétraci jednotka s rekuperaci tepla
- Ohftev vody solarnimi panely

- Vyrazné vétsi vrstva tepelné izolace

vvvvvv
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Kvalita vétracich jednotek je pfimo umérna jeji cené. V piipadé, Ze zvolime zemni
vymeéniky, musime zapocitat, ze na pozemku budeme muset vykopat zéklady pro tento

vymeénik a zabezpecit jej, aby ho neslo lehce poskodit.

Ohfev vody pomoci panelli se vyuziva ¢im dal castéji i na domech, které nejsou

nizkoenergetické. Zavedeni paneli uSetii penize za vytapéni domu, ale tomu se chci
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vénovat az pozdéji.

Tepelna izolace se jiz bézné pouziva i u klasickych staveb. 1zolace u nizkoenergetickych

domti bude mit podstatné vétsi Sitku nez klasicka.

zodpovédna, zkuSena osoba dohlédla na to, aby se vSe udélalo spravné. Protoze kazda
chyba stoji mnohem vice nez u bézného domu a to nejen vzhledem k vystavbé ale

i k budoucim nakladim za plyn ¢i elektfinu.
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2. Pasivni prvky

V prvni ¢asti jsme fesila véci nezbytné, aby stavba byla opravdu pasivnim domem. Nyni se
zamé&fim na pasivni prvky, o které stavbu doplnim, abych dosahla co nejmensi celkové

spotieby.
2.1. Mozné formy vytapéni

Vytapéni u nizkoenergetickych domt, je ke snizeni mérné spotieby tepla klicové. Je

potieba zvolit spravnou formu vytapéni, aby bylo dosazeno co nejvétsich uspor.

2.1.1. Solarni panely

Rozdil ve vykonu slunce v Ceské republice je na réiznych mistech az 20%. Na obr. 3 je
vidét, kde jsou solarni zisky nejvétsi. Idealni sklon panelt je 30-45°, umistime je tak, aby

byly otoceny na jih a nebyly nijak zastinény. [12,13,28,43]

Obrazek 3 — Ro¢ni thrn sluneéniho zaieni v CR [W/m?] (pievzato z 43)
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V [ét¢ nam panely zajisti teplou vodu na umyvani, ¢i do bazénu v zimé pomohou
S topenim. Paradoxni je, ze ¢im vice mame pokrytou potfebu tepla solarnimi panely, tim
méng¢ je soustava ucinna. Toto Ize jednoduse vysvétlit. Nejvice tepla je potfeba v zim¢, ale
pokud budeme dimenzovat solarni panely na zimni potiebu teplé vody, budeme mit velky
ptebytek teplé vody v 1ét€. Pokud nemame ptidavny zasobnik vody pro letni obdobi, pak
mame zbyte¢né prebytky teplé vody v 1ét€, kdy nam neni vibec k nicemu. [12,13,28,43]

Pro ptiklad uvedu dim, ve kterém ziji. Zasobnik na vodu pro solarni panely byl
dimenzovan na tfi solarni panely o velikosti 2 m?. Po par letech byly dokoupeny dva dalsi
panely, ale zasobnik na vodu zustal stejné velky. V 1ét¢é, pti dlouhodobych teplotach nad
30° C dochazi k ptehtivani solarnich panelll. Pokud se zasobnik ohieje nad 90° C, pfestane
voda cirkulovat mezi kolektory a zasobnikem. Panely sice stale ohfivaji vodu, ale teplo z ni
jiz nemuzeme nijak pouzit. Abychom zamezili tomuto problému, je nutné sledovat teplotu
v zasobniku v teplejSich dnech a bud’ vodu odpoustét nékam, kde je aktualné potieba
(vana, bazén, sprcha) nebo zapnout cirkulaci se zasobnikem, ktery ohiiva vodu v zimnim

obdobi (propojeny s plynovym kotlem). [12,13,28,43]

Propojeni solarnich kolektorti s topenim se nazyva Solarni kombinovana soustava. Pokud
jsme vyprodukované teplo schopni vyuzit pro klimatizaci, jedna se o Solarni kombi-plus
soustavu. Solarni kolektory mohou byt 1 vzduchové, tim padem je lze pouzit na ohiev
vzduchu v budové. Tento typ kolektori ma ale vyuzitelnost pouze v zimnim obdobi a jeho

tepelna kapacita je niz$i nez u kapaliny. [12,13]
2.1.2. Tepelna cerpadla
Tepelnd Cerpadla jsou zalozend na vyuZziti nizkopotencidlniho tepla. Provozem cerpadel

neunikaji Zaddné emise do ovzdusi. Cerpadla se déli na:

- vzduch/vzduch
- vzduch/voda
- voda/voda

- zemé&/voda [12]

Cerpadlo vzduch/vzduch je nejlevnégjsi s rychlou a jednoduchou instalaci, nelze jim vsak
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ohiivat teplou vodu. Topny faktor je zavisly na venkovni teploté, ale Cerpadlo muze

pracovat az do teploty -30°C. [33,34]

Cerpadlo vzduch/voda vyuziva venkovni vzduch k ohfevu vody. Opét pomérné nizké

naklady, nevyhodou je hlu¢nost vétsi, nez u ostatnich erpadel. [33,34]

Cerpadlo voda/voda odebira teplo ze spodni nebo geotermalni vody. Nacerpana voda je po
ochlazeni vracena zpét do zemé¢. Sice ma Cerpadlo nejlepsi topny faktor, ale lze jej vyuzit

pouze Vv oblastech s dostatkem vody. [33,34]

Cerpadlo zemé/voda jde realizovat bud’ vrtem o hloubce 80-250 m, & rozlozenim zemnich
kolektor s nemrznouci kapalinou pod povrchem. Vrt ma lepsi topny faktor a stabilngjsi
vykon a ob¢ varianty jsou bezhlu¢né a beziudrzbové. Kolektory jsou oproti ostatnim

variantam mén¢ naro¢né na spotiebu elektiiny. [33,34]

2.1.3. Kotle elektrické, plynové, alternativni
I kdyz postavime idedln¢ zatepleny pasivni dim, ktery doplnime soldrni kombinovanou
soustavou ¢i tepelnym cerpadlem, kdyz pfijde tuhd zima, mize se stat, ze pasivni zisky
tepla nam prosté nebudou stacit. [13]

2.1.3.1. Elektrické kotle

Elektrické kotle jsou dostupné a jejich ucinnost piemény na teplo je 98-100%, ale
z principu se chceme oprostit od piiliSné zavislosti na elektrické energii, proto se nam

elektrické kotle ve spojeni s pasivnim domem pfili§ nehodi. [13]

2.1.3.2. Plynové kotle

Plynové kotle jsou dodavany ve vice variantach:

- standardni
- nizkoteplotni

- kondenzaéni

Utinnost je opét velmi dobra 88-100%. Pokud spalujeme bioplyn ¢&i skladkovy plyn je
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mozné ziskat dotace na pofizeni kotle a za urcitych podminek i Zelené bonusy za vyrobené

MWh. [13,14]

2.1.3.3. Kotle na biopaliva

Dalsi moznosti jsou kotle ke spalovani biopaliv. Biopaliva se déli na:

- tuha (dfevo, brikety, pelety, stépky)
- kapalna (bio oleje, bio lih)

Vzhledem Kk odlisnému druhu spalovaciho procesu u tuhych biopaliv je nutné pouzit
rozdilny druh kotle. Jsou to takzvané zplynovaci kotle, které nejdiive zplynuji tuhé palivo,
a poté dojde ke spaleni plynli ve spalovaci komote. Opét je mozné ziskat dotace na

pofizeni a Zelené bonusy. [14,15]

2.1.3.4. Kogeneracnijednotky

Kombinovana vyroba elektrické energie a tepla se zda idealnim feSenim pro pasivni diim.
At bude palivo do kogeneraéni jednotky jakékoli, oproti ostatnim kotliim tu misto jednoho
vystupu v podobé¢ tepla, mame jesté¢ druhy vystup v podobé energie. Kogeneraéni jednotku
vzdy dimenzujeme dle tepelné spotieby. Problém vsak nastava, pokud chceme koupit
jednotku tak malého vykonu, aby nam zajistila spotfebu rodinného domu. Kogeneraé¢ni
jednotky se vyrabé&ji povétsSinou ve vétSich vykonech. Dale je tu cena KJ, navratnost se
muze rovnat dobé Zzivotnosti, pokud kogenera¢ni jednotku budeme vyuzivat pouze
v zimnich obdobich. OvS§em na druhou stranu jsou zde pozitiva v podobé Zelenych bonust,
kde na kazdou vyrobenou MWh mizeme ziskat od 45 do 938 K¢. I kdyZ i toto ma své
omezeni, vlastné se nejedna o kazdou MWh, ale pouze o kazdou MWh, kterou zaroveii
zvladneme 1 spottebovat. V ptfipadé piebytku elektrické energie, je nutné mit systém
doplnény o baterie, nebo uzaviit smlouvu s dodavatelem elektrické energie o jejim

zpétném odbéru. [14,15]

2.2. Fotovoltaické kolektory

Abychom dosahli standardd Nulového domu, je nutné jej doplnit o fotovoltaiku.

Fotovoltaika ma vsak mnoha uskali, kterym se budu vice vénovat v posledni kapitole.
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2.2.1. Emisni faktor

Emisni faktor uvadi mnozstvi oxidu uhli¢itého, ktery pfipadd na jednotku energie ve

spalovaném palivu.

Emisni faktor pro energeticky mix v sitich EU 560g CO,/kWh
Emisni faktor pro energeticky mix v CR 680g CO,/kWh
Emisni faktor kompletni analyzy Zivotniho cyklu FV systémt v CR 23-46g CO,/kWh

Z vyse uvedenych hodnot je jasné, ze FV je k zivotnimu prostiedi SetrnéjSi nez ostatni

zdroje elektrické energie. [13]
2.2.2. Recyklace a Zivotnost

Zivotnost panelil odpovida poklesu vykonu panelu o 20%, udava se zpravidla 20 let, ale
byva mnohem vyssi. Doba, za kterou systém vyprodukuje energii potiebnou k jeho vyrobég,
zprovoznéni, udrzbé a odstranéni, se nazyva dobou energetické névratnosti, byva od 2 do
13 let. Vzhledem k vétsi poptavce po fotovoltaice klesa jeji cena, takze doba navratnosti
klesa. Panely jsou az z 95% recyklovatelné, zalezi samoziejmé na slozeni panelti. Nékdy je

nutné ruéni rozebrani, aby se panel dal dale zpracovavat. [16,17]
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3. Pripojeni k distribucni siti
3.1. Zatizeni

K névrhu elektrické piipojky potfebujeme znat maximalni soudoby piikon domu. Toho

dosahneme tak, ze nejprve seéteme vykony vSech instalovanych spotiebici (n) v objektu.
P; = Yk=1Pr (kW) (3.2)

Hodnoty instalovanych vykont spotiebi¢i jsem dohledala v projektu elektroinstalace
domu, ve kterém ziji. Pfedpokladam, Ze pokryti zékladnimi spotiebi¢i bude podobné
Vv kazdém domé, at’ se jednd o nulovy ¢ normalni dim. Samoziejmé zalezi na
instalovanych pasivnich prvcich. V pfipadé instalovani tepelného Cerpadla je instalovany
vykon podstatné vétsi. Rekuperacni jednotka by neméla mit zdsadni vliv na velikost

instalovaného vykonu. Soucet vykonu spotiebic¢i v dome je vidét v tabulce €. 2.

Druh spotiebice Ptikon [kW]

Ptiprava pokrmt 10,0
Osvétleni 25
Motory 3,0
Ostatni spotiebice 4,0
Celkem 19,5

Tabulka 2 — Instalovany vykon

Poté celkovy instalovany vykon vynasobim koeficientem soudobosti B, ktery se obvykle
pohybuje v intervalu (0,6-0,8). Zvolim primérnou hodnotu z intervalu, coz je p=0,7.
[18,23]

Ptedpokladany soudoby vykon tedy je:
Ps = P,p=19,5:0,7 = 13,65 kW (3.3)
3.2. Dimenzovani kabelu

Kabel pro piipojku zvolime CYKY 4Bx16 (C-méd’, Y-PVC, K-pevn¢ ulozeny,4-pocet Zil,
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16-pritez).
Proud piipojkou stanovime pomoci rovnice:

_ 13,65-1000

lp = x/§UP5ios<p =~ 3400095 20,74 A (3.4)
Cos@ - ucinik
Us - sdruzené napéti
Dovolené proudové zatiZeni:

I, = kik,Iy=1-1-67=67 A (3.5)

ki — kabel v zemi = 1
k; - kabel ulozen pfi zakladni teploté = 1
In — jmenovita proudova zatizitelnost

Proud protékajici pfipojkou musi byt mensi nez dovolené proudové zatizeni Ip < Iz, coz

odpovida, takze zvoleny kabel CYKY 4Bx16 je vyhovujici.[18,19,20,21,22,23]
3.3. Ubytek napéti

Ubytek napéti nesmi presahnout 2 % jmenovitého Us, které je 400V. Ubytek tedy nesmi

byt vétsi nez 8V.
AUpmax = 8V Maximalni tbytek napéti
| =18m Délka kabelu od ptipojky k domu

Pg = 13,65 KW Soudoby instalovany ptikon
Yeu = 56 S/mm’ Konduktivita médi

S = 16mm? Priiiez vodice
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1Pg 18-13,65-1000
YeuSUs  56:16:400

AU = = 0,69V (3.6)

Ubytek napéti je mensi neZ tbytek maximalni. Kabel CYKY 4Bx16 je z hlediska ubytku

napéti vyhovujici.
3.4. ZKkratové poméry

Dle normy CSN EN 60909 respektujeme pouze vlastni vnitfni impedanci Zq, kterou

pfepocteme na stranu niz§iho napéti.

8] T A

MNemotoricka
Z4téz

MNemotoricka
k= Y =Fi

Memotoricka
Z5tE7 Un

Obrazek 4 —Schéma soustavy
Q - bod pripojeni nadfazené soustavy
T - transforméator
A - pocatecni hodnota SS slozky
L - vedeni
F - misto zkratu
K - tfifazovy zkrat
Un — jmenovité napéti

Na obrazku ¢. 4 je vidét schéma soustavy, pro kterou budu pocitat celkovou impedanci Zk.

Zvolila jsem transformator Koncar, Kkteré svymi hodnotami nejlépe odpovida

30



Nulovy ditm — Sance nebo hrozba energetické budoucnosti rodinnych sidel Karolina Kopsova 2019
transformatoru, z kterého je dim napajen.[24]
Parametry transformatoru Koncar:
Sr=630 kVA jmenovity zdanlivy vykon zafizeni
Uc=6 % jmenovité napéti nakratko transforméatoru v %
=909 A jmenovity proud
Px=8700 W jmenovité ztraty transformatoru naprazdno
U,=400V sekundarni napéti transformatoru
U;=22kV primarni napéti transformatoru
I"v=14,8 kKA pocatecni soumérny razovy zkratovy proud (ef. hod.)
ip=31,6 KA narazovy zkratovy proud
Sk=500 MVA razovy zkratovy vykon
Jisténi na VN strané PM45, 22/25kV, 40A
3.4.1. Sitovy napajec
Zoe = c*Ung .iz_ 1,1%22000 220100)2: 0.31mQ 37)

V3 kg G2 V314800 e

Zqt - sousledna ekvivalentni zkratova impedance

C - napét'ovy soucinitel, ktery je pro VN = 1,1

Ung - jmenovité napéti soustavy v bod¢€ pfipojeni napajece Q = U

I""vq - pocatecni soumérny razovy zkratovy proud v bod¢ ptipojeni napajece Q =1""

t, - jmenovity pfevod transformatoru, pfi kterém se piepina¢ odbocek nachéazi v zakladni

poloze; t,> 1 [24]
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3.4.2. Transformator

ZT_&.&_L ﬂ:15,24m[) (3.8)

" 100% Spr 100 630000

_upr UZ%,r _ P _ 8700
T ™ 100% Spr  3%12pp  3%9092

= 3,51 mN (3.9)

Xr = \/ZZT —R?%; =\/15,242 — 3,512 = 14,83 mN (3.10)

Zt— sousledna zkratovéa impedance dvouvinutovych trnsformatora
Ukr - jmenovité napéti nakratko v procentech= uy
Uit - jmenovité napéti transformatoru na stran¢ nizsiho napéti= U,
Sit - jmenovity zdanlivy vykon transformatoru = S;
Ugy - ¢innd sloZka jmenovitého napéti nakratko transformatoru v %
Pkt — jmenovité ztraty nakratko transformatoru = Py
lit - jmenovity proud = I,
Rt — rezistance transformatoru
Xt — reaktance transformatoru [24]

3.4.3. Kabel ¢. 1 1-AYKY 3x240+120

Z TR ke sbérnici vede kabel AYKY 3x240+120. Hodnoty R, L byly ode¢teny z katalogu
[38]. Délka | =63 m.

R, =Rl =0,125-0,063 = 7,88 mQ2 (3.11)
X, =j2nflly=j-2-m-50-0,063-0,22-1073 = - 4,35 mN (3.12)
Z, =R2 + X,% = /7,882 + 4,352 = 9,00 mQ2 (3.13)
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R - ¢inna rezistence na jednotku délky

X - reaktance na jednotku délky [24]

3.4.1. Kabel ¢. 1 2-AYKY 3x120+70

Od sbérnice k elektroméru vede kabel AYKY 3x120+70. Hodnoty R, L byly odecteny
z katalogu [38]. Délka | = 295 m.

R, = Rl = 0,253 - 0,295 = 74,64 m.? (3.14)
X, = j2nfll, =j-2-m-50-0,295-0,228-1073 = j - 21,13 mQ2 (3.15)
Z, =JR,>+ X,% = /74,642 + 21,132 = 77,57 m{ (3.16)

3.4.2. Kabel ¢. 3 1-AYKY 4x16

z katalogu [38]. Dé¢lka | =3 m.

Ry =Rl =191-0,003 = 5,73 m (3.17)
Xy = j2nfll, =j-2-m-50-0,003-0,285-1073 = - 0,27 m( (3.18)
Zy =R2 + X2 = /5,732 + 0,272 = 5,74 mQ (3.19)

3.4.3. Kabel ¢. 4 CYKY 4Bx16

Od hlavniho jisti¢e do pojistkové skiiné domu vede kabel CYKY 4Bx16. Délka | = 18m,
hodnoty R, L odecteny z katalogu [39].

R, =Rl =1,175-0,018 = 21,15 mQ (3.20)
X, =j2nfll,=j-2-m-50-0,018-0,522- 103 = - 2,95 mN (3.21)
Z, =vR2 + X2 = /21,152 + 2,952 = 21,36 mN (3.22)
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3.4.4. Celkova impedance zkratové smycky

Iy =Zot+Zv+ 21+ 2y + Z3+2,=0,31+1524 +9+ 77,57 +5,74 + 21,36 = 129,22 mQ

(3.23)
3.4.5. Trifazovy soumérny zkratovy proud
. Un 1,1-400

M= \/C§ZK ~ Boiz2z 196594 [24] (3.24)
3.4.6. Ekvivalentni oteplovaci proud

I"wg = I"x - kg = 196591 = 19659 A (3.25)

Ke soucCinitel ekvivalentniho oteplovaciho proudu

I"ve ekvivalentni oteplovaci proud [40]

3.4.7. Podminka minimalniho priifezu kabelu
Prifez kabelu CYKY 4Bx16 musi byt vétsi nez prifez minimalni, S > Spn [40, 42]
Maximalni dovolena teplota jadra pfi normalnim provozu $; = 70°C
Kriticka teplota jadra 9 = 180°C
Shin (mmz) — minimalni prufez vodice
t (As?’mm™?) = 1 — doba trvani zkratu
Co = 3,5 J//em3/°C teplo pii 0°C
p20 = 0,0178 pQm meérny odpor pii 20°C
9 = 234,5°C — fiktivni teplota Cu vodice

k — koeficient respektujici teplotu pred zkratem, po zkratu a fyzikalni vlastnosti vodice

K= \/(19+20)c0 A 2 - J(234,5+20)-3,5 23580 o a2 -2 (3.26)
D20 9+9, 0,01786 234,5+70
S, . = IkEkﬁ — 196621V1 _ 45 g5 im? (3.27)

124

Minimalni prifez vodi¢e je mensi, neZ prifez realny. Zvoleny kabel CYKY 4Bx16
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vyhovuje z hlediska minimalniho prifezu.

3.5. Sichr

Pro modelovani vedeni jsem pouzila program Sichr v. 19.01. V tomto programu je mozné
tesit paprskové sit¢ TN-C, TN-C-S a IT sité¢ bez vyvedeného stfedniho vodice v hladinach
nizkého napéti. Program sam kontroluje spravnost ochrany proti nadproudiim spinaci,
chrani¢li a prepétovych ochran. Program je velmi intuitivni a pfi sestavovani obvodu
dokaze automaticky porovnat zkratové proudy s mezni zkratovou vypinaci schopnosti

pojistek a jisti¢t. [25]

V Sichru jsem sestavila co nejrealnéji cestu od transformatoru k domu s pouzitim jisticich,
napajecich a spojovacich prvki, které jsou uvedeny v databazi. Vypocty v kapitole 3.4.
odpovidaji parametrim v Sichru. Diky grafickému vykresleni selektivity a impedanci 1ze

jednoduse dohledat piipadné chyby v navrhu. [23]

Navrh ptipojky je v priloze €. 2 Sichr — Nulovy dim.
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4.Inteligentni  elektroinstalace s  vyuzitim
modernich technologii

V této kapitole se pokusim osvétlit, jak ma vypadat technicka zprava z projektu
elektroinstalace. Vzhledem k tomu, ze NED, PD a ND maji uz vice elektrickych prvki nez
domy stavajici, je podstatné diim doplnit o moderni prvky, které budou vse ovladat. Urcité
neni od véci zapnout topeni pfes internet po cest¢ domul, nebo moznost sledovat déni

Vv dom¢ kdyz se spusti alarm proti zlodéjam.
4.1. Projekt elektroinstalace

Pti projektovani elektroinstalace musime respektovat vSechny ptislusné normy, katalogové
listy (materialu, vyrobkd, strojii), ptidorys budovy, schéma hlavniho napajeciho rozvodu

a rozvadéce.

Technickd zprava je opét aplikovatelna na dim, ve kterém Ziji, vychazi z plivodniho

projektu elektroinstalace a je doplnéna o informace z literatury. [41,44,48]

4.2. Rozsah projektu

Projekt tesi elektroinstalaci domu véetné hromosvodu a zatrubkovani pro pocitacovou sit’.

4.3. Zakladni udaje

a) Soustava TN-C-S

b) Stupen dilezitosti dodavky 3

c) Instalovany ptikon 19,5 kW

d) Soudoby piikon 13,65 kW

e) Koeficient soucasnosti f = 0,7

f) Rocni spotieba A = 6300 kW

g) Ochrana proti nebezpecnému dotykovému napéti samocinnym odpojenim od
zdroje, proudovym chrani¢em a ochrannym pospojovanim

h) Ochrana proti ptetizeni a zkratu pojistkami a jistic¢i

1) Zakladni, obycejné prostiedi [41,44,48]
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4.4. Bezpecnost prace

Zékladni ochrana pted nebezpecnym prepétim bude umisténa v hlavni jistici rozvodnici.
Tam kde se pocita s piipojenim vypocetni techniky, budou zavedeny zasuvky s piepétovou
ochranou. Zakladni ochrana proti nebezpe¢nému napéti, je zajisténa nulovanim, podle

normy CSN 34 1010. Vnitini elektrorozvody dle CSN 33 2130. [41,44,48]
4.5. Technicky popis

Od elektromérového rozvadéce vede kabel CYKY 4Bx16 a je propojen s domovnim
rozvadécem rodinného domu. Pod hlavni jistici rozvodnici se umisti 30 cm nad podlahou
krabice s ekvipotencialni svorkovnici. V ni bude umistén PEN vodi¢, popfipadé pfivedena
dalsi ptfizemnéni. Pro pfivody a vyvody z domu budou ptes zaklady polozeny chranicky.
Kabely, které budou vedeny pod zpevnénymi plochami, budou rovnéz ulozeny do
chranic¢ek. Pro elektroinstalaéni rozvody se pouziji kabely CYKY, CYKYLo. Rozvody
budou uloZeny pod omitkou, v podlaze a ve stropnich konstrukcich. Pii ulozeni rozvodu je

nutné dodrzovat piisluiné CSN a montazni predpisy. [41,44,48]

Vyvody pro svitidla budou ukonceny volnym vodi¢em o délce 20 cm, nebo svitidlovou
svorkovnici, popfipadé zav€snym zafizenim. Osvétleni pracovni desky kuchynské linky
bude feseno pomoci zafivkovych svitidel s vypinatem max. 1xI18W. Digestof bude

napojena ze svételného okruhu, vyvod ukoncen krabici 180 cm nad podlahou. [41,44,48]

Vyvod pro koupelnova svitidla bude realizovan bud’ vodi¢ovym vyvodem, nebo ukonéen

krabici. [41,44,48]

Osvétleni vstupu bude provedeno pomoci svitidla s PIR ¢idlem. VSechny zasuvky budou
umistény ve spodni zéné (400-600mm nad podlahou), mimo zasuvek v koupelnach
a kuchyni, které budou umistény ve stfedni zoné¢ (1200 mm). V domé bude instalovan
domovni zvonek srozvodem vV elektroinstala¢nich trubkach. Ve sklepé bude ptipraven

vyvod pro tepelné Cerpadlo, ktery bude ukoncen krabici. [41,44,48]

Na zahrad¢ budou umistény tfi zasuvkové rozvodnice HENSEL. Z jedné rozvodnice bude
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vyveden vyvod pro napdjeni automatického otevirani vjezdovych vrat. Tyto rozvadéce
budou umistény v ocelové konstrukci s vhodnou antikorozni upravou (spodni cast
minimalné¢ 600 mm nad terénem). PE vodi¢ zasuvkové rozvodnice bude pfizemnén na

zemnici vodi¢ ulozeny v kabelovém vykopu. [41,44,48]

V obyvacim pokoji a vjideln¢ bude umistén podlahovy konvektor s ventilatorem.
Transformatory slouzici k napajeni ventilatord budou uloZzeny ve sklepé. Pfimo

v konvektoru byl pfidan ptilozny termostat, spinajici pfivod pro ventilator. [41,44,48]

V koupelnach v 1. a 2. Podlazi budou rozdélovace podlahového vytapéni DUAL, ke
kterym se musi pfivést napajeci napéti (pohon Cerpadel). Vytapéni domu bude realizovano

kondenza¢nim plynovym kotlem s piidavnym zasobnikem TUV. [41,44,48]

Pro pogitacovou sit’ bude provedeno zatrubkovéni (S = 16 mm®?) a v misté po&itadové

zasuvky bude osazena elektroinstalaéni krabice. Zatrubkovani pro rozvod STA. [41,44,48]
4.6. Hromosvod a uzemnéni

Hromosvod bude proveden jako hiebenova soustava s pomocnymi jimaci. Ke hromosvodu
budou ptipojeny vSechny kovové konstrukce vystupujici nad stiechu. Hromosvod bude mit
instalovany dva svody na protilehlych stranach budovy. Uzemnéni zakladovym zemniCem,
na toto uzemnéni bude uzemnén PEN vodi¢ pfivodu. V piipadé pouziti klempiiskych

prvkl z médi, musi byt hromosvodna soustava bud’ z médi, nebo z nerezu. [41,44,48]

4.7. Vypis hlavniho materialu

1) Rozvodnice jistici 1 ks
2) Rozvodnice zasuvkova typizovana HENSEL 3 ks
3) Ocelova nosna konstrukce 3 ks
4) Svitidlo zafivkové 18 W s vypinacem 2 ks
5) Domovni telefon 1 sada
6) Spinac faz. 1 5 ks
7) Spinac faz. 5 11 ks
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8) Spinac faz. 6

9) Spinac taz. 7

10) Spina¢ do vlhka

11) Sporakova kombinace

12) Zasuvka 230V/16A

13) Dvojnasobna zasuvka 230V/16A
14) Dvojnasobna zasuvka s ptepétovou ochranou
15) Zasuvka do vlhka

16) Krabice ptistrojova KP 67/2
17) Krabice s vickem KU 68-1902
18) Krabice rozbo¢na KU 68-1903
19) Krabice rozbo¢na KR 97/5

20) Krabice KO 100 E

21) Krabice KO125 E s ekvipotencialni rozvodnici
22) Trubka elektroinstala¢ni 1416/1
23) Trubka KOPOFLEX KF 09040
24) Trubka KOPOFLEX KF 09063
25) Kabel CYKY 4Bx16

26) Kabel CYKY 5Cx6

27) Kabel CYKY 5Cx4

28) Kabel CYKY 5Cx2,5

29) Kabel CYKY 5Cx1,5

30) Kabel CYKY 3Cx2,5

31) Kabel CYKY 3Cx1,5

32) Kabel CYKY 3Ax1,5

33) Kabel CYKY 4Cx1,5

34) Kabel JYTY 7x1

35) Kabel SYKFY 5x2x0,5

36) Vodi¢ CS 25 7z

37)Vodi¢ CY 4 zz

38) Pasek FEZn 30/4
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39) Drat FeZn 8 43 m

40) Svorka univerzalni 12 ks

41) Svorka zkuSebni 2 ks

42) Uhelnik ochranny, vé. drzakt 2 ks

43) Podpéra do krytiny 25 ks

44) Podpéra do zdi 6 ks

45) Vykop kabelovy v¢. zahozu 130 m

46) Folie vystrazna 130 m [41,44,48]

4.8. VyKkresy

V piiloze ¢. 4 je schéma elektroinstalace, pak pidorysy vSech pater domu a rozvodd na

zahradg.
4.9. Inteligentni elektroinstalace

V posledni dob¢ je kladem velky tlak na poZadavek automatizace budov. U rodinnych
domt automatizace vyrazné zvysuje komfort zivota a jeho bezpecnost. Krom¢é snadnéjsiho

ovladani jednotlivych prvkil v domé se od automatizace ocekava tispora energie (asi 10-30
% za rok). [45,46]

4.9.1. Uspory

Zpisoby, jak lze uspofit pomoci elektroinstalace, jsou rizné. Mizeme fidit vytapéni
a ohfev vody podle ¢asu (o vikendech pobé€zi topeni cely den, ale ve vSedni dny se spousti
az podle predpokladaného ptichodu z prace/skoly). Nebo mizeme regulovat teplotu podle
venkovni teploty (pokud je venku tepleji oproti pfedchozim dniim, neni potieba zatapét
stejn€ jako ostatni dny). Velmi dileZité je spravné spinani topeni ¢i chlazeni, kdyz je
nastavena teplota tfeba 20°C, kotel by mél spinat, az kdyz spadne teplota na 18°C. Pokud
by spinal pokazdé, kdyz klesne teplota pod 20°C, dochazelo by k neustalému spinani

a vypinani kotle, coz muze vést az k destrukci spinacich obvodu. [45,46,47]

Dale by bylo praktické automaticky ovladat venkovni zaluzie. V 1ét¢ je nechat pfes den
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zatazené, pokud nejsme doma, aby nedochézelo k prehati domu.

VétsSinu spotfebi¢li mame v takzvaném Stand-By rezimu, u nékterych jako napiiklad
televize, nabijecky k telefonu a dalsi, neni nutné, aby byli v tomto rezimu, kdyz neni nikdo
doma. Tato opatieni sice nepfinese mnoho usetiené energie, ale k celkové uspofe se to

stejné pocita.

Bezpecnost by méla byt jednou z prvnich véci, na kterou myslime pii zakladani rodiny.
V domé se hodi snimace pohybu, a pokud je tu moznost ovladat bezpecnostni systém pies
mobil, pak se nikdy nemusite vracet zpét k domu s vtiravou otazkou, jestli jste opravdu
zamkli. Kamerovy systém, a¢ uz venkovni ¢i vnitini, se hodi jako doplnék

K bezpeénostnimu systému i kdyz v dobé GDPR se miiZe stat spornym prvkem. [23,45,46]

4.9.2. Instalace

vvvvvv

provedeny hvézdicové (obr. €. 5), aby slo ovladat vSechny systémy najednou. Na obrazku
je vidét princip inteligentni elektroinstalace Loxone, S jejiz pomoci lze diim snadno fidit

pomoci mobilniho telefonu. [23,47]
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Obrazek 5 — Inteligentni elektroinstalace (pievzato z 47)

Inteligentni elektroinstalace m& minimalné¢ dvojnasobnou cenu oproti elektroinstalaci
klasické. Otdzkou ovSem zlstava, jestli obyCejnou Setrnosti neni clovék schopen uSetfit

vice, nez instalovanim inteligentni elektroinstalace. [23]

V priloze ¢. 3 Excel — Nulovy diim, je nastinéno, jaka bude uspora na vytapéni a elektfing,
kdyz bude v domé¢ inteligentni elektroinstalace. I kdyz inteligentni elektroinstalace snizi
spottebu budovy o 10 %, tak je doba jeji navratnosti okolo 40 let. Poc¢itam s cenou

investice 100 000 K¢, i kdyz ptedpokladam, Ze realna cena bude spise vyssi.

Ceny elektiiny a plynu stoupaji, ale v moment¢ kdy budete odpojovat piistroje ze zadsuvek
a poctivé zhasinat svétla, kdyz odchézite z mistnosti, mozné docilite stejné Uspory, jako

kdyz budete mit inteligentni elektroinstalaci.

Jako vhodné feSeni se jevi kombinace klasické a inteligentni elektroinstalace. O ftizeni

podstatnych ¢asti domt se postard automatika a o zbytek se postara majitel.
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5.Finan¢ni narocCnost sidel nizkoenergetickych,

pasivnich a nulovych

Jak jiz bylo uvedeno vyse, ndklady na nizkoenergeticky dim by se nem¢ly liSit od bézné
vystavby o vice nez 10-15%. V tom piipad¢ je nutné si stanovit zakladni cenu pro

standardni vystavbu. [12]

Cena domu, v¢etné sklepniho podlazi, nadrze na deStovou vodu, elektroinstalace, kotle na
zemni plyn, kuchyné a koupelny bez vybaveni je 5 200 000 K¢. Vzhledem k tomu, ze dim

je jiz zateplen, snizime cenovy narast u nizkoenergetického domu na 5%.
Pro pasivni a nulovy diim je nutné pouzit komplexnéjsi vypocet:

- Solarni panely o rozloze 10m? (priméma cena za m? je 13 000 K&) + instalace
25 000 K¢

- Trojskla 30 m? (oproti dvojskliim navyseni ceny o 25%, 1300K&/m?)

- Rekuperaéni systém - 60 000,- K¢, instalaci zahrnuji do ceny stavby, jako instalaci

kuchyniskych spottebict apod.

Nulovy dim je oproti pasivnimu obohacen o fotovoltaické panely. Cena za metr ¢tverecni
je okolo 7000 K¢. Instalace solarnich panelti ovSem muze znamenat problém, kterému je

tieba se dale vénovat. [26,27,28,29]
5.1. Dimenzovani vykonu fotovoltaickych paneli

Fotovoltaické elektrarny jsou zhlediska ptipojeni do elektrické sit¢ pomérné

komplikovanou zélezitosti. V nasledujicich grafech se pokusim ukézat proc.

Na obrazku ¢. 6 miizeme vidét spotiebu elektrické energie v CR z ¥ijna roku 2018. V grafu
jsou vidét hodnoty v fijnovy den, kdy byla spotfeba minimalni a maximalni. Dale je zde

vidét vyroba elektrické energie z Fotovoltaickych elektraren.
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Zatizeni ES a vyroba z FVE CR Fijen 2018
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Obrizek 6 - ZatiZeni ES a vyroba z FVE CR Fijen 2018

Predstavme si nyni, Ze celkové zatizeni odpovida zatizeni Vaseho domu. Aby byl Vas dim
co nejvice Usporny, je tieba pokryt co nejvétsi zatiZzeni fotovoltaikou. Coz nastinim na

obrazku ¢&. 7.

Vyvoj FVE
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E. / = 7atizeni ve dni maxima
S 20000
> 15000 / \ Pfedpokladana vyroba z FVE
l \ ve dni minima
10000 7+ﬁ\/§ = Pfedpokladdand vyroba z FVE
—— . .
5000 \ ve dni maxima
0 S
) 5 10 15 20 25
-5000
t[hod]

Obrazek 7 - Vyvoj FVE
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Na obrazku je vidéet, ze je sice mozné pokryt spotiebu pouze fotovoltaickymi elektrarnami,
ale ve dni minima by bylo nutné mit nainstalovano osmnactkrat vice instalovaného vykonu

FVE a ve dni maxima dokonce sedmdesatkrat vice.

V dal$ich grafech bych mohla zahrnout, jaky by byl rozdil v 1ét¢ a v zim¢, ale myslim, Ze
jiz na tomto porovnani se dostavame k hlavnimu problému a to, co délat s elektrinou

z FVE, kdyz ji zrovna ted’ nepotiebuji. [30]
5.1.1. Fungovani elektrické soustavy

K spravné funkci elektrické soustavy se vyroba musi rovnat spotieb¢. Zatim neexistuji
zadné dostatecné efektivni a velikosti adekvatni akumulatory, aby rovnice vyroba=spotieba
mohla ptestat platit. Proto mame piecerpavaci elektrarny, které v postaté funguji jako obfi

baterie, ale PVE je stale spise spotiebi¢ nez akumulator.

Aby se mohla vyroba co nejlépe pftiblizit ke spotfeb¢, je potieba zjistit, jakd spotieba
vlastn¢ bude, a k tomu nam slouzi denni diagram zatiZeni. Diagram lze rozdélit na nékolik

¢asti dle obrazku ¢. 8.

Diagram zatizeni ES

P Fy
[Mw]
A
SPICKOVA
CAST
P, - zakladni zatiZeni o —3
- imalni izeni POLOSPIGKOVA
P, - Maximalni zatizeni roLO
P, - stfedni zatizeni .
]
R R Fnax l ZAKLADNI
| CAST
]
| v
T to t[ hl

- plocha pod kiivkou

odpovidajici celkové vyrobené energii
obdélnik odpovidajici celkové vyrobené energii

obdélnik odpovidajici celkové vyrobené energii

Obrazek 8 — DDZ (prevzato z 31)
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Zékladni ¢ast: Vodni prato¢né elektrarny
Jaderné elektrarny
Tepelné elektrarny
Fotovoltaika
Vétrné elektrarny
PolosSpickova Cast: Tepelné elektrarny
Akumulac¢ni vodni elektrarny
Spickova &ast: Precerpavaci vodni elektrarny
Paroplynové elektrarny

Pokud chceme dimenzovat fotovoltaiku na stiese, bud’ ji dimenzujeme v ramci zakladniho
zatizeni, nebo musime zafidit zpétny odkup elektiiny do sité, ktery neni vyhodny, nebo

musime potidit baterie, které ale nejsou vitbec levné a ty kvalitn€jsi jsou nachylné na Casté

vybijeni a nabijeni. [31]
5.1.2. Sance nebo hrozba

Primérna denni spotfeba domu je 16 kW za den. V piepoc¢tu na kWh je to 0,667 kWh.
Jeden metr ¢tverecni fotovoltaického panelu vyrobi primémé 16 Wh. Ty by znamenalo, Ze
pro pokryti celkové spotteby, za pfedpokladu, ze se v zimé& netopi elektiinou a spotieba je

tim padem kazdy den téméft konstantni, potiebujete 42m? fotovoltaickych paneld.

Cena za metr Ctverecni je asi 7000 K¢, takZe celkova cena by byla 294 000 K¢ + instalace.
Predpokladam, ze standardnimu domu se na stiechu tolik paneli nevejde. Pokud bychom
je 1 pfes to umistili tfeba na zahradu a chtéli bychom k nim najit baterii, ktera by zvladla
prenést vykon ze dne do noci (zhruba 7kW a to nezahrnuji rozdily mezi zimou a 1étem),
brzy zjistime, Ze tato investice se nam opravdu nevyplati. Baterie BMZ Li-lon 8,5 kWh

stoji aktualné 123 900 K¢ a pocita se s vydrzi 5000 cykli. Vzhledem k ¢astému nabijeni
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a vybijeni baterie je dost pravdépodobné, ze bude potieba ji pravidelné po par letech ménit.
[32]

Nainstalujeme tedy 42 m? panelii a chceme piebytecnou energii prodat do sité. Mame sice
dimenzovano piesné na spotiebu domu a vyrobime ptesné tolik, kolik spottebujeme, ale

takhle to v zadném piipad¢é nevidi dodavatel energie.

Za energii, kterou dodame do sité, nam dodavatel da 0,3-0,8 K¢/kWh, zatimco cena za
energii, kterou si od n¢j zpatky koupime, bude péti az desetindsobna. Tato cena ma své
divody, na rozdil od nas dodavatel musi feSit vySe uvedenou rovnici vyroba=spotieba. To,

ze za Vas tuto rovnici vyftesi, si také necha zaplatit.

Pokud by kazdy dam v Ceské republice byl nulovy a mél okolo sebe postavenych 42 m?
fotovoltaickych panelii, mél by najednou dodavatel v momenté¢, kdy sviti slunce stovky
mnohdy i tisice MWh, které by najednou piebyvaly a kdyz slunce zapadne tak by MWh
najednou zase chybgly. Tyto hodnoty uz nelze jen tak piehlizet, uz se nedaji pokryt pomoci
ostatnich zdroji energie, protoze elektrarny nelze zapinat a vypinat jako zafivku

V koupelnég. A to je ta chvile kdy se nulovy dim muze stat hrozbou.

Zékladni zatizeni rodinného domu je okolo 0,3-0,4 kWh. Kdyz zakoupime panel, ktery
odpovida tomuto zatizeni, cena je 13 100 K¢ + instalace. Ale v tomto ptipadé bude zase

komplikované dosahnout standard nulového domu. [36]

Diky modelovému piikladu z [37] se pokusim najit kompromis mezi obéma variantami.
Cena za FVE i s instalaci je 60 000 K&. Z ceny je odeétena dotace NZU 60 000 K¢&. FVE
ma Spickovy vykon 2,6 kWp. Vyrobenou energii lze vyuZit k ohfevu teplé vody a piebytky

dodavat do sité. Schéma zapojeni FVE je na obrazku ¢. 9.
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Obrazek 9 — Schéma FVE s Fizeni vlastni spotieby (pfevzato z 37)

5.2. Naklady

Celkové naklady jsou uvedeny v tabulce 2:

Néklady na standardni dim
Néklady na nizkoenergeticky dim
Néklady na pasivni dim

Néklady na nulovy dim

5200 000,00 K¢
5460 000,00 K¢
5714 000,00 K¢
5774 000,00 K&

Tabulka 3 — Celkové naklady na razné typy domu

5.3. ,,Pasivni* Gspory

Abych mohla porovnat névratnosti investic do jednotlivych typti domd, musim porovnat

uspory, které tyto moznosti pfinesou. Standardné by se uUspora méla pocitat dle

pfedpokladaného rdstu cen energii do budoucnosti. J4 jsem zvolila ponékud odlisny

zpusob. Prosla jsem si naklady za vytapéni a elektiinu (2008-2018) v domé, ve kterém ziji,

a pocitala nové ceny energii tak, jako by dim byl vystavén jako nizkoenergeticky, pasivni
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¢i nulovy. Konkrétni vypocty 1ze nalézt v Piiloze 3 — Excel — Nulovy dim.

5.3.1. Vytapéni

Nebrala jsem v uvahu cenu za MWh stanovenou dodavateli, brala jsem v potaz cenu
realnou, ktera se opravdu objevila na vyactovani. Cenu za vytapeni jsem pocitala vzhledem
k potiebé tepla na vytapéni, ktera je u NED, PD a ND dana maximalnimi hodnotami
Vv tabulce 1. Takze pfi méné tuhych zimach, ¢i kvalit€¢ pasivnich prvki takové, Ze
maximalni potieba tepla na vytapeéni je niz$i nez deklarovand, by tspory mohly byt jesté

mnohem vyssi. [Pfiloha 3 — Excel — Nulovy dim - Kalkulace Gspor vytapéni]

Uspora Celkova tspora za 10 let
Standardni dim 0
Nizkoenergeticky dim 216 479,43 K¢
Pasivni dum 289 113,94 K¢
Nulovy dim bez FVE 309 866,66 K¢

Tabulka 4 — Uspory za teplo 2008 — 2018

Z tabulky ¢. 3 je vidét, ze v pribéhu deseti let opravdu dosahneme znacnych tspor na

uctech za plyn.

5.3.2. Elektfina

U ND je nutné do Uspor zahrnout jesté uspory za elektrickou energii, kterd je vyrobena
pomoci FVE. [Piiloha 3 — Excel -Nulovy dim - Kalkulace uspor elektfiny]. Vypocet opét
provadim oproti realnym cenam elektrické energie. Vyroba z FVE pokryje 40-50 %
spotieby. Nejsou zahrnuty rozdily v zimé¢ a v 1€t&, takZe redlné Cisla se mohou dosti lisit.
Pocitala jsem s primérnymi hodnotami tak, abych ziskala graf, ktery pribéhem odpovida

grafu z ERU. Vypodéty a grafy jsou v [Piiloha 3 — excel Nulovy diim — FVE ND]

Uspora za 10 let ze solarnich panelt 97 605,45 K¢
Cena FVE 60 000,00 K¢
Navratnost investice do solarnich panelt (roky) 6 let, 2 mésice

Tabulka 5 — Uspory za elektiinu 2008 - 2018

Navratnost fotovoltaickych panelil je dle tabulky €. 5 Sest let a dva mésice. V ptipad¢, ze
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bychom panely nepofizovali pfes dotace, bude néavratnost vice nez 12 let, vzhledem
k deklarované zivotnosti 20 let a predpokladané Zivotnosti 30 let se investice do

fotovoltaickych panelti vyplati.

5.3.3. Celkové uspory

Nizkoenergeticky Pasivni Nulovy
Uspory vytapéni za 10 let (K&) 216479,43 K¢ 289 113,94 K¢ 309 866,66 K¢
Uspory elektiiny za 10 let (K&) 0,00 K¢ 0,00 K¢ 97 605,45 K¢
Celkova uspora za 10 let (K<) 216 479,43 K¢ 289 113,94 Ke 407 472,11 Ké
Investice (K¢) 260 000,00 K¢ 514 000,00 K¢ 574 000,00 K¢
Navratnost investice (roky) 12,01 17,78 14,09

Tabulka 6 — Celkové tispory

V tabulce €. 6 jsou vidét celkoveé uspory NED, PD a ND. Jako nejvyhodnéjsi feSeni se diky
dob¢& navratnosti investice zda Nizkoenergeticky dim. Vzhledem k tomu, ze dim je
investice povétSinou na cely zbytek zivota, je jasné, Ze doby ndvratnosti u vSech moZznosti

jsou piijatelné.

Kdyz ovSem propocitdme ceny energii na dalSich deset let a budeme pocitat se zvySovanim

cen energie kazdy rok 0 1 %, doba navratnosti se vyznamné zkrati (viz tabulka 7).

Ristceno 1 % Nizkoenergeticky Pasivni Nulovy

Uspory na vytapéni za 10 let (K&) 328 603,22 K¢ 400 357,12 KE 420 858,23 K¢
Uspory elekttiny (K¢&) 0,00 K¢ 0,00 K¢ 96 061,63 K¢
Celkova tspora (K¢) 328 603,22 K&  400357,12 K¢ 516 919,86 K¢
Investice (K<) 260 000,00 K¢ 514 000,00 K¢ 574 000,00 K¢
Navratnost investice (roky) 7,91 12,84 11,10

Tabulka 7 — Celkové tispory na dalSich 10 let, s roénim nariastem cen 1 %

Pokud by zvySovani cen pokra¢ovalo i nadale nebo bylo rychlejsi, nez nartst o 1% stavaji

se NED, PD a ND opravdu velmi vyhodnou investici do budoucna.
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Zavér

V prvni ¢asti jsem se snazila osvétlit, co je to nulovy dim a ze toto téma je pro kazdého
Z nas pomérné aktudlni, pokud mame nékdy Vv planu stavét. Dale jsem se snazila popsat
rozdily mezi nizkoenergetickym, pasivnim a nulovym domem a také zasady, které¢ se musi
pii jejich navrhu a stavbé dodrzovat. Uvedla jsem nezbytné prvky pasivnich domu

a pokusila jsem se alesponl zminit prvky volitelné, které se do domu daji pridat dle uvazeni

majitele.

V druhé ¢asti jsem se soustiedila na vytapéni nizkoenergetickych domti. Mé osobn¢ ptijde
nejzajimavéjsi forma vytapeni pomoci kogeneracni jednotky, ale bohuzel se zatim nedé¢laji
jednotky o tak malych vykonech, aby to pro nizkoenergetické domy bylo cenové zajimavé.
V piipad¢ feSeni vytapéni u rodinného domu bych zvolila nejpravdépodobnéji tepelné
Cerpadlo zemé/voda provedené hloubkovym vrtem a solarni panely. Pokud by se stavél
u domu bazén, nemyslim, ze by se obé moznosti nedali vyuzit soucasné. V této kapitole
jsem dale fesila fotovoltaiku pro nulovy dam. Castou diskuzi vzbuzuje recyklovatelnost
FVE a to, jak je naro¢na na zivotni prostfedi. Proto jsem se tomuto tématu dale vénovala
a myslim, Ze kdyz se ¢lovék bude k Zivotnimu prostfedi chovat zodpovédné a nezahodi své
nefunkéni fotovoltaické panely nékde u cesty misto toho, aby je spravné recykloval,

nebude dopad fotovoltaickych paneld na Zivotni prostfedi nijak kriticky.

Tteti kapitola je o pfipojeni domu k distribucni siti. Prace v Sichru pro mé byla novou
zkuSenosti, kterd mé& jisté inspiruje, az budu stavét svllj vlastni dim. Snazila jsem se
schéma pfipojeni v Sichru co nejvice pfiblizit redlnému pfipojeni od transformatoru az
k domu. Vypocty zkratovych proudi vyzadovaly praci s normami a katalogy kabelt, ¢i

studijnimi materidly z minulych let.

Ctvrta kapitola pojednava o inteligentni elektroinstalaci. Jako podklad jsem pouzila
elektroinstalaci domu, ve kterém ziji. V zékladu se inteligentni a klasicka elektroinstalace
moc nelisi. Jen je potieba vétsi mnozstvi kabelll a ovladacich prvkl a také se lisi jejich
pospojovani, které se u inteligentni elektroinstalace provadi do hvézdy, aby spolu systémy

mohly jednoduse komunikovat. Ovladani domu pfes mobil je sice velice lakavé, ale
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v momenté vypadku elektiiny je potfeba bud’ zalozni zdroj, nebo najednou bude dim
témef nepouzitelny. Nejsem si jistd, jestli je inteligentni elektroinstalace vhodna pro

obyc¢ejné lidi, spiSe ji vidim jako vymozenost vysSich tiid, které si mohou

vice priplatit (napiiklad automatické zalévani, audio v celém domé¢). N&jaké prvky je
samoziejm¢ dobré mit automatizované a snadno ovladatelné, ale nemyslim si, ze je to

nutné u vseho.

Posledni kapitola je o porovnani nizkoenergetickych sidel z hlediska ceny. Abych se
dopracovala k cenovym navrhim jednotlivych domi, musela jsem nejprve zvolit, jaké
prvky do nich budu instalovat. V piipad¢ nulového domu bylo podstatné osvétlit, jakym
zpusobem se urcuje spotieba elektrické energie a jaky by fotovoltaika mohla mit dopad na
sit, kdyby si ji nainstaloval uplné kazdy. Po ur€eni cen jednotlivych domi jsem
propoéitala navratnosti investic. Uspory jsem uréila zpétné od roku 2008, dle cen elektiiny
a plynu, z redlnych hodnot na vyuctovani. Nejvyhodngjsi variantou z hlediska navratnosti
investice byl nizkoenergeticky diim. S ohledem na to, Ze domy jsou investici na cely Zivot,
doby navratnosti u vSech domt ptijatelné (Nizkoenergeticky, 12 let, Pasivni 18 let, Nulovy
14 let). Dale jsem pocitala dobu névratnosti pfi kazdoro¢nim ristu energie o jedno
procento. Doba navratnosti se celkem vyznamné snizila (Nizkoenergeticky 8 let, Pasivni

13 let, Nulovy 11 let).

Téma prace mi pfislo velmi zajimavé a zkuSenosti jisté pouZziji pii stavbé vlastniho domu.

52



Nulovy ditm — Sance nebo hrozba energetické budoucnosti rodinnych sidel Karolina Kopsova 2019

Seznam literatury a informacnich zdroju

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

Smérnice Evropského parlamentu rady EU 2010/31/EU. TZB-INFO [online]. 2010
[cit. 2019-04-05]. Dostupné z: https://www.tzb-info.cz/pravni-predpisy/smernice-
evropskeho-parlamentu-a-rady-2010-31-eu-o-energeticke-narocnosti-budov-

prepracovani

Nové stavby uz téméf vyhovuji legislativé platné od roku 2020. BVV [online]. 2018
[cit. 2019-04-05]. Dostupné Z: https://www.bvv.cz/stavebni-veletrh-

brno/aktuality/nove-stavby-uz-temer-vyhovuji-legislative-r-2020/

Pasivni domy [online]. [cit. 2019-04-05].
Dostupné z: https://www.pasivnidomy.cz/co-je-pasivni-dum/t2

Pozemni stavitelstvi [online]. [cit. 2019-04-05].

Dostupné z: http://fast10.vsb.cz/studijni-materialy/ps4/14.html

MARTINEK, Zbyn&k. Navrh vytapéni a vétrani u pasivniho rodinného sidla véetné
projektu elektroinstalace a pripojeni na distribucni sit. 2015. Diplomova. ZCU
Plzef. Vedouci prace Jan Skorpil.

Passive house [online]. [cit. 2019-04-05].
Dostupné Z: https://passivehouse.com/02_informations/02_passive-house-

requirements/02_passive-house-requirements.htm

Snimky z termovize [online]. [cit. 2019-04-05].
Dostupné z: http://www.dnesnibydleni.cz/termovizni-mereni-vaseho-domu-odhali-
nedostatky/

Izolacni trojskla [online]. 2019 [cit. 2019-04-05].

Dostupné z: http://www.izolacniskla.cz/produkt.php?skupina=Izolacni-trojskla

HAJEK, Jan. Zdsady ndvrhu pasivnich domii v souvislosti s jejich energetickou

ndarocnosti. 2017. Bakalaiska prace. ZCU. Vedouci prace Rostislav Sulc.

53



Nulovy ditm — Sance nebo hrozba energetické budoucnosti rodinnych sidel Karolina Kopsova 2019

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

JIROVSKY, Jan. Technicko-ekonomické analyza pasivniho domu. 2016. ZCU.
Vedouci prace Zbynék Martinek.

Test Blowerdoor [online]. [cit. 2019-04-05]. Dostupné z: http://www.test-

blowerdoor.cz/index.php?option=com_content&view=article&id=4&Itemid=4

SMOLA, Josef. Stavba a uzivani nizkoenergetickych a pasivnich domi. 2011.
Grada, 2011.

TYWONIAK, Jan. Nizkoenergetické domy 3. 2012. Grada, 2012.

Cenové rozhodnuti Energetického regulacniho uradu ¢. 3/2018 [online]. [cit. 2019-
05-06]. Dostupné
z: http://www.eru.cz/documents/10540/4697359/ERV_6_2018.pdf/b19eac97-d73e-
472d-8105-d4e119a69ch8

KOPSOVA, Karolina. Dimenzovdni vykonu kogeneracni jednotky a jeji energeticky
audit. 2016. Bakalai'ska prace. CVUT.

Recyklace  fotovoltaickych ~ panelu [online]. 2016  [cit.  2019-04-05].
Dostupné z: https://oenergetice.cz/elektrina/fve-panely-recyklace

Recyklace  fotovoltaickych ~ paneli [online]. 2011  [cit.  2019-04-05].
Dostupné z: https://oze.tzb-info.cz/fotovoltaika/7868-recyklace-fotovoltaickych-

panelu-na-konci-zivotnosti

JIROVSKY, Jan. Navrh elektroinstalace rodinného sidla. 2014. Diplomové prace.
ZCU. Vedouci prace Zbyngk Martinek.

ELEKTRICKA INSTALACE BUDOV - CAST 5: VYBER A STAVBA
ELEKTRICKYCH ZARIZENI. CSN 33 2000-5-523 ed. 2: 332000. 2003. 2003.

VORAC, Jiti. Navrh moderni elektroinstalace do rodinného sidla. 2009.
Bakalaiska prace. ZCU. Vedouci prace Zbynék Martinek.

Znaceni kabelii [online]. 2011 [cit. 2019-04-05].

54



Nulovy ditm — Sance nebo hrozba energetické budoucnosti rodinnych sidel Karolina Kopsova 2019

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

Dostupné z: http://www.mbest.cz/wp-content/uploads/2013/01/T2.1a-Kabely.pdf

Dimenzovani rozvodného zarizent [online]. [cit. 2019-04-05].

Dostupné z: http://home.zcu.cz/~hejtman/PEC/Prednasky/pred4.pdf

SEDLACEK, Pavel. Navrh inteligentni elektrické instalace v RD za moznosti
vwuziti alternativnich zdrojii energie. 2017. Bakalatska prace. ZCU. Vedouci prace

Zbyn¢k Martinek.

ZKRATOVE PROUDY V TROJFAZOVYCH STRIDAVYCH SOUSTAVACH -
CAST 0: VYPOCET PROUDU. CSN EN 60909: 333022. 6/2002. 2002.

Vypocétovy program Sichr - manual. OEZ [online]. 2015 [cit. 2019-05-09].
Dostupné z: http://www.oez.cz/file/801

Cena solarnich panelt. EON [online]. [cit. 2019-05-09].

Dostupné z: https://www.eon.cz/radce/solarni-panely-cena

Cena dvojskel a trojskel. Nazeleno [online]. 2018 [cit. 2019-05-09].
Dostupné z: https://www.nazeleno.cz/stavba/okna-a-dvere/dvojskla-nebo-trojskla-

okna-a-uspory.aspx

Solarni ohtev - cenik. Enerfinplus [online]. [cit. 2019-05-09].
Dostupné  z:  https://www.enerfinplus.cz/solarni-ohrev-vody-cenik-katalogove-
listy.html

Cenik vétracich jednotek. Zehnder [online]. [cit. 2019-05-09].

Dostupné z: https://www.zehnder.cz/downloads/csy

Ctvrtletni zprava o provozu ES CR. Zehnder [online]. 2019 [cit. 2019-05-09].
Dostupné z: http://www.eru.cz/documents/10540/4580207/
Ctvrtletni_zprava_ 2018 IV_Q.pdf/ f47bc2a0-05e3-4402-aldb-5b6e2b0ad4ad

HEITMANKOVA, Pavla. I. prednaska - 2019 — dostupné po ptihlaseni [online].
[cit. 2019-05-13]. Dostupné

55



Nulovy ditm — Sance nebo hrozba energetické budoucnosti rodinnych sidel Karolina Kopsova 2019

[32]

[33]

[34]

[35]

[36]

[37]

[38]

[39]

[40]

z: https://portal.zcu.cz/portal/studium/courseware/kee/een/prednasky.html

Baterie  pro  solarni  panely. Solar-eshop [online].  [cit. ~ 2019-05-09].
Dostupné z: https://www.solar-eshop.cz/c/fotovoltaika-1/solarni-

akumulatory/lithiove-baterie/#pF=1415;pT=123900;p=1;sort=price_desc;

Tepelna Cerpadla. Cerpadla-ivt [online]. [cit. 2019-05-09].
Dostupné z: https://www.cerpadla-ivt.cz/cz/typy-tepelnych-cerpadel

Tepelna ¢erpadla vzduch-vzduch a vzduch-voda. Lupa[online]. 2013 [cit. 2019-05-
09]. Dostupné z: https://www.lupa.cz/clanky/tepelna-cerpadla-vzduch-vzduch-a-
vzduch-voda-jak-funguji-a-kam-se-hodi/

VyhlaSka ¢. 78/2013 Sb. Vyhlaska o energetické ndro¢nosti budov. Zdkony pro
lidi [online]. 2013 [cit. 2019-05-09].
Dostupné Z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2013-
78?text=energetick%C3%A1+n%C3%A1ro%C4%8Dnost+budov

SUNPOWER SPR-327NE-WHT. Eshop.terms [online]. 2013 [cit. 2019-05-09].
Dostupné  z: http://eshop.terms.eu/cz/e-shop/1025655/c68811-fotovoltaicke-
panely/sunpower-spr-327ne-wht.html

Solarni elektrarna o vykonu 2,6 kWp na kli¢. Soldrni experti [online]. [cit. 2019-05-
09]. Dostupné z: https://www.solarniexperti.cz/solarni-

systemy/fotovoltaika/fotovoltaicka-elektrarna-fve-o-vykonu-26-kwp-na-klic/

Kabel AYKY. NKT [online]. [cit. 2019-05-13].
Dostupné z: https://www.nkt.cz/fileadmin/user_upload/Products/Data_sheets/1-
AYKY+DS+CZ+EN.pdf

Kabel CYKY . KVELEKTRO [online]. [cit. 2019-05-13].
Dostupné VA https://www.kvelektro.cz/wp-
content/uploads/2015/11/06_PRAKAB_katalog_vyrobku.pdf

CSN 33 3015: Elektrotechnické predpisy. Elektrické stanice a elektrickd zarizent.

56



Nulovy ditm — Sance nebo hrozba energetické budoucnosti rodinnych sidel Karolina Kopsova 2019

[41]

[42]

[43]

[44]

[45]

[46]

[47]

[48]

Zasady dimenzovani podle elektrodynamicke a tepelné odolnosti pri zkratech. 1993.

MARTINEK, Zbyné&k. Projektovini elektroinstalaci: Sylabus pro cviceni. 1995.
ISBN 80-7082-197-3.

NOHAC, Karel. Dimenzovani  vodicii [online]. [cit. 2019-05-15].
Dostupné Z: http://home.zcu.cz/~nohac/EE1/TepelneUcinky
ZkratovehoProudu/index.php?pg=teorie

Fotovoltaika [online]. [cit. 2019-05-15].

Dostupné z: http://www.isofenenergy.cz/Slunecni-zareni-v-CR.aspx

MARTINEK, Zbynék, Lucie KUCEROVA a Karel NOHAC. Projektovini
elektroinstalaci 1. 1994. ISBN 80-7082-129-9.

AULICKY, Toméas. Navrh elektroinstalace v rodinném sidle s vyuZitim smart
technologii. 2018. ZapadoCeska univerzita v Plzni. Vedouci prace Zbynéek

Martinek.

Inteligentni elektroinstalace [online]. [cit. 2019-05-15].

Dostupné z: https://www.inels.cz/reference#

Inteligentni elektroinstalace [onlineg]. [cit. 2019-05-15]. Dostupné z: http://clr-
czech.com/inteligentni-elektroinstalace-loxone/

VANIS, Lubos. Projekt elektroinstalace.

57



Nulovy ditm — Sance nebo hrozba energetické budoucnosti rodinnych sidel Karolina Kopsova 2019

Seznam priloh

1. Prikaz energetické narocnosti budov

2. Sichr — Nulovy dim — vystup z programu pfilozen, zdrojovy kod na ptilozeném CD
3. Excel — Nulovy diim — na pfilozeném CD
4

Elektroinstalace — na pfilozeném CD
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Ptiloha 1:

vydany podie zakona €. 406/2000 Sb

Ulice, éislo:

PSC, misto:

Typ budovy:

Plocha obalky budovy:

Objemovy faktor tvaru A/V:

Celkova energeticky vztazna plocha:

m'm’

PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

o hospodafeni energil, & vyhiddky ¢

AXx/2012 Sh., 0 sngeticke narocnostl budov

FOT0

Celkova dodana energie
(Energie na vstupu do budovy)

Mimof adnéd A
Usporna

Velmi B
usporna
.. e = ’, . S
Usporna N~ 4
o Sl

Mimof adné
nehospodarna

XXX

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

-
l
!
1

Mérné hodnoty kWh/im* rok)

Neobnovitelna primarni energie
(Viiv provozu budovy na Zivotni prostfedi)

Coee. ]

. e
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DOPORUZENA OPATRENI RSN S Sac— -
: l5 Hodnoty pro celou budovu
Okna a dvere = %
Strechu: ™= 3s
Podlahu: g H
Vytapéni: = g :
Chlazeni/klimatizaci zi *
Vétrani A ;_E
Pipravu teple vody. i
Osvétleni: m ! g B Eashons oo o - XXX
i ¢ meemcengiinng

UKAZA‘I'EI.E ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

U—n-'m Dleldodmw mm, R ———

0 006 O
D & - &=
R = -«

G L=

R - = Cel
| «=
|G/
Hodnoty zmv budove XXX XXX XXX XXX XXX XXX
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Piiloha ¢. 2: Sichr

OEZ‘ Nulowy diim - Zance nebo hrozba energetické budoucnosti rodinnych sidel

Autor : Karolina Kopsova Diaturn : 29.02.2019
Vieobecné informace a soupiska materidlu Soubor - ND

Sit TM, jmenovité napéti AC 230/ 4003,

K. avéfeni selektivity byly pougity ddaje wirobce

K. wiipaitu byly pougity nésteduiici nomy © C5M 33 2000-4-41 ed. 3, PNE 33 0000-1 ed. 6, £5H 33 2000-4-43 ed. 2 a C5H 33 2000-5-52 ed. 2.
K. zobrazeni wypinacich charaktenzstik byly pougity ddaje wiroboe

Charakternstiky jgou vedeny v 5% proudového rozptylového pasma

Pro wipodty zkiatd bula pougita 5N EM 609090

Soupizka stroji, pristrojd a wodicd

YWedkeréd piistioje jsou uvedeny pouze v zakladnim provedeni

Doplfkové prislugenstyl naleznete « katalogu nebo Konfiguraton OES

Ffistroje nznacené * nemaji Oplné twpowvé nznaceni a je nutné je vyhledat v katalogu nebo Konfiguraton OEZ

1F0 P4 45 404, ks
Fy 0E7 STBMNO B30-24/ED 22/0.40, In = 903 &, 5r = 630 kWA, 1ks
1000 A * BL1BOOSES... + SE-BL-1000-DTVE 1ks
KiLF ® F5D2-3. 1ks
NEA PHAZ 3BL oG ks
B3 m 1-AEY 342404120 B3 m
250 4 * FHZ3.. 1ks
250 4 PMAZ 2504 G ks
1604 * FHZ3. 1ks
1604 PHAZ 1604 oG ks
55 m 1-A%EY 3120470 58 m
25m 147K 3020+70 25 m
18m 1-AYEY 3120470 15m
3Em 1-A%EY 3120470 3Em
15m 1-A%EY 3120470 15 m
20m 1-A%EY 3120470 20m
130 m 147K 34120+70 130 m
ol A, * FHZ3.. 1ks
ol A, PMAZ 504 g ks
3m AV 416 Im
25 &, LTH-25B-3 1ks
12m Crikvaaik 12m
Bm CrEY4x1E B m
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Nulovy diim - Sance nebo hrozba energetické budoucnosti rodinnych sidel

OEZa

Celkové schéma Datum : 29.02.2019
Soubor: ND
r—1 Sit TN, Un=230 7400V
FY 0187% | :
1000&\/ | TN-C
TN-S
Rozvadéd NN 12m
o |
354 J, Is m
B3 m o T
| o
250 4 |
SR502 |
= |
160 4 |
3 |
5m T |
ép1 |
g |
25m |
2 |
p.2
o |
15m |
|
&p3 | |
§4#0
BFm T I
gpd | |
| |
15m 7 |
&ps | |
' |
20m T |
S |
c.pB
130m T |
|
504 1 |
3m |
|
254 |
.,
T 225 325 :150
G |

62



Nulovy diitm — Sance nebo hrozba energetické budoucnosti rodinnych sidel

Karolina Kopsova

OEZ.

Nulovy dim - Sance nebo hrozba energetické budoucnosti rodinnych sidel
Prehled parametrii a vypo&ti { TN, Un = 230/400 V )

PY 01675TBNO 630-24/ED 22/0.40

2=23/400%  5r=630 kv4 [k"=14.8 ka,
In=303 4 uk=6% ip=31.6ka
dU=02%

1000 A BLI1GOOSE3... + SE-EL-1000-DTYE
I =1000 & IR =909 4 I = 65k
ip=31.6ka

RozvadéSbémice
B=1 Ik"=14.8 ki

1 =2399% [Un-0.2%) ip=316kA
315A PHAZ? 315A oG

In=23154 lec =120 kA

1000 zarudena plna selektivita in=18.5ka
63m  1-AYKY 3x240+120

lz=3054 tm=57"C (k"= 9.88 ka)

dl=02% 12t < k252 io =166k
250 A PHAZ2 250A qG

In=2004 loo =120 k&

in=138ka

S5R502 Sbémice
B=1 in=13.8ka
=338%[Un-04%]

160 A PHAZ 160A gG
In=1604 loc =120 ké
250 zaruéena plné selektivita in=19.34 ka
B5m  1-AYKY 3x120+470
lz=2434 tm=57°C (k"= B.45 k)
dl=04% 12t < k252 0 =843 kA
£.p.l ¥ijvod
F =E.0kwW=E=4 5 keos fi = 0.95 =843 ka
| =684 4 B=075
=357 [Un-0.8%)
25m  1-AYKY 3x120+70
lz =243 4 tm=57"°C [Ik"=5.51 k&)
dl=02% 12t ¢ k252 in=811ka
£.p.2 ¥ijvod
P = 6.0 kW=EB=4.5kcos fi = 0.95 io=811ka
|=E844 B=075
=396 [Un-09%)
15m  1-AYEY 3x120+70
lz=2434 tm=57"°C Ik''= 505 ka
dd =013 12t < k252 ip=743kaA
£.p.2 Vivod
P =E6.0kW=E=4.5kcos fi = 0.95 Ik'=5.05 ka

Soubor: MD

FPararnetry WM zité : Sk =500 MVA, =/H =10
WM pojistky PM45, 22428k, 408
Za(0,4z] = 15 mOhm, la = 1591 k&, R[50 /5] = 4 mOhm

li=11362504

Z5[0,45] = 25 mOhm, la = 9.25 k&, R[50V /5] = 10 mOhm
1FO-1000 & selektivii minimalng do 22.3 ka, » k" = 14.8 ka
TFO0-1000 zaruéena plné selektivita

0K, Zgw ¢ Z2[0.42) [ 156 mOhm < 25.0 mOhm )

Ffipojena pomoci FSD2
Z:z(0,45] = 65 mOhm, la = 3.56 k&, RS0 D) = 27 mOhm
1000 A-315 A& selektivii minimélng do B5.0 ka > k" =148 ki

B3 v zemi [D]
QLK. Egw < Z¢[0,42) [ 40.5 mOhm < 65.0 mOhm ]
k =0.390

Ffipojeno pomoci FH2
Z2(0,4z] = 86 mOhm, la = 2.68 k&, R[50 /5] = 34 mOhm
315 A-280 A zelektivni minimalng do 5.9 kb

[lk"=988 k&, ip = T6.7 k&)
QLK. Zev < Z5(0,42) [ 40.4 mOhm < 86.2 mOhm )

Ffipojeno pomoci FH2
Za(0,4z] = 162 mOhm, la =1.43 k&, R[E0V/52) = B4 mlkm
280 A-160 A zelektivita owéfens do 1000 ka > k" = 9.88 ké

55 v zemi [D]
Qchrana automatickim odpojenim od zdroje zde neni poZadovana
k= 0.990

(Ik"=E.4E kA, ip = 9.70 ka)
Qchrana automatickim odpajenim od zdroje zde neni poZadovana

25 m v zemi [D]
0K, Zaw < Z22(0,42) [ 98.0 mOhm < 162 mOkm |
k =0.990

[lk"=551 k&, ip =815 k4]
QLK. Zev < Z5(0,42) [ 98.0 mOhm < 162 mOhm |

15 m v zemi (0]
Qchrana automatickim odpajenim od zdroje zde neni poZadovana
k= 0.990

QLK. Zev < Z5(0,42) [ 103 mOhbm < 162 mOhm )
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| =644 B=075 ip=743 ki
=396% [Un-1.0%]

3_Bm  1AYKY 3x120+70
lz=243 A tm=57"C k"= 4.22 ka, 35 m v zemi [D]
dU=02% 12t <« k252 ip =616 ki 0K, Zavw < Z5[0,4][ 135 mOhrn < 162 mOkim
k =0.990
c.p4 ¥Yijvod
P = 6.0 k'w/«B=4.5 keos fi= 0.95 k"= 4.22 ka, 0K, Zavw < Z5[0,42] [ 135 mOhrn < 162 mOkim
|=6.844 B=075 ip =616 ki
J=395% [Un-1.2%)
15m 1-AYKY 3x120+70
lz=2434 tm=57"C Ik'"=3.54 A 15 m v zemi [D]
du=01% 12t < k252 ip=5.74ka 0.k, Zev < Z5[0,45)[ 146 mOhm < 162 mOhm
k =10.530
cp5 VYivod
P =6.0kWuB=4.5 keos fi=035 Ik"=3.94 ka Ochrana automatickim odpojenim od zdroje 2de neni poZadovana
| =684 4 B=075 ip=5.74ka
J=395% [Un-1.2%]
20m  1-AYKY 3x120+70
lz=243A tm=57"LC Ik'"= 362 k&, 20 m v zemi [D]
dU=01% 12t <« k252 ip =526 ki 0K, Zev ¢ Z5(0.42) [ 161 mOhm < 162 miJhm
k =0.990
c.pb6 ¥ijvod
P =6.0 kKMwwB=4.5koos fi=0395 |k"=3.62 ki Ochrana autormatickjm adpojenim od zdroje 2de neni poZadovéna
|=6.844 B=075 ip =526 ki
J=395% [Un-1.3%)
130 m  1-AYKY 3x120+70
lz=243 A tm=10°C Ik'"=2.35 k&, 130 m v zemi [D]
dld=03% 12t ¢ k252 ip=3.40 k& Ochrana automatickim odpojenim od zdroje z2de neni’ poZadovéna
k =10.530
b0 A PHAZ 50A gG
In=5804A lec =120k Ffipojeno pomoci FHZ2
io =268 k& Z3(0,45) = 678 mOhm, la = 340 &, R[50/ /5s) = 264 mOhm
160 4-50 4 selektiviia ovéiena do TO00 kd 1k = 235 kA
Seleklivita jigténi zde neni poZadovana
3m AYKY 4x16
lz=414 tm=586"LC [Ik"= 223 kA) 3 v izoladni sténé [4)
dU=01% 12t <« k252 io =265 ki 0K, Zev ¢ Z5(0.42) [ 272 mOhm < 678 mi0hm )

Teplata akali [zt C]: 30

Zplizab uloZeni : W izolachi sténé

Pocet seskupenpch abvodi : 1

Uszpofadani seskupenich obvod | Seskupeng ve svazku, zapuiténé nebo uzavieng

25 A LTH-25B
In=254 len = B0 kA* li=112504
io =265 ki Z3[0,45) =1.86 Ohm, la = 124 A_R[50%/5s) = 402 mOhm
A0 &-25 4 zelekbivita ovélena do 1.7 ka

225  Vivod
S=0Wa io=13.8kA (k"= 988 kA, ip=16.7 k&)
LI=398% [Un - 0.4%) 0K, Zew < Z3(0.45] [ 40.4 mOhm < 36.2 mOhm |

Gt
]
(]

Vivod
S =0%A k"= 148 lka, 0.k, Zsv < 23045 [ 156 mOhrn < 258.0 mOhm )
J=399% [Un-0.2%) ip=316kA

—
2

CYKY4x16
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lz=E654 tm=30"C Ik''=1.98 ki 12 m v zemi [D)

d)=01% 12t < k252 ip=285kA 0K, Zav < Z3(0,4s] [ 303 mOkm < 1.86 Ohm ]
Teplata okali [zt C]: 20
b &rnj tepelng odpar [K.mAw] - 2.5 = suchd pida, velmi fidké desté
Uzpoiadani seskupeniich obvodd : 1 » pfimo v zemi

Em CYKY4x16
lz=524 tm=44"C Ik"=1.87 ki E i v izoladni sténé (&)
d)=01% 12t < k252 ip=270kA 0K, Zav < Z3(0,4z] [ 318 mObim < 1.86 Ohm |
Teplata okali [zt C]: 30
Zpiizob uloZeni VY izoladni sténé
Potet seskupenpch obyodi : 1
Ugporadani seskupenich obvodd ; Seskupens ve svazku, zapuiténg nebo uzaviens

=

Yivod

F =20 kKwB=14 Kvcoz fi = 0,95 Ik"=1.87 ki 0K, Zav < Z3(0,4z] [ 318 mObim < 1.86 Ohm |
1=2074 B=07 ip=270kA

=333V [Un-1.9%)

=
=

. Vivod
S =0 Ik"'=1.87 kit 0.k, Zev < Z3(0,45) [ 318 mOhm < 1,86 Ohm ]
U =393 (Un-1.9%) ip=270kA
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Nulovy diim - ance nebo hrozba energetické budoucnosti rodinnych sidel

Nastaveni nadproudovych spou&ti Datum : 28.02.2019
Soubor: MD

OEZa

1000 A

BL1GODSES... + SE-BL-1000-0TvE
lcu =65 kA

Irn=1000 A

IFi=309A

li=1136250 A

QEZ. U 630kvA/400v

TEST

s0BLT gEss;n  B400KVA/D0Y 5774 SE-BL-1000-DTVE [ 909 A
A0 F e e In =1000A
2 Rus
1 2
Pousiti pfistroj : BL1E00 [~2 hod
sl SE-EL-1000-DTVE 1 hod,
Luz—
1
1 min.
10 —
I i
16 -
16 -
15 T T T T T 1 ms
0,14 14 104 100 & l ks ——p 10kA 100 ka
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OEZs

1F0

Selektivita jiSténi

Pfiztroj

Nulovy diim - Sance nebo hrozba energetické budoucnosti rodinnych sidel

Diaturn : 29.02.2019

Soubor: ND

Poznamka Sit TW, Un =230/ 400

P MEFETEMO 630-24/E0 22/0.40 In=9094A  Sr=630 kA
U2=231/400% dJ=02% uk=5%
1000% EL1B00S-DTVE In=10004 IR =9034

TF0-1000 zaruéena plna selektivita

Rozvadas NM Shémice B=1
=339% [Un - 0.2%]
35 In=3154

'IEIDEI zarutena plng selektivita
1AYKY 32404120 12=395A tm=57°C
du=02% [Pt¢k?s?

lk"=14.8 k& VN pojistky PM45, Z2/28kY, 404
ip=31.6kh
leu=E5ka li=11362604
lk''=14.8 ki,

ip=31.6kd

leo =120ka&  Ffipojeno pomoci FS0D2

(k"= 9.88 kA 63 m v zemi (D)
in =166 ki
loc =120ka Pripojeno pomoci FHZ

[Ik"=9.83 k. ip = 16.7 ka)
io =138 ki

250 4 In = 250 4
315 A-280 & gelekbivhi minimalng do 5.9 kb
Shémice B=1
IJ=338% [Un - 0.4%]
PMAZQG In=1604

SRE02
160 &

%r

250 zarucena plha selektivita

lee =120 k& Ffipojeno pomoci FH2

S5 m 140KY 3120470 2= 2434 tm=57"C (k"= 646 ka] 55 m v zemi [D]
1 di=04% Ptek?s®  io=843kA
p1 Vivod P=E0kWsE=45KW cosfi=095 (Ik"= 646 k., ip = 470 ka)
=844 U=397Y(Un-0.8% B=0750=843kA
&Bm T 1AKY 3120470 2= 2434 tm=57C  [k"=551 ka) 25 m v zemi (D]
1 di=02% Frek®s® =811k
Ep.2 |, Vivod P=BOKWB=ASKW cosfi= 095 k"= 551 ki, ip = 315 k&)
=844 U=39Y(Un-0.9% B=075i0=811kA
1Bm T 140KY 3120470 2= 2434 tm=57°"C Ik"=5.05k& 15m v zemi (D]
1 di=01% Ftek®s® p=743KA
£p.3 | ., Vivod P=BOKWB=A5KW cosfi= 0950k 505 kA
[=6844 U=396%(Un-1.0%) B=075p=743kh
#‘m T 140KY 3120470 2= 2434 tm=57"C  Ik"=4.22k& 35 mv zemi[D]
1 di=02% Ft<k?3® ip=GI16kA
Epd L., ‘ivod P=EOKWHB=45KW cosfi= 0951k 422kA
=684A U=395%(Un-1.2% B=075p=616kA
1Bm T 1AKY 3120470 2= 2434 tm=57°C  Ik"=3.94 k& 15 m v zemi (D]
1 dU=01% Prek’s®  p=57d4ka
Ep.a | ., Vived P=BOKWB=AEKW cosfi= 0350k 334 kA
=684A U=395%(Un-1.2% B=075p=574kA
0m T 140KY 3120470 2= 2434 tm=57°"C Ik"=362k& 20m v zemi (D]
1 di=01% Ft<k?3® ip=526kA
Ep.6 Wiwod P=6.0KWB=45KW cosfi=0951k"= 3.62 k&
[=684A  U=395%(Un-1.3%) B=075p=526k
130m 1HYKY 36120470 12 = 2434 m=10°"C  Ik"=2.35k4 130 m v zemi (D]
1 di=03% Ft<k?s® p=340kA
50A -k PHAZaG In =504 loc =120ké Pipajena pomaci FH2
% Selektivita jigténi zde neni poZadovana
im T AYKY 416 lz=41A  m=56°C  [k'=2.23kA) 3m v izoladni stiné [A)
1 di=01% Frek?s®  jo=265KA
254 . LTN-258 In=254 len =50kt li=112504
B0 A-25 A selekbivita ovérena do 1.7 ki
k"= 223 ks, ip = 3.22 k&)

=333%[Un-1.7%]

in = 265 ki,
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Nulowy diim - Zance nebo hrozba energetické budoucnosti rodinnych sidel

OEZs

Impedanéni smytky Diaturn : 29.02.2019
1F0 Soubor : ND
Priztro) Paznark.a Sit TH, Un =230 7 400

Fv MEFTEND 630-24/E0 22/0.40 In= 9094 Sr= 630 kWA 1k"= 148kt VN pojistky PM45, 22/25kKY, 404
Z3(0,4] = 15 mOhm, la = 15.91 k&, RE0V/5z] = 4 mOhm

1'30'”» BLIGOOS-DTYE In=10004 IR =9094 lou=65kA li=11362504
1 Zs(0.45] = 25 mOhm. la = 9.25 k&, R(50%/5z] = 10 mOhm
RozvadeE NN Shémice B=1 Ik'=14.8ka 0K Zsv < 250,45 [ 15.6 mOhm < 25.0 mOhm |
U =399V (Un-02%) ip=3.6ka
H5A PNAZGE In=3154 lcc =120 ks Ffipojeno pomoci FSD2
Z3(0,45] = 65 mOhm, la = 3.56 k&, R{50/5s] = 27 mOhm
B3 m 1HYKY 362404120 12 = 3554 tm=57"C  [Ik"=9.88 k) 0.K. Zsv < Zs(0.45) [ 40.5 mOhm < §5.0 mOhm |
E3m. (D] dU=02% Ptek®s®  in=16Eka
2504 PMA20G Irn =250 & lcz =120 k& Plipojeno pomosi FH2
Zs(0.45] = 86 mOhm. la = 2,68 k&, R50%/5z] = 34 mOhm
SR502 Shémice B=1 0.K. Zav < Z3(0,42] [ 40.4 mOhm < 86.2 mOhm )
U =398% [Un-04%) i0=138kd
1604 PNAZGE In=1604 lcc =120 ks Ffipojeno pomaci FHZ2
Z3(0.45] = 162 mOhm, 1a = 1.43 k&, R{50/5s] = 64 mOhm
Bm T 1-4%KY 3120470 12 = 2434 tm=587"C [Ik"=E.46 ki) Ochrana automatickim odpojenim od zdroje zde neni pofadovéna
5E m, (0] di=04% Prek®s®  o=843ka
&pl Vo Wivod P=EB0kKwWsE=45kW cozfi=03535 Ochrana automatickim odpojenim od zdioje zde neni poZadovana
[=G844 U=397%(Un-08% B=0750=043kA
&Bm T 18YKY 3120470 12 = 2434 tm=57"C (k"= 551 k) 0.K Zsv < Zs(0.45) [ 98.0 mOhm < 162 mhm )
1 25 m. (D) di=02% Pt<k®s®  o=811kA
&p2 Vg Mivod P=BOKWHB=45KW cosfi=095 0.K. Zav < Z3(0,42] [ 95.0 mOhm < 162 mOhm ]
[=G844 U=396Y(Un-09% B=0750=011kA
Bm T 1-A%KY 3120470 12 = 2434 tm=57"C Ik"=505kd Ochrana automatickim odpojenim od zdroje zde neni pofadovéna
{ 15 m, (D] di=01% Prek®s®  p=7.43ka
&p3 Vo (Vivod P=BOKWHE=45KW cosfi=095Kk"=505kA 0.K Zsv < Zs(0.45] (103 mOhm < 162 mOhm )
[=G844 U=39Y(Un-1.0% B=075p=743kA
I T 147KY 30120470 2= 2434 tm=57"C  |k"=4.22ké 0K Zev < Z5(0.45) [ 135 mOhm < 162 mObm ]
1 35 m. (0] di=02% Pt<k®s®  ip=B16kA
&pd Vo Mivod P=BOKWHB=45KW cosfi=095Ik =422ka D.K Zsv < Zs(0.45] (135 mOhm < 162 mOhm ]
[=E844 U=395%(Un-1.2% B=075p=616kA
Bm T 1AYKY 3120470 12 = 2434 tm=57"C  |k"=394 k4 0K Zav < Z(0.45) [ 146 mdhm < 162 mOhm |
{ 15 m, (D] di=01% Prek®s®  p=57d4ka
&ph Lo Wivod P=60kwu«B=45kw cozfi=05951k"=394 k& Ochrana automatickim odpojenim od zdroje 2de neni pofadovana
[=G844 U=39%(Un-12% B=075p=574kA
m T 147KY 30120470 1z = 2434 tm=57"C  Ik"=362ké 0K Zev < Z5(0.45) [ 161 mOhm < 162 mObm ]
1 20m, (D] dU=01% Ptek®s®  ip=F2Bka
&pB Wivod P =EB0KwWsE=45 kW cozfi=0951k"=362k& Ochrana automatickim odpojenin od zdroje zde neni poZadavéna
1 [=E844 U=395%(Un-1.3% B =075p=5.26ka
130m T 1-AYFY 2120470 2= 2434 tm=10"C  Ik"=235 kA Ochrana automatickim odpojenin od zdroje zde neni poZadavéna
{ 130 m, (D] di=03% Prek®s®  p=340ka
IE R PNAZGE In =504 lcc =120 ks Ffipojeno pomaci FHZ2
% Z3(0,45] = 678 mOhm, 1a = 340 &, R{50V/53] = 264 mOhm
3mo T AYEY 4516 lz=414 tm=56"C [k'"=2.23 ki) 0K Zev < Z5(0.45) [ 272 mOhm < 678 mObm ]
1 B, [4) dU=01% Prek®s®  ju=2ERkaA
234 3 LTM-25E In=254 lcn=50ks* li=112.504
Zs(0.45] = 1.86 Ohm, |a = 124 &, RIS0V/55) = 402 mOhm
0.K. Zav < Z3(0,43] [ 275 mOhm < 1.86 Ohm )

U =393Y (Un-1.7%]
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Nulovy diim - Sance nebo hrozba energetické budoucnosti rodinnych sidel

OEZ-

Vypinaci charakteristiky a nastaveni spousti Diaturn: 24.02.2079
1F0 Soubor: ND
Ffistroj Poznémka Sit TH, Un =230/ 400

Fr MEFRTEND 630-24/ED 22/0.40 In= 9094 Sr=E30 kWA 1K"= 148kt WM pojistlky PM45, 22/25KY, 404
U2=231M00V dl=02% uk=5%  ip=315kA

1000% BLIGOOSDTYE Inh=10004 IR =9094 leu=E5kA li=11362504
1 ip=31.6ka
Fozvadet NN Shance B=1 k"= 14.8 k.
U =399V [Un-0.2%) =315 kA
H5A PNAZGE In=3154 lcc =120 ks Ffipojeno pomoci FS02
io=18.5ka
Bim 140 32404120 Iz = 3554 tm=57°C (k"= 9.89 ki) B3 m v zemi D]
dU=02% Ptek®s®  in=16Eka
2504 PNAZGE In =250 4 lcc =120 ks Ffipojeno pomaci FHZ2
io=13.8 ka
SR502 Shémice B=1 (Ik"=3.83 k&, ip=16.7 ka)
U =398V [Un- 0.4%) io=138ka
1604 PNAZGE In=1604 lcc =120 ks Ffipojeno pomaci FHZ2
io=9.34 ka,
8m ] 187K 3x120+70 Iz = 2434 tm=57°C  [Ik"= 5.45 ki) 55 m v zemi (D]
1 dU=04% Ptek®s®  in=843ka
&p.1 Voo Wivod P=BOKWB=45KY cosfi=095 [Ik"= B 46 k&, ip = 970 ka)
=B344 U=397V [Un-0.8%) B=0750=543kt
XBm T 187K 3x120+70 2= 2434 tm=57°C  [k"= 5.51 k&) 25 m v zemi D]
1 dU=02% Ptek®s®  in=811ka
&p2 Voo Wivod P=BOKWB=45KY cosfi=095 k"= 551 k&, ip =815 ka)
=B344 U=396V[Un-09% B=0750=511kt
Bm T 187K 3x120+70 2= 2434 tm=57°C |k"=5.05kA 15 mv zemi (D]
1 dU=01% Prek®s?  jp=747ka
&p3 b, ivod P=BOKWHB=A5KY cosfi=095Ik =505 kA
[=E34A U=396V[Un-1.0%) B=075p=743kA
¥Bm T 187K 34120470 2= 2434 tm=57°C |k"=4.22kA 35 mv zemi D]
1 di=02% Prek®s®  jp=G1Gka
Epd b, ivod P=BOKWHB=A5KY cosfi=095lk"=422kA
[=E34A U=395V[Un-1.2%) B=075p=616kA
Bm T 187K 34120470 2= 2434 tm=57°C |k"=3.94kA 15 mv zemi [D]
1 dU=01% Prek®s?  jp=57dka
&p5 o Wivod P =E0kwrB=45 kW  cosfi=0951k"= 394 k&
=B344 U=395V[Un-1.2%) B=075p=574kk
0m T 187K 34120470 2= 2434 tm=57°C |k"=362kA 20m v zemi [D]
1 dU=01% Prek®s®  jp=52Gka
&pb Wivod P =E0kwrB=45 kW  cosfi=0951k"= 362 ka
| [=E344 U=395V[Un-1.3% B=075p=526k:
130m T 1AYKY 3120470 1z = 2434 tm=10"C  Ik"=235kA 130 mv zemi (D)
1 dU=03% Prek®s? jp=340ka
A 4 PNAZOG In=504 lcc =120 k& Pfipojeno pomoci FH2
% io =260 k&
im 7 AYEY 4616 lz=414  tm=56"C (k"= 2.23kA) 3 mv izoladni stiné (4]
1 dU=01% PtekPs®  in=2F5ka
54 s LTN-258 In=254 lcn=50ka* li=112504
io =265 k&
k"= 2.23 kA, ip = 3.22 ka)

=333V [Un-1.7%] io =265 kA
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OEZ‘ Nulovy diim - ance nebo hrozba energetické budoucnosti rodinnych sidel

Ekonomicka optimalizace Datum : 29.02.2019
1FD Soubor: ND
Ffistroj Poznémka Sit TH, Un =230/ 400

Fv MEFTEND 630-24/E0 22/0.40 In= 9094 Sr= 630 kWA 1k"= 148kt VN pojistky PM45, 22/25kKY, 404
U2=23/M00V dl=02% uk=6%  ip=31.5kA

1000% BLIGOOSDTYE Inh=10004 IR =9094 leu=E5kA li=11382504
1 ip=31.6ka
RozvadeE NN Shamice B=1 k"= 14.8 k&,
_I'*D U =399V [Un-0.2%) ip=316ka
A PNAZAG In=3154 lcc =120 k& Pfipojeno pomoci FSD2
io=185ka
B3 m 1KY 2404120 1z = 355 4
2504 PMA20G Irn =250 & lcz =120 k& Plipojeno pomosi FH2
io=138ka
5RS502 Shémice B=1 (k"= 988 ka, ip =167 ké)
U=398Y [Un-0.4%) io=138 ko
1604 PMAZAG =160 4 lce =120k Plipajena pomaci FH2
& io=9.34 ki
8m T 1A7KY 36120470 |2 = 243 4
gpl | Vivod P =6.0kKwWsB=45 kW cosfi=095 [Ik"=B.46 k&, ip = 9.70 ka)
=B344 U=397V [Un-0.8%) B=0750=543 ki
Zm T T-AYKY 30120470 |2 = 243 4
gp2 hﬁH Vivod P =6.0kKwsB=45 kW cosfi=095 Ik"=5.51 kd, ip= 815 ka)
=B344 U=39V[Un-09% B=0750=511kh
Bm T T-AYKY 36120470 1z = 243 4
&p.3 hﬁH Wivod P =E0kwrB=45 kW  cosfi=0.951k"= 505 ké
=B344 U=396V[Un-1.0%) B=075p=743kk
¥m T T-AYKY 36120470 1z = 243 4
Epd h% Vivod P =B.0KWHB=45 kW  cos fi= D.951K"= 4,22 kA
=B344 U=395V[Un-1.2%) B=075p=616k#
Bm T 1AYKY 36120470 Iz = 243 4
£p5 Hﬁ“ Vivod P =50 KWHB=45 KW  cos fi= D.951K"= 394 ka
=B344 U=395V[Un-1.2%) B=075p=574kd
m T 1-47KY 36120470 |2 = 243 4
tpf | Vivod P =50 KWHB=45 KW  cos fi= D.951K"= 362 ké
1 =B344 U=395V [Un-1.3%) B =075p=526kh
130m T 17T 3W120470 |2 = 2434
50 A ; PNAZGE In =504 lcc =120 ks Ffipojeno pomaci FHZ2
% io =268 kit
im 7 AYEY 4616 lz=414
234 ‘\’ LTM-25E In=254 lcn=50ks* li=112.504
io=2E5 kA
(k"= 2.23 kA, ip = 3.22 ka)
? U =393V [Un-1.7%) io=2E5 ki
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OEZ4

Nulovy diim - ance nebo hrozba energetické budoucnosti rodinnych sidel

Selektivita jiStEni Daturn : 29.02.2019

Saoubar: HD
Zapojeni Friztio) Foznamka Sit TH, Un =230 / 400%
; k"= 2.23 ks
i U=393¥[Un-1.7%) ip=3.22kA
Th-C
........... e
Zm T CrKY 416 lz=654 tm=30°C Ik"=1.98kd 12mv zemi [D)
di=01% Frek®s®  ip=285ka
Bm ] CTEY 416 l2=522 tm=44"C |k"=1.87 k& B mvizoladni sténd [4]
1 di=01% Ft<k?s®  ip=270ka
D Lo Wivod P=20kwsB=14 ki cos fi= 0.951k"=1.87 ki
[=2074 U=393%([Un-1.9%] B=07 ip=270kA
1.50 Yivod Ik"=1.87 ks
S=0%A  U=393%(Un-1.9% in=2.70 kA
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Nulovy diim - #ance nebo hrozba energetické budoucnosti rodinnych sidel

OEZ‘ Impedanﬁni smlzﬁhi Datum ; 28.02.20149
Soubor: HD
Zapojeni Pfiztroj FPoznamka Sit TH, Un =230/ 400
; k"= 2.23 ke,
! U =393% (Un- 1.7%)a = 124 &, RIS0V/55] = 402 mdhm
TH-C
.......... i
TH-5
2Zm ] CYKT4x16 lz=854 tm=30°"C Ik"=1.98k& 0.K Zev < Zs(0.4s][ 303 mOhm < 1.85 Ohm )
12m, (D] dU=01% Pt<k®3? ip=2.85ka
Em ] CYIr4ul6 lz=524 tm=44°"C |k"=1.87k& 0K Zsv < Zo0.4s) [ 318 mOhm < 1.86 Ohm )
{ B (4] di=01% Frak®s® ip=270ka
D L, Vivod P=20KwsB=14Kkw  oosfi=0950k"=187 ki DK Zsv < Zs(0.45] [ 318 mihm < 186 Db
[=2074 U=393V(Un-1.9%) B=07 ip=270kA
1.50 Yirvod lk'=1.87 k& 0K Zev < Zs(0.45) [ 318 mOhm < 1.86 Ohm ]
i §=0%s  U=2393%[Un-1.9%) ip=2.70 kA
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