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Anotace

Obsahem této diplomové priace je komplexni ndvrh elektroinstalace rodinného domu,
provozovny firmy se spoleCnym suterénem. Soucasti je i ndvrh a dimenzovani pitipojky pro
uvedeny objekt.

V tomto projektu jsou zohlednény trendy, jako jsou tepelné Cerpadlo a soldrni panely pro

ohtev teplé uzitkové vody.

Klicova slova

Domovni rozvadé¢, ptipojkova skiin, jisti¢, prepétovd ochrana, pojistka, kabelové vedeni,

proudovy chrani¢, hromosvod, osvétlovaci soustava, tepelné cerpadlo, solarni kolektory.



Ndvrh elektroinstalace pro komplex rodinného sidla a provozovny Bc. Alice Skrivanovda 2012

Abstract

The content of diploma thesis, which is presented below, is to project wirinmg system of
family house, workroom and common basement. It is also design the electrical terminal box
for mentioned building. There is taken into consideration current alternative possibilities as

heat pump and solar collectors for heating of supply water.

Key words

Consumer unit, electrical terminal box, breaker, overvoltage protective, fuse, underground
line, earth-leakage circuit-breaker, conductor, illuminating system, heat pump, solar

collectors.
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Seznam pouzitych zkratek

RD
SP

ER

nn

TC

SK

U, V,W
DC

AC
TNC
TNC-S
CSN
CSN IEC
CSN EN
RTO

IP XX
LPZ
LPS
HDO
ERU
CcopP
TUV

rodinny dim

pojistkova skiin

elektromérovy rozvadec

nizké napéti

tepelné Cerpadlo

solarni kolektor

oznaceni svorek

stejnosmerné napéti

stiidavé napéti

uzemnéna sit s vodicem PEN

uzemnéna sit s oddélenym vodi¢em PE a N
Ceska technickd norma

pievzata harmonizovand mezinarodni norma
pievzaté harmonizované evropské normy
razova oddélovaci tlumivka

tiida kryti elektrického zafizeni
ochranny prostor pfed bleskem

systém ochrany pired bleskem

hromadné dalkové ovladani

energeticky regulacni urad

topny faktor

tepld uzitkova voda

Seznam pouzitych veli¢in

G [W/m?*]
Ax[m’]

T[]

a[-]

ta [-, %]

U [W/m*K]
te [°C]

slune¢ni ozafeni kolektoru

vztazna plocha kolektoru

prostupnost slune¢niho zafeni zaskleni
pohltivost absorbéru

optickd ucinnost absorbéru

celkovy soucinitel prostupu tepla kolektoru

teplota okolniho vzduchu
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tabs [°C] sttedni teplota povrchu absorbéru

M [kg/s] hmotnosti pratok teplonosné kapaliny

¢ [J/kgK] mernd tepelnd kapacita teplonosné kapaliny
a; [W/m*K] linedrni soucinitel tepelnych ztrat kolektoru
a; [W/m*K?] kvadraticky soucinitel tepelnych ztrat kolektoru
n [-,%] G¢innost

Er[J] energie dodand pro ohfev

Ey [J] vloZend energie pro pohon kompresoru

k [-] korekeni Cinitel

T [K] teplota

B[-] soudobost

Pg [W] soudoby piikon

P;[W] piikon

cos ¢ [-] ucinik

I[A] elektricky proud

U [V] elektrické napéti

I [m] délka

R [Q] elektricky odpor

X [Q] reaktance

Z [Q] elektrickd impedance

A [-,%] ubytek napéti

S [VA] zdanlivy vykon

I;( [A] zkratovy proud
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Uvod

Tato prace je zaméfena na projekéni Cinnost elektroinstalaci nizkého napéti v domovnich
rozvodech. Ukolem bylo navrhnout elektroinstalaci pro komplex provozovny firmy a
rodinného domu se spoleCnym suterénem a popsat vyuzité prvky v systému. Komplex se
stava z rodinného domu a provozovny firmy se spoleénym suterénem. Rodinny diim je urcen
pro cca 6 az 8 osob. Je zde vyuZito tepelného Cerpadla (vzduch — voda) pro ohiev teplé
uzitkové vody a podpory vytdpéni. U provozovny firmy jsou vyuzity ploché solarni kolektory
- uvazovano cca 8 az 10 osob. Tyto kolektory jsou umistény na ploché stieSe provozovny
firmy.
Soucésti je ndvrh piipojkové skiiné a dimenzovéani hlavniho domovniho vedeni. Toto
je obsazeno v pifiloze C — technickd zprdava. Zde jsou uvedeny vypocty, popis objektu a
jednotlivych slozek objektu, spolu i s cenovou bilanci.
JelikoZ se v objektu nachédzeji mistnosti, kde je zapotiebi vice zrakového ukonu. VyuZzila
jsem navrhovaci program pro svételnou techniku TX — Win inventor 2.8, abych ov¢fila

vhodnost navrhnuté osvétlovaci soustavy pro dané mistnosti.

11
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1 Uvod do problematiky

Pfi stavbé nového domu nebo jen pfi rekonstrukci stdvajiciho objektu se musi dodrzovat
platné normy a stanovené piedpisy. A to nejen pro spravnou funkénost jednotlivych prvki,
uzivatele (v naSem piipad¢ zdkaznika).

Je to tedy zdkaznik, jehoz ptani bychom m¢li v ndvrhu elektroinstalace splnit, at’ uz je to
uroven komfortu - nejnovéjsich systémi nebo vyrobkdl, ¢i ekonomickd narocnost projektu.
Ukolem projektanta je skloubit tyto viechny aspekty a provést co nejidealng&jsi feSeni projektu

pro zékaznika.

2 Znaceni vodicu a kabela
2.1 Znaceni vodici

Znaceni vodicl pro nn sité se fidi normou CSN 34 7409 - Sytém znaceni kabelll a vodict, tato
norma podrobné popisuje znaceni pro harmonizované silové kabely a Snury jmenovitého

napéti do 450/750 V vcetné.

Znaceni je bez mezer a skladd se ze tii ¢asti, které urcuji charakteristiky vodice:

- ¢ast 1 — urCuje vztah k normdm (H - harmonizovany nebo A — uznany ndrodni typ
kabelu nebo vodice) a jmenovité napéti

- Cast 2 — zahrnuje konstrukcei kabelu ¢i vodice - materiél izolace, kovové kryti, pancit,
nekovovy plast’, materidl jadra a typ jadra

- &ast 3 — obsahuje presné tdaje o vodici — po&et Zil, prifez jadra v mm?

Priklad:
HO3VVH2-F 2X0,5 — harmonizovany vodi¢ se jmenovitym napétim 300V s PVC izolaci,

ploché provedeni a ohebnym jaddrem, v dvouZilovém provedeni, ale bez zelenoZluté Zily

o prufezu 0,50 mm-.

12
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2.2 Znaceni kabeli nn

Toto znaceni se fidi dle norem
CSN 33 0165 a CSN 34 7615, je
¢islic.

tvofeno zpismen a

Pismeno wurcuje druh jadra,
izolaci plasté, obal nad plastém
a kombinaci 7il. Cislice potom
uréuje pocet vodict a celkovy
prifez daného vodice — blize
obrazek 2-1. Provedeni kabell
muze byt z médi nebo hliniku.
Pro lepsi vlastnosti se pouZziva
méd. Hlinik mlUZeme najit ve
starSich rozvodech, kde je

postupné¢ nahrazovdn médi.

Jmenovité napéti

750 V (neoznaduje se)ucs c: sucvamt o 8

1 kV |
3V .. 3
QN = v s cmering SRR e S 6
Materiil jadra
7 S A
GRS S C
Materiil izolace
y PVC & Y
Y PE. . comms s mmmrs mes v X
linedrni PE ... .....coovieiiininenn. E
Charakteristické oznaceni
silovy kabel 1S
Materiil plasté
mék&eny PVC ... Y
kovové stinéni Cu
koncentricky vodi¢ Cu ¢
PHIPISE e s sasmians svane 0
Obaly nad plistém
pancif z ocelovych paski . . . .. wilP
pancif z ocelovych dratu D
pancif z ocel. dratd nemagn..............Z
mékeeny PVC Y
PE B
Zvlastni oznadeni
mrazuvzdorny L m
spec. kabel . .. Spec
samonosny s
Pacet zil kabelu -
Barvy zil . . S REATER AazD
Jmenovity prurez vodiv. jader . .
Vodivé jadro z piného sektoru. . ... ... /S

U-00000=00<00

Obrazek 2-1:Znaceni silovych celoplastovych kabelid [4]

Provedeni jadra kabelu muize byt tvofeno celym vodi¢em nebo nékolik jemnéjsich vodict. Do

o v 2 N es 2 2 s v . .z v . .z
priafezu 10 mm” se pouZivaji malo ohebné vodice s plnym jadrem, s délenym jadrem od

16mm? vyse. Pro pohyblivé spotiebide se pouzivaji vodite s jemnymi draty, kvili jejich dobré

ohebnosti.
mrohodons
_ 1l aulelulwo|eiomln
5 .O.O.C.O
2 4
iie000000
g
e 000000 ..
2s Doevee
oe " -
Eézbscsaasmscsnnccn
ush-gz{ 3G 3K | 36 2 56 5K | nG X
10000000,
:: 0000000
i% CHON N N N 1%
i OoeCee
el e
ON Ik
20 3 3 4B D K SD nC D
saré mnadeni

Siane barevnd zradeni md pouze informatvni chamihler jaho porrdciay
P plevod ez Stanm & novym barswrym znadenim Dolace B

Obrazek 2-2:Znaceni zil [7]

Pro barevné znaceni

7il vodi¢u

se pouzivd pét

normalizovanych barev. Jsou to: PE - zelenoZluty,

N - modry, fidze maji hnédou, Cernou a bilou barvu.

Pokud vsak vodi¢ obsahuje pét a vice Zil, jsou Zily ¢erné

barvy amaji na sobé piisluSnou Cislici. Na obrazku je

uvedeno barevné znaceni silovych kabelll a vodicu dle

normy CSN 33 0166 edice 2 pro pevné uloZené vodice

a Siury a ohebné kabely.
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W W O

3 Vyzbroj rozvadéci

Rozvadec je prvek, ktery rozvadi jednotlivé silové obvody. Obvykle z rozvadéCe vychazeji
obvody, které jsou méné zatiZitelné neZ privodni vodi¢ k rozvadé&ci. Provedeni rozvadéce je
mozné ve skiinové formé (ocelo - plechové, polyesterové ¢i nerezové) nebo v menSim

provedeni tzv. domovni rozvadéce.

3.1 Domovni rozvdadéce

Domovni rozvadé¢ mizeme vidét jednak v podobé nédsténného provedeni nebo zapusSténého
do zdi. Nejcastéji se pouzivd zapusténé provedeni, které je opatfeno uzaviratelnymi dviiky.
Pro umisténi domovniho rozviadéée norma uddavd minimélni volny prostor pfed rozvadécem
800mm z dliivodu lepsi piistupnosti.

VSsechny rozvadéce ¢i rozvodnice musi byt opatieny dostateCnym krytim i v pifipadé,
Ze dvitka rozvadéCe budou oteviena. Proto musi byt Zivé Casti piistroji na rozvodnici

W W O

chranény krytem proti nebezpecnému dotyku. Kryti rozvad&Cii je provedeno dle normy
CSN 33 2000-4-41 — elektrickd instalace nizkého napéti &ast 4 -41: Ochrannd opatieni pro
zajisténi bezpecnosti - Ochrana pfed drazem elektrickym proudem. Pro tuto ochranu se
pouZivaji plastové kryty plné nebo s vyfezem. Piikladem muze byt P40/ IP20 hlavni kryt
(dvitka rozvadéce) chrani vniknuti proti normalizovanému néstroji a po otevieni dvitek je
chrénéno proti dotyku prstem.

Pfi ndvrhu rozvodnice se vychdzi z poctu pfistrojli, jeZ zde budou umistény, a je

doporuceno uvazovat s 20% prostorovou rezervou.

Obrazek 3-1: Druhy domovnich rozvadéci:
z leva nasténné provedeni a zapusténé provedeni

14
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3.2 Venkovni rozvadéce

Venkovni rozvadéce mohou byt umistény dvojim zplsobem. Bud’ mohou byt na hranici
pozemku zabudovany piimo v zidce plotu, nebo v samostatné stojicim pilifi. V pfipojovacich
podminkach je ddno, Ze venkovni rozvadéce musi byt vzdy piistupné z vefejného mista kvili
kontrole ¢i samotnému odectu vykondvané zaméstnancem distribu¢ni site.

Do venkovnich rozvadeéch pro nizké sité se fadi pojistkova skiin - SP a elektromérovy
rozvadé¢ — ER (plati pouze pro rodinné domky, u bytovych domt se elektromérovy rozvadéc
umist'uje do elektroinstala¢niho rozvadéce uvniti budovy na jednotlivych patrech).

Udelem pojistkovych skifni je koncové pfipojeni objektu pro kabelovou nebo
venkovni sit, zarovenn slouzi jako jiSténi pfivodniho vedeni az k odbérnému mistu. Pro
osazeni do pilife plati minimdlni vySka 60cm nad terénem pro osazeni na sloup je vyska 2,5

az 3 metry.

Tabulka 1: Pfiklad technickych parametri pro SP a ER od firmy DKC Holoubkov:

SP ER
Jmenovité pracovni napéti do 690V 230/400V
Jmenovity kmitocet 50Hz 50Hz
Stupeii kryti / mech. ochrany 1P44 / IK10 1P44 /1IK10
Ochrana nezivych ¢asti pred
nebezpeénym dotykovym samo¢innym odpojenim od zdroje | samoc¢innym odpojenim od zdroje
napétim
Vyzbroj pojistkovy spodek velikost 00, hlavn{ jisti¢, svorky, prostor pro
pojistkovy odpinac¢ 14x51 osazeni elektroméru, HDO
Maximalni prﬁf“'fez pfivodnich do 50mm’ do 16mm?
vodici
Maximalni prﬁief vyvodnich do 25mm’ neni uvedeno vyrobcem
vodici
Odolnost proti horeni HB-40 (nesnadno hotlavé) HB-40 (nesnadno horlavé)

Soucésti piipojkové skiiné je elektromérovy rozvadé¢ — ER, ktery slouzi pro méteni
spotieby elektrické energie. ER obsahuje: jisti¢ pied elektromérem, elektromér, spinaci prvek,
jisti¢ obvodu spinaciho prvku — maximalni hodnota jisti¢e je 6A, svorkovnici nebo
piipojnici PEN (popi. PE a N). U rozvadeéct pro méfici zafizeni se zapojenim s méficimi
transformétory proudu - MTP je nutno instalovat navic: zkuSebni svorkovnici, pojistkovy
odpina¢ a komunikacni jednotku.

U elektromérovych rozvadécii se setkdvame 1 sjejich zaplombovanim kvili

neopravnénému piistupu osob. Umisténi ER je podle pfipojovacich podminek (viz. bod 5.1).
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3.2.1 Navrh pripojkové skiiné

Pro vypocet a dimenzovani piipojkové skiin€ se musi zohlednit zkratové poméry
a respektovat ndsledujici normy: CSN 33 3015, CSN 33 3020, CSN 33 3040, CSN IEC 781,
CSN IEC 865-1, CSN IEC 909, CSN IEC 909-1 a CSN IEC 909-2. Samotny névrh

piipojkové skiiné je v piiloze C — technicka zprava.

3.2.2 Technické vykresy piipojkové skiiné

Piipojkova skiin je umisténa na okraji pozemku, zabudovand v cihlovém plotu. Stava
se ze sestavy od firmy DKC Holoubkov typovd fada Helgadom. Vyrobek je oznacen jako
ES222+200/NVESP-C srozméry pro dvé pojistkové sady (velikost 00 do 160A, pro
smy¢kovaci piivod do 240 mm?) a dvakrit dvou tarifni mé&feni do 63A. PouZity materidl pro

skiin je polyester. Technicky vykres ptipojkové skiiné je v ptiloze D — vykresova Cast.

Obrazek 3-2: Zapojeni pojistkové skiiné SS200
zabudované v zidce na kraji pozemku [16]

3.3 Jistici a ochranné piistroje

3.3.1 Jistice

Jak jiZ nazev toho zafizeni napovidd, funkce jisti¢e je jistit vymezeny usek, at’ jiz proti
nadproudiim (tepelnd spoust), tak i zkratim (elektromagnetickd spoust). AvSak oproti
pojistkdm chrani jisti¢ nejen zafizeni, ale i samotné vodice. Zaroven o jistici lze fict, Ze je to
nejhojnéji vyuZivany prvek v elektrickych rozvadécich. Jejich vyuziti je od jiSténi
jednoduchych instalaci aZ po jiSténi motori (motorové jisti¢e) — voli se podle svych
charakteristik A, B, C, D. Napiiklad pro jisténi zdsuvkovych obvoda je to jistic 16 A

s charakteristikou B, pro svételné obvody 10 A se stejnou charakteristikou.
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JistiCe na rozdil od pojistek vypinaji samocinnym rozpojenim silovych kontaktli na
popud tepelné i elektromagnetické spousté (dle poruchy — ptetizeni, zkrat). Velkou vyhodou
oproti pojistkdm je, Ze se daji opakované zapnout ¢i vypnout.

Ceny jisti¢i se pohybuji dle typu provedeni: pro jednofizové nad 100 K¢, pro
tiifazové je hodnota do 400 K¢. Tarifni ceny jisticu (3-fazové) v elektromérové skiini pro
firmu 432 K¢ - distribuéni sazba C25d, 32 A. U rodinného domu je tato cena 460,80 K¢
(s DPH) — sazba D56d, 32 A.

3.3.2 Pojistky

DalS$im jisticim a zdroven i nejstarSim zafizenim jsou pojistky, které se zatazuji do série
jisténého obvodu. Kdy pfi naristu proudu v tomto sériovém elektrickém obvodé se postupné
ohtiva vodic¢ v tavné pojistce, pii dosazeni teploty taveni (vrcholova hodnota nesymetrického
zkratového proudu miize dle [23] dosdhnout v nizkych sitich az 204 kA - efektivni hodnota)
dojde k jeho ptetaveni, coz méa za néisledek preruseni obvodu.

Nevyhodou po zaptsobeni je nutnd vymeéna pojistky, kdy musi byt béhem vymény
prerusena dodavka elektrické energie. Diky této nevyhod¢ se dnes zaCinaji pouzivat na misto
tavnych pojistek tzv. selektivni jistiCe, které maji podobnou charakteristiku jako vykonové
pojistky a lze je operativné pripojit k siti. Jejich vyhodou je, Ze omezuji zkratovy proud jiz
v pribéhu prvni pllvlny a zdroven vypinaji v Case, ktery je krat$i neZ celd doba pilviny
proudu.

V zédsadé muzeme pojistky rozdélit podle napét'ové hladiny pro NN a VN. V rozsahu
2 az 100A se vyrdb¢ji pojistky zdvitové spolu se Sroubovaci hlavici o zavitu E27 pro nizsi
hodnoty jmenovitého proudu a pro vyssi hodnoty E33. Pro proudy nad 100 A az do 600 A
jsou to vykonové pojistky — noZové s tavnymi vloZzkami. Nad 600 A se vykonové pojistky
paraleln¢ zdvojuji.

NoZové pojistky se vyrabéji s nasledujicimi charakteristikami (déleni dle vyrobce

OEZ):

e ¢G - pro jisténi vedeni, kabell a dalsich zafizeni pfed pfetiZenim a zkratem
o gTr - pro jisténi distribucnich transformétorii na sekundarni strané
e aM - pro jisténi motord, nadproudovych relé, stykact a podobnych pfistrojii pouze

pred zkratem
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Pro ulozeni a spravnou funkci noZovych pojistek jsou potfebné pojistkové spodky ve
velikosti 000, 00, 1, 2, 3. Zakladny pojistkovych spodkil jsou tvofena bud’ ze skla vyztuzené
lisovaci hmoty (typ SPB) nebo z ocelového plechu, jenZ je upraven zinko-chromatovinim

a keramickymi nosici (typ SPF).

Obrazek 3-3: Ruzné provedeni pojistek od firmy OEZ

3.3.3 Proudové chranice

v

Proudové chrani¢e jsou zndmy jako nejvyznamnéjsi

doplitkova ochrana proti nebezpecnému dotyku. Proudovy

chrani€ je vybaven sou¢tovym transformatorem a spoustécim

mechanismem. Souctovy transformator reaguje na rozdil
proudtl, které protékaji ve vSech fazich. V bezporuchovém

stavu je tento soucet skoro nulovy, avSak pii poruse na Zivé

casti se tento soucet od nuly lisi. Kdyz se zacne na JJ
sekunddrnim vinuti indukovat napéti, dojde k vybaveni -
kontaktu a odpojeni chranéného tseku od sité. Obrézek 3-4: Princip

Dle normy CSN 33 2000 se vyZaduje pouZivani tohoto ~ Proudového chranice [9]
zafizeni s nejvetsi vybavovaci hodnotou proudu 30mA. Proudové chranice jsou k dostani
v 2 - p6lovém a 4 - p6lovém provedenim.

Tento prvek se nasazuje tam, kde hrozi nejvétsi uraz elektricky proudem, jako jsou
koupelny, sauny, dilny, venkovni prostory (napi. venkovni osvétleni a zdsuvky) a jiné.
Rychlost vybaveni je v ¢ase n¢kolika ms, za tento ¢asovy usek si ani samotny uZivatel, ktery
by byl v ohroZeni, nestac¢i uvédomit ani pocitit zdvadu. VyuZivaji se ndsledujici hodnoty:

- 10ms je voleno pro mista, kde by mohlo dojit Skodé¢ na majetku pti pferuseni

dodavky — lednicka ¢i mrazdk

- 30ms obvykla hodnota zasuvkovych obvodl pro koupelny
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- 300ms ochrana proti pozéru

Vyuziti proudového chréanice pro sit¢ TN-C je zakdzdno. Pro menSi byty postaci

proudovy chrani¢ jen jeden u vétSich byta ¢i rodinnych domt je doporuceno dva a vice.
3.3.4 Piepét'ové ochrany

K ochrané¢ pied vysokym piepétim a k vyrovndni potencidlu slouzi prepetové ochrany.
diody nebo jiskfiSté — bleskojistky. Ochrany délime:
a) podle pouziti:
- napdjeni siti nn (do 1kV) —stupeit B, Ca D
- informacné — technickych siti (IT sit€) — do 1kV (AC), 1,5kV (DC)
b) podle prostupnosti impulsniho proudu a jejich ochranného ucinku:
- svodic¢e bleskovych proudii — omezeni ucinka ptfi ptimych a blizkych uderech
blesku stupeni B v rozhranich LPZ04 a LPZ1
- svodice prepéti (kombinace stupniit B+C a stupenn D) — omezeni tcinku vybojd,
spindni a vzdélenych bleskl
- kombinované svodi¢e (kombinace B+C) - k omezeni uc¢inka blizkych tderti blesku

na rozhranich LPZ0A/LPZ1 a na rozhrani LPZ0A/LPZ2

p1(SPD Typ1
odi¢ pfepéti, mistni vyrovnan

svodi¢ bleskovych proudd, hlavn
vyrovnani potencidlG

Obrazek 3-5: Prehled zén ochrany pied bleskem [8]
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Tabulka 2: Popis zon ochrany pied bleskem [8]:

Popis prostoru Vliv
maximalni impulsni proudy,
netlumené vyboje

LPZ0, prostor s moZnym pifmym tderem blesku

impulsni proudy maji hodnoty
LPZ0y prostor chranény pred ptimym tdderem blesku dil¢ich bleskovych proudd, pole
vyboje je jiZ tlumené

prostor vymezen ve vysce 3m a

t bezpecnym dotykovym a krokovy
PTOSION'S NEbeZpechylll COLYKOVYIM @ RIOKOvYm vzdilenosti do 3m od vn&jii zdi

LPZ0c napétim

budovy

impulsni proudy rozdéleny mezi
LPZ1 prostor za obvodovymi zdmi a pod stfechou objektu svodici, vyboje jsou tlumené
prostorovym stinénim

impulsni proudy jsou vice
rozdéleny mezi svodice a pole
vyboje je vice tlumené dalSim
prostorovym stinénim

LPZ 2 prostor za vnitfnimi sténami objektu

Utelem piepétovych ochran je zamezit $koddm, které by mohly vzniknout na
zafizenich. Aby toto mohlo byt splnéno, je ddna podminka selektivity. PouZivaji se stupné
ochrany B, C a D. Stupeit ochrany B (tzv. hrubd ochrana - bleskojistky) se umistuje do
hlavniho rozvadéce (rozhrani LPZ0 - LPZ1), kde ma za tikol sniZit hodnotu impulsniho napéti
z 6kV (hodnota napéti, kterd je prenaSena siti ze vzdaleného tideru blesku) na 4kV. Nasleduje
jemnd ochrana — stupent C. Umistuje se do podruznych rozvadéci a omezuje napéti na 2,5kV
(rozhrani LPZ 1 — LPZ 2). Na rozhrani LPZ 2- LPZ 3 je posledni stupeni ochrany D (jemna
ochrana), ta impulsni vydrZzné napéti snizi na 1,5kV (pozn. pro malé napdjeci napéti je to
0,5kV).

Aby byla zaruCena spravnd funkCnost systému, vkladd se mezi jednotlivé stupné
razova odd¢€lovaci tlumivka (RTO), ta zpozdi nartist napéti na ndsledujicim prvku a tim
zamez{ reakci rychlejs$i ochrany pred pomalejsi. Tato RTO se vSak nemusi vklddat do obvodu,
pokud je délka vedeni mezi stupném B a C alesponi 15m a mezi C a D 5m.

Prepétové ochrany nejsou levnou zdleZitosti, avSak spravné navrzeni muze zamezit

ztraté na majetku v fadech tisicti ¢i deseti tisicti korun.

3.4 Elektromagnetické spinace

Mezi elektromagnetické spinace se tadi relé a stykacCe. Tyto spinale se sklddaji z civky
a spinacich kontaktii. Je moZno fici, Ze pracuji na stejném funkénim principu. Pfi prichodu

proudu civkou vznikne magnetické pole a poté jsou kontakty ovladany mechanicky Zeleznou
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kotvou magnetu. Pficemz je tato civka od kontaktii galvanicky odd€lena. Rozpinaci kontakt se

rozepne a zdroven sepne pracovni. Pruzina a kotva se poté navrati do ptivodni polohy.

3.4.1 Relé

Relé se pouZzivaji pro spinani mensich vykont a to z divodu jednoduchého rozpojeni kontaktt
oproti stykaciim. V praxi se hojn¢ vyuZzivaji casové relé — reaguji v zavislosti na nastaveném
Case, v literatufe se setkdme s oznacenim zpozdeéné elektromagnetické spinace.

Pro spinani svételnych okruhti na schodistich, chodbiach nebo jinych mist, kde je
potieba ovladat svétla z nékolika mist se pouzivd impulzni relé. Toto zafizeni se umistuje
misto klasického zapojeni dvou spinact fazeni 6 a 7. PouZiji se klasické zapinaci tlacitkové
ovladace (fazeni 5) paralelné propojené sdvéma vodici. Pfi stisknuti vypinace dojde
k preklopeni relé z jedné polohy do druhé (sepnuto, rozepnuto) [1]. PouZiti toho impulzniho
relé je ekonomicky vyhodné, pokud je potfeba ovladat z péti ¢i vice mist. JelikoZ cena
jednoho kusu vypinace se pohybuje do 100 K¢, impulzni relé na trhu stoji cca 350 K¢.
Nadstavbou je elektronické relé, které ma dva ovlddaci obvody. Kde se ve své podstaté
vytvoii tzv. centrdlni funkce, kterd zplisobi jen rozpojeni kontaktd. V piipad¢, Ze kontakt je jiZ
rozpojen, nedochdzi k Zadné zméng.

Pro kontrolu priitoku proudu se pouziva blokovaci relé, které ma za tikol hlidat hladinu
nastaveného toku. Pokud by byla tato hladina pfekrocena, blokovaci relé vybavi. Vyuziva se

pfevazné u elektrického ohtivace pro topeni.
3.4.2 Stykace

Stykace se vyuzivaji tam, kde je potieba spinat spotiebi¢ neptimym zpiisobem. Jednoduchy
princip byl jiz nastinén v odstavci 3.4 a na obrazku 3-6 lze vidét fez stykacem. Kde hlavni
proudové kontakty slouzi jako spinaci a pomocné kontakty, podle typu stykaCe jsou pro
spindni nebo rozpindni. Stykace se hodi pro spindni stfednich a vétSich vykoni z divodi
(elektrickych zasobniki vody, obvody elektrického vytapéni) — pouzivané napi. pro HDO

(hromadné dalkové ovladani).

Velkou nevyhodou stykace je jeho hluc¢nost pii spindni. Z toho diivodu se v bytovych

a domovnich instalacich pouZivaji pouze instalacni stykace, které maji tuto hlu¢nost sniZenou.
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8 9 Obrazek 3-6: Konstrukce stykace [15]: 1 - zpétna
- 10 pruZina, 2 - sefizeni predpéti pruziny, 3 - nastaveni
vzdalenosti kontaktu, 4 - oto¢ny ¢ep paky, 5 - kotva
elektromagnetu, 6 - paka s kontaktem, 7 - odpruZeni

., kontaktu, 8 - pohyblivy (odpruZeny) kontakt, 9 -
4 @ - P pevny kontakt, 10 - zékladov4 deska, 11 - jadro
s a elektromagnetu, 12 - pFivodni vodi¢e a vzduchova
g~ “ 1 J 12  mezera.
A
5 e
N
x5
e
2777 1

3.5 Elektroméry

Pro méfeni odebirané elektrické energie v distribu¢nich sitich nn slouzi elektroméry.
Elektromér musi byt umistén distributorem v elektromérové skiini (soucast piipojkové skiiné
pro domovni rozvody). Elektromér musi byt vZdy zaplombovan distributorem sit¢.

Diive se vyuzivaly kotoucCové elektroméry, které je mozné jeSt€¢ vidét ve starych

zastavbach, nyni se pouzivaji elektronické elektroméry s LCD obrazovkou pro snadny odecet.

Pro pfipojeni elektromért plati pro prufezy vodi¢t — dle [10]:

- pfivod a vyvod elektromérti s pifimym meéfenim musi byt pouzity vodice stejného
prufezu odpovidajici predpoklddanému proudovému zatizeni s minimalnim
prifezem 6 mm” Cu a maximalnim prifezem 16 mm” Cu s vyjimkou vodi&t pro
ovladani tarifu

- ovladaci vodice tarifu, stykace a spinaciho prvku musi mit prifez 1 aZ 1,5 mm? Cu

- propojovaci pracovni vodi¢ mezi elektromérem a svorkovnici PEN (N) nebo
ptipojnici PEN (N) musi mit minimalni{ priiez 6 mm” Cu

- ochranné propojeni elektroméri se svorkovnici PEN se provede s minimalnim

prifezem 4 mm” Cu a maximélni délkou 2 m.
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PEN
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L2 J«;’ﬂ" &) &(h) L2
L3 Ji’ﬂ“ £8) i) L3
Fa01
PEN = = PEN
Elektromé&rovy Podruzny
rozvadat rozvadét

Legenda:

ET - elekiromér tfifazovy

FAD1 - jisti¢ pfed elekiromérem

FA100 - jisti€ obvodu sazbového spinafe (max.6A)

PEN - svorkovnice PEN

TAR - svorka pro ovladani tarifu

SP - spinaci prvek

51 - stykat blokovani bojleru (TUV)

52 - stykat blokovani akumulaéniho vytapéni (AKU)

Viechny civky styka&l musi byt pfipojény na stejnou fazi a odjistény.

Napajeni stykaée fazi pfi pouZiti proudového chraniée musi byt pfipojenc pied timtoe proudovym chraniéem.
Barevné znafeni voditd: &-Cemny (h-hnédy, -Sedy), zZ-zelenyiZluty, sm-svétle modry

Obrazek 3-7: Zapojeni tiifazového elektroméru s vice pélovym spinacim prvkem v soustavé
TN-C s blokovanim akumulaénich spotiebici s celkovym piikonem nad 10kW [11]

Mezi elektromérem a spotiebi¢i nesmi prekrocit ubytek na vedeni 3% jmenovité
napéti sit€. AvSak od ptipojkové skiin¢ az k domacim spotiebiciim nesmi byt celkovy tbytek

VYS3 nez 4%.
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4 Zasady projektovani domovni instalace

Pro ndvrh elektrickych rozvodi existuji kritéria, kterd musi byt splnéna (z normy CSN 33
2120 ed.2):

v' bezpecnost osob, zvifat a majetku jak za normélniho stavu, tak i pfi pfedpoklddanych
poruchovych uddlostech v DS
provozni spolehlivost (v daném prostiedi pti zpiisobu provozu a vlivu prostiedi)
prehlednost rozvodu
snadnou pfizpisobivost pfi poZadovaném piemist'ovani elektrickych zatizeni
hospodarnost rozvodu (investi¢ni a provozni ndklady)
hospodarné pouziti typizovanych jednotek a celkli (rozvodnice, rozvadéce atd.)

vzhled

NSRS

zamezeni nepfiznivych vlivl a ruSivych napéti pii kiiZzovani a soub&hu se sdélovacim

vedenim

4.1 Pripojovaci podminky

Z divodu zédsobovani kazdé budovy ¢i staveni$t€¢ musi byt podle zdkona Sb. ¢.458/2000
zfizena piipojkova skiin, na niz se vztahuje vyhlaska ¢. 297 Energetického regulacniho ufadu
(ERU). Tato vyhlaska musi byt zahrnuta do obecnych piipojovacich podminek kazdého
distributora elektrické energie. Vlastnik ptipojky — ten, v jehoZ prospéch se ptipojka zfizuje,
hradi ndklady na vybudovdni. A také ma povinnost udrZovat tato zafizeni v provozu
schopném stavu, aby se toto zafizeni nestalo pii¢inou ohroZeni na Zivoté. Ddle musi umozZnit
piistup k elektroméru distributorovi.

Piipojkova skiit musi byt vZdy oznacena symbolem blesku. Ukoncena byva hlavni
pojistkovou skiini, ta mize byt umisténa na hranici pozemku nebo na objektu odbératele.
Podle distributora sité, ktery ve svych podminkdch pro rodinné domy uvadi umisténi
ptipojovacich skiini do pilifii nebo na vnéjsi strané objektu tak, aby byl piistupny z vetejného
mista. Pro provozovny a obchody toto individudln¢ stanovi pracovnici distributora. Déle cituji
z pfipojovacich podminek skupiny CEZ, které musi rozvad&¢ elektrické pifpojky spliiovat:

e musi byt umistén tak, aby byl obsluze trvale pfistupny i v dob¢ nepiitomnosti
zékaznika
e musi mit stied elektroméru ve vysce 1000-1700 mm od podlahy nebo definitivné

upraveného terénu
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e v pfipadech, kdy je v jednom rozvadéci umisténo vice elektroméri (spinacich prvki)
nad sebou uvnitt objektu, mohou byt jejich stiedy ve vySce 700-1700 mm od podlahy

e spodni hrana rozvadéce musi byt minimalné 600 mm nad drovni podlahy nebo
definitivné upraveného terénu. S ohledem na mistni klimatické podminky mtiZze byt
rozhodnuto pracovnikem CEZ Distribuce, a. s. 0 jiné vy$ce a umisténi

e nelze-li je umistit na vngjSi stranu objektu (napt. pfi odbéru pro ¢erpadlo vody), musi
byt osazen do pilite méfeni co nejblize mista pfipojeni k DS nn v misté vefejné
pristupném a musi byt dostate¢n¢ chranén pied vlivy prostfedi a mechanického
poskozeni

® nesmi byt osazen do spole¢nych skiini s plynoméry, vyjimku tvoii sestavy skiini pro
tento ucel schvéilené

e pied elektromérovym rozvadécem, elektrorozvodnym jadrem nebo elektromérovou
deskou musi byt volny prostor o hloubce a Sifce minimalné 800 mm, umoziujici
uplné otevieni dvifek, s rovnou podlahou nebo definitivné upravenym terénem k

bezpecnému provadeéni obsluhy a praci
4.2 Zdkladni podminky pro navrhovdni elektroinstalace vnitinich prostorii

Navrhovéni vnitinich prostorti se fidi normou CSN 33 2130. Jsou zde také predepsané
zpusoby uloZeni vodi¢t (povrchové, v omitce, pod omitkou, v dutych sténdch, ve stropech
a podlahdch atd.). V projektu jsou nejCastéji vyuZzity elektrické obvody pod omitkou
s vyuzitim protahovacich trubek. V suterénu objektu je vyuZito povrchového uloZeni vodicl
pomoci stropnich Zlabli. V objektu provozovny firmy jsou v kancelafich a dilny pouZzity

parapetni kandly.
4.2.1 Elektroinstalace v bytech

Z dtvodu predchdzeni poskozeni €i proraZzeni vodici pii upeviiovani ndbytku nebo svétel na
stény, norma CSN 33 2130 uddv4 jednotlivé pasma pro uklddani vodi¢t. Tyto roviny musi byt
pouze v piedepsané vodorovné rovin¢ a svislé roviné (viz obrazek 4-1) s podminkou, Ze tyto
dve roviny jsou navzdjem kolmé. Neni tedy pifipustné, aby uklddani vodicti bylo provadéno
v uhlopfickach stény.

Pro prostory v kuchynich a kanceldfich norma udédva tii vodorovné zény pro uloZeni
vodicl. Prvni se nachdzi 300 mm pod dokoncenym stropem, druhd 300 mm nad dokoncenou

podlahou a posledni ve vySce 1000 mm nad dokonc¢enou podlahou. Pro tyto prostory se
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predpoklada, ze v tésné blizkosti stény bude umisténa pracovni plocha, at’ uz je to kuchynska
linka nebo kancelaisky sttl.

Pro ukladani elektrickych vedeni do stropt a podlah plati norma CSN 37 5245.

B \]\50 150 ga
~\~\ \ , % 3
4 £ 5 e ]

!ﬁ -y 0 150 100, 200 e 2
i i | S ——
s
1.
) ] ’ l I i
l : -‘ ". H ' '
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'/ pro zasuvky a vypmée

’/////////)////P

Obrazek 4-1: Elektroinstala¢ni zony v bytovych prostorach [24].

4.2.2 Svételné a zasuvkové obvody

Jisténi svételného obvodu v bytovych rozvodech se provadi jisticem s proudovou hodnotou
10 A a prifezem vodice, ktery odpovidd tomuto proudovému zatizeni — v ndvrhu je pouzit
vodi¢ CYKY 3J x 1,5 mm®. Pro jeden svételny obvod se mohou pipojit svitidla s celkovym
souctem nepiesahujici maximdlni piikon 2,3 kW. Do téchto obvodi se umist'uji i zatizeni
jako jsou napiiklad ventildtory nebo c¢idla pohybu. Pro tato zafizeni plati, Ze nesméji
piesdhnout hodnotu proudového zatizeni jisténého obvodu.

Vypinace (popf. spinace) se umistuji zpravidla u vchodovych dvefi mistnosti
ovladaného svételného obvodu na strané€, kde se oteviraji a ve vySce 90 az 120 cm. V piipadé
nutnosti zohlednit bezpecnostni predpisy mize byt umisténi zménéno.

Svételné obvody se ziizuji dle normy CSN 33 2130 a jejich podet zavisi na velikosti

mistnosti (viz. tabulka 3) a také na tcelu vyuziti.
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Tabulka 3: Minimalni poéty zasuvkovych a svételnych obvodi v jednotlivych mistnostech [1].

CSN Evropsky Vyssi evropsky
Mistnost 332130 standart standart
Zasuvkovy | Svételny | Zasuvkovy | Svételny | Zasuvkovy Svételny

obvod obvod obvod obvod obvod obvod
Obyvaci pokoj do 20m* 1 1 2 2 3 3
Obyvaci pokoj nad 20m* 5 2 9 3 11 4
Loznice do 20m” 4 1 7 2 9 3
LoZnice nad 20m” 5 2 9 3 11 4
Kuchyné 3 2 7 2 8 2
Koupelna 2 2 4 3 9 3
WC 1 1 2 1 2 2
Domaci dilna, pracovna 3 1 5 2 7 2
Chodba 1 1 2 2 3 3
Komora, sklipek 0 1 2 1 2 1
Terasa 1 1 1 1 3 2
Obytna lodzie, atrium 1 1 1 1 3 2

V této tabulce je také uveden podet zasuvkovych obvodii jak dle normy CSN 33 2130,
tak 1 podle evropského standartu. Zisuvkové obvody (jednofdzové) se jisti proudovou
hodnotu jisti¢e 16 A a na jeden zdsuvkovy okruh muize byt ptipojeno 10 zasuvkovych vyvodii
nebo zatizeni do celkového ptikonu 3680 W. Dvojzasuvku povazujeme jako jeden zdsuvkovy
vyvod.

Pro tiifazové zasuvkové obvody jsou b&€Zné hodnoty jistici 16, 32, 63 a 125 A.
Pomoci nichZz jsou napdjeny varné desky, digestofe, ohiivae a jiné zafizeni s vEtSim
pitkonem. Na jeden trojfdzovy obvod lze pfipojit n€kolik trojfdzovych zdsuvek o stejném
jmenovitém proudu, avSak zdsuvky o rozdilném jmenovitém proudu nesmi byt pfipojeny do
stejného obvodu.

Rozmisténi zdsuvek je takové, aby bylo moZzné co nejvhodnéji napdjet spotiebice.
Stied rdmecku zdsuvky by mél byt umistén 30 cm nad hotovou podlahou, pro zdsuvky

nésténné plati vySka 90 cm (spodni okraj ramecku).
4.2.3 Koupelny a jiné prostory s vysSim rizikem urazu elektrickym proudem

JelikoZ v prostordch koupelny, v saundch, bazénech a podobnych prostordch hrozi vétsi
nebezpelni elektrického drazu, jsou tyto mistnosti rozdéleny do z6n. V této kapitole budu
bliZe popisovat koupelny a umyvaci prostory v rodinném dom¢. Jsou to tedy:

» zd6na 0 — prostor vymezen uvnitf vany popi. sprchového koutu
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» zo6na 1 — prostor zasahujici po okraj vany do vysky 2,25 m (zde je zohlednéna
vySka prumérného ¢lovéka se vztyéenou pazi)
» z6na 2 — vymezena ve vzdalenosti 60 cm od okraje vany a do vysky 2,25 m
» z6na 3 — od zony 2 je v rozmezi do 2,4 m a stejné vysky jako pro zénu 1 a 2
Pro umisténi do téchto vyjmenovanych z6n plati: v zén€ 0 se nesmi vyskytovat zadna
elektrickd zafizeni, v z6né¢ 1 se mohou nalézat pouze zafizeni na malé napéti pro 12V

- 5 240 (stiidavé) nebo 25V
e / S ol P / (stejnosmérné), avSak

240 - 3
.’1’. '-"- . W d z rd
M=y [~ "zéna1  |z6na2] ~7 zéna 3 zdroj téchto zafizeni musi
o =
/‘u na‘lt' el @ byt umistén v zéné 3.
h"“-u_' i - @
o? -n_--- Toto plati i pro zénu 2,
70
® - % zde mlZou byt pouZita
- "’ d z W P z
" S o zafizeni na bezpe¢né malé
o o -~
o] I N . O S e L s
e napéti — SELV (vys-
Zasuvka chriné&na v . ,
proudovym chranidem vétleno viz obrazek 4-1).
- @ Ovladadaé pevného elektrického L. L ey
/ R o zafizeni SELV 12 V V z6n¢ 3 mohou byt jiz
] --,________-_________.--"'
umistény zdsuvky, ale
Obrizek 4-1: Piehled umisténi zén v koupelné [10]. s podminkou,  Ze  jsou

chranény oddé€lovacim transformatorem ¢i odpojenim od zdroje (proudovych chranicem
s vybavovaci hodnotou proudu 30 mA).

Dalsi casti koupelen je umyvaci prostor, kde

mohou byt umistény zdsuvky ¢i spinace nejméné 1,2

m nad kone¢nou podlahou. Smi byt umistény v tésné

ELEKTRICKY OHRIVAC VODY
URCENY PRO MONTAZ NAD
DREZ NEBO UMYVADLO

blizkosti umyvaciho prostoru. Pokud jsou niZe, plati
hranice 20 cm (vzdalenost nejbliz§tho okraje) od

umyvaciho prostoru.

Svételny zdroj svitidla musi byt kryt

1200

ochrannym sklem a vSechny ¢asti svitidla, které jsou

niZze nez 2,5 m nad podlahou, musi byt z trvanlivého

izolantu. Je-li svitidlo umisténo niZze nez 1,8 m nad .

MONTAZ POD DREZ NEBO UMYVADLO
podlahou, musi byt chranéno pfed mechanickym
Obrazek 4-2: Umyvaci prostor dle
poskozenim (napf. ochrannym koSem, nérazu normy CSN 332130
vzdornym krytem apod.) a musi byt v provedeni alespon IPx1. Spodni okraj svitidla vSak

nesmi byt v Zddném piipad€ nize neZ 0,4m nad hornim okrajem umyvadla nebo drezu. [6].
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Déle mohou byt v umyvacim prostoru umistény zdsuvky nebo spinace v ramci zafizeni jakou
jsou zrcadlo nebo skiinka. Zde musi byt v souladu se zdkonem 22/1997 Sb., Ze typ tohoto

zafizeni je urCen i pro umyvaci prostory.

Tabulka 4: Kryti elektrickych zafizeni v jednotlivych zénach [10]

Umisténi elektrického zarizeni Stupeii ochrany krytem IP
mimo zény 20
z6na 3 20 — doporucuje se 21
zéna 1 a 2 nad nejvyssi drovni sprchové hlavice 22
zéna 1 a 2 pod drovni sprchové hlavice 24
z6na 0 27

Dals$im poZadavkem v koupelndch a podobnych prostordch je nutnost pospojovéni
ochrannymi vodicCi s nezivymi ¢astmi. Pospojuji se vSechny pfedméty, které jsou nachylné

k ptivedeni potencidlu (kovové trubky vodovodu, odpadii, dstfedniho topeni atd.).

4.3 Osvétlovaci soustavy

Nedilnou souédsti pro domovni elektroinstalace jsou i osvétlovaci soustavy. Spatné navrhnuti
této soustavy muze mit za ndasledek oslnéni nebo zhorSeni zrakové pohody. At je to
Jelikoz se pozadavky na zrakovou pohodu méni, podle typu prostoru normy zavadi
pozadovanou hodnotu osvétlenosti pro razné prostory. Dle normy CSN EN 124664-1
muzeme rozdé¢lit typické hladiny osvétlenosti do Sesti zdkladnich skupin: zdkladni hladina —
100 Ix (chodby, skladist¢), hygienické minimum — 200 Ix (Cekdrny, strojovny), Cinnosti
s niz§imi naroky a obtiznosti — 300 1x (Skolni ucebny), Cinnosti se stfednimi ndroky
aobtiznosti — 500 Ix (kanceldre, laboratofe), €innosti se zvySenymi naroky a obtiZnosti
(kreslirny, pracovisté¢ bez denniho svétla) a Cinnosti s velkymi ndroky a obtiznosti — 1000 1x

(mikromechanika, opera¢ni prostory).

4.3.1 Navrh osvétlovaci soustavy v provozovné firmy

Névrh osvétlovaci soustavy byl proveden pomoci programu TX-WIN Invertor od firmy
Trilux (podle normy DIN EN 12464-1) pro prostory kancelafi (v pfizemi ¢islo mistnosti P. 0.12

a patfe — mistnost P. 1.13 a pro dilnu v pfizemi — ¢islo mistnosti P. 0.19). Z divodu vétsi

29



Ndvrh elektroinstalace pro komplex rodinného sidla a provozovny Bc. Alice Skrivanovda 2012

ndroc¢nosti s ohledem na pracovni prostfedi. Pro vSechny mistnosti je vyska stroptt 3,10 m.
Pro kanceléfe jsou pouZzita zafivkova svitidla - dvou trubicové o vykonu 2 x 80W, pro dilnu
jsou to opét zafivkova svitidla o vykonu 2 x 58 W.

Pro vSechny zminované mistnosti byl uvazovan koeficient odrazivosti stén a stropl
0,85 — bila barva, pro podlahu 0,35 — Sediva barva.

Na grafech niZe jsou vykresleny rozlozeni hladiny osvétlenosti v mistnostech. Tyto
hladiny jsou vztazeny na pracovni plochu ve vysce 85 cm nad konecnou podlahou. Program
zahrnul ve vykreslenych grafech pokles ucinnosti svitidel — starnuti svételnych zdroji,

znecisténi svitidel.

Kancelar v prizemi mistnost P. (0.12:

Mistnost slouzi jako uctarna s rozméry 3,20 x

4,90 m. Jsou zde dvé pracovni plochy ve vySce e

zarivkova

85cm. Pouzita jsou Ctyfi svitidla [} NN
o vykonu 2 x 80 W (dodavatelska firma Schrack). L

Z obr 4-3 je vidét, Ze tento navrh vyhovuje

|
4.90m

950 ) )
‘-." '-.\ ! r."
norm¢ - predepsand hodnota pro kancelédiské as0 \ .
rostory 500 Ix. 0 o
P y S s
" . AN
Kancelar v 1.NP mistnost P. 1.13: T 750\_:;—;;1/
\__ e
X

Mistnost v prvnim patfe provozovny firmy bude

—

+

3.20m

o

Obrazek 4-3:RozloZeni osvétlenosti
v mistnosti P. 0.12, ¢ervené jsou oznaleny
svételné zdroje, jednotlivé hladiny jsou
uvedeny v luxech

slouzit jako kancelaf teditele firmy. PouZita jsou
opét Ctyfi zafivkova svitidla 2 x 80 W, rozmér
mistnosti 3,34 x 3,86 m, rozmisténi pracovnich
ploch je velice podobné jako v mistnosti P. 0.12.
Na obrézcich 4-4 a 4-5 lze vidét rozmisténi jednotlivych vrstev osvétlenosti na dvou
pracovnich plochéich ve vysce 5 cm na pracovni plochou. Navrh opét vyhovoval predepsané

hodnoté 500 Ix uvedené v norme.
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* ogom  + + o60m  +

0.60m

1.30m

130m

+ 0.70m +
1:20
B B ]
780 810 840 870 I 800 840 880 920 x
Obrazek 4-4 Pracovni plocha ¢. 1v Obrazek 4-5 Pracovni plocha ¢. 2 v
mistnosti P. 1.13 mistnosti P. 1.13

Dilna prizemi firmy mistnost P. 1.13:

Dilna se nachézi v ptizemi provozovny firmy, je zde ofekdavéano prostiedi se stfenimi naroky

a obtiznosti (500 1x) - uvaZovany stfedné tézké pracovni tkony (ohybani plechii, vrtani,

lakovani). Jsou zde instalovana zatfivkova svitidla 2 x 54 W.

Na pfilozenych grafech mizeme vidét rozloZzeni osvétlenosti v mistnosti o rozmérech

11,40 x 6,46 m. Na obr. 4-6 je uddna hodnota 3,10 m jednd se o vysku stropt. Na obr. 4-7 je

zobrazeno celkové uspotadani svételnych zdroju spolu s ttemi misty zrakového tkonu, které

jsou vyznaceny zelenou barvou.

Eav=500 Ix 2
.
¥ > X 11.40 m +

Obrazek 4-6: RozloZeni osvétlenosti v mistnosti P. 1.13 ve vySce 85 cm nad podlahou
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646 m

T

— | |
100 200
Obrazek 4-7: Rozmisténi svitidel a rozloZeni osvétlenosti v prostorach dilny.

4.4 Bleskosvod

Z diavodu stoupajicitho poctu Skod vlivem ptepéti — at’ uz je to pfimym, blizkym zdsahem
blesku nebo piepétim vznikajicim spindnim, je snaha projektantli a technikd navrhnout co
nejspolehlivéji systém ochrany pfed bleskem (LPS — lightning protection system). Sklada se
z vnitiniho a vngjStho systému ochrany pted bleskem. Vnéjsi systém tvoii jimaci soustava,
soustava svodii a uzemnéni (bleskosvod). Ukolem vngj§iho systému je jimdni bleskovych
uderti a zaroven svedeni bleskového proudu od mista dderu blesku az do zem¢ a poté rozptylit
proud do zem¢& uzemiovaci soustavou. Jimaci soustava muze byt tvofena z ndsledujicich
casti:

® tyce — véetné samostatné stojicich stozar

® 7z4vésnd lana

* miiZové vodice
Instalované soucasti jimaci soustavy na stfechdch musi byt umistény na rozich

a hrandch. O rozlozeni jimaci soustavy rozhoduji tyto metody:

- metoda ochranného uhlu
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- metoda valici se koule — univerzalni pro vSechny piipady

- metoda miiZové soustavy — vhodnd pro rovinné plochy (pouZito v ndvrhu pro
chranény objekt).
Hlavni ¢asti bleskosvodu jsou jimaci zafizeni (tyce), hlavni svod, zkuSebni svorka

(urcend pro revize bleskosvodu), zemni svod a uzemnéni.

4.4.1 Navrh bleskosvodu

Provedeno dle normy CSN EN 62 305-1 a7 4: Ochrana pied bleskem. Vykresy jsou umistény
v pfiloze D.

Samotny ndvrh LPS se zahajuje jiz v pocatcich stavby — v zdkladech, kde jsou
umistény uzemnovaci pasky pro rozptyleni bleskového proudu do zemé.

Pro navrh bude pouzita mfiZova soustava, z divodu rovné sttechy objektu. Objekt RD
mé rozméry (Sitka x délka x vyska): 8 x 12,5 x 7 m, objekt provozovny: 22 x 8,8 x 7,2m.
Vyska provozovny firmy je navySena, jelikoZ na stfeSe budou umistény soldrni kolektory.
Objekt je samostatné stojici, v jeho blizkosti nejsou zadné budovy ani stromy vysSsi nez

celkovd vyska tohoto objektu.

Dalsi podrobné informace jsou uvedeny v technické zpravé - pitiloha C.
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5 Tepelné ¢erpadlo (TC)

V soucasné dobé¢ roste cena energii a samoziejmée kazdy majitel domu, nebo i pouhy ndjemnik
chce sniZit ndklady energii na provoz budovy, jiZ obyva. Nésledujici dvé kapitoly se budou
zabyvat zafizenimi pracujicimi s obnovitelnou energii.

V této kapitole se pojednavd o navrhu tepelného &erpadla (dile jen TC) vzduch-voda pro
rodinny dim. TC bude slouZit pro vytidpéni rodinného domu, v piizemi bude pouZito

podlahové vytapéni a v ptipadé potteby piidavné radidtory.
5.1 Teoreticky tivod

Tepelné cerpadlo cilené Cerpa teplo z nizkopotencidlni energie, kterou odebird z okolniho
prostiedi pomoci pracovni latky (vzduch, voda, glykol atd.). Poté je energie pfendSena do
vyparniku, kde se pomoci chladiva odjima teplo pracovni litce. Kapalné chladivo se zahfteje,
dojde k jeho vypafovani, jeho pary jsou odsdvéany a zdroven v kompresoru stlacovany (dalsi
zvyseni teploty). Tyto pary jsou odvadény do kondenzatoru, kde ptedaji jejich tepelnou
energii pracovni latce (ur¢enou pro rozvod tepla po objektu). Pary se zchladi a opét prejdou
na kapalné skupenstvi a pomoci expanzniho ventilu jsou opét pfivadény do vyparniku. Tento
cyklus se neustédle opakuje [3].

Zdroji nizko potencidlniho tepla mohou byt okolni vzduch, podzemni nebo povrchova
voda, odpadni voda, geotermdlni voda, ptida, technologické teplo. Nejcastéji rozdélujeme

tepelna Cerpadla podle druhu ochlazovaného/ohtivaného média:

e zemé/ voda
e voda/ voda
e vzduch/ voda — bude pouZito v ndvrhu

e vzduch / vzduch.

Zékladnimi parametry TC jsou pifkon, tepelny vykon a topny faktor. Topny faktor
Cerpadla se znac¢i COP (coefficient of performance), je v bezrozmérnych jednotkach a
pohybuje se v rozmezi 3 az 5. Uddva jej vyrobce tepelnych Cerpadel, ale béhem provozu se
muze ménit v zdvislosti na klimatickych podminkach. COP vyjadiuje energetickou narocnost
(Gc¢innost) preCerpani tepla nebo lze fict, Ze je to pomér kolikrat vice energie ziskame, nez se

v pohonné formé ptivede do TC.
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copP =£(5—1) nebo pomoci vztahu COP=k. T (5-2), kde
Ey, | S

Er energie dodand pro ohfev

En vloZend energie pro pohon kompresoru

k korekéni Cinitel respektujici skute¢ni obch (0,4 az 0,6)

Tk kondenzacni teplota [K]

To vyparovaci teplota [K]

V Ceské republice jsou nejidedlngjsi klimatické podminky pro tepelné &erpadlo
vzduch — voda, kdy primérné teploty béhem topné sezony jsou cca +3°C. Teplota vzduchu se
v pribéhu topného obdobi méni ve znacném rozmezi. Pfikladem muze byt zima v roce 2011,
kde padaly teplotni rekordy az -40°C. V této souvislosti klesa topny faktor tepelného
cerpadla. U modernéjSich tepelnych cerpadel neni zhorSeni energetickych parametr tak
vyrazné ve srovnani se star$imi typy. Tepelna erpadla od firmy PZP (dodavatel TC) pracuji

do teploty okolniho vzduchu az -25°C pii teploté topného média 40 / 35 °C.

Mezi vyhody TC vzduch — voda patii fakt, Ze vzduch je jednim z nejdostupnéjsich
médii, cena TC je ve srovndni s ostatnimi erpadly pomérné levni. Je moZny celoro&ni
provoz, v piechodovém obdobi jaro, podzim je charakteristickym vysokym topnym faktorem.
Na druhou stranu jeho nevyhodou je zavislost na venkovni teplot€ vzduchu. AvSak nenaruSuje
teplotni rovnovdhu okoli. Dalsi nevyhodou byval hluk, ktery vydavaly ventilatory. V dneSni
dob¢ jsou tyto Casti akusticky odizolovany pro sniZeni hluku. Firma PZP uvadi hlu¢nost

instalovaného ventilatoru typu HP3AWX 14 50dB.

5.2 Nadvrh tepelného cerpadla

Tepelné Cerpadlo bude umisténo v rodinném domé, kde bude slouzit pro vytdpéni a pro ohfev
teplé uzitkové vody (TUV).

TC by mélo byt navrhnuto, aby pokrylo 60 -70% vykonu objektu. U rodinného domu
byl vypocten vykon 34,9kW, proto volim na zdkladé doporuceni firmou PZP tepelné Cerpadlo
s tepelnym vykonem 16,8 kW, piikonem 4,2 kW a COP 4,0. Jedna se o tepelné Cerpadlo
vzduch — voda v provedeni split od firmy PZP Typ HP3AWX — 14 E. Z diivodu doporuceni
pridéleni zna¢ky kvality od AVTC (Asociace vyuZiti tepelnych ¢erpadel)[18].
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POTRUBI
S PLYNNYM CHLADIVEM
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Obrazek 5-1:Principialni schéma TC vzduch voda,
v provedeni split [19].
Tepelné Cerpadlo HP3AW SPLIT systém je vytdpéci / chladici zafizeni, které se

sklada ze dvou dilt - z popisu firmy PZP [19]:

vnéjsi dil — vyparnik tepelného Cerpadla — instaluje se vné vytidpéného objektu na
volném prostranstvi takovym zplsobem, aby nedochdzelo ke sniZeni proudéni
vzduchu skrz vyparnik tepelného cerpadla a ke zpétné cirkulaci jiz ochlazeného
vzduchu. Proudéni vzduchu pies vyparnik zajistuje axidlni ventilator s velmi tichym
chodem. Souéisti je i expanzni ventil. Konstrukce venkovni jednotky TC je vyrobena
z materidld odolnych proti korozi, které dlouhodobé odoldvaji vSem vliviim
venkovniho prostiedi.

vnitini dil — umistuje se do vhodného vnitiniho prostoru, kde by teplota okoli nem¢la
klesnout pod +5°C. Obsahuje kompresor, nerezovy deskovy kondenzator a dalsi dily
chladictho okruhu véetn& elektrickych rozvodi a fidictho systému TC s ovlddacim

panelem.

Pfi montdzi tepelného cerpadla se oba dily propojuji chladivovym potrubim

a potfebnou kabeldzi. Umisténi obou dili tepelného cerpadla se voli tak, aby délka

propojovaciho potrubi nebyla pokud mozno delsi nez 12 m.

Pro stanoveni tepelného vykonu ¢erpadla jsou nutné tyto adaje:

pudorys vSech vytapénych podlazi
pficny fez

popis sily a materidli obvodového zdiva
skladba podlah, stropii

rozmeéry dveii a oken, jejich tepelné vlastnosti
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Pro provoz TC je nutné zvoleni tarifu, v piipadé posuzovaného projektu se jednd o tarif
D56d. ,,Tato sazba je urcena pro odbernd mista, u nich? odberatel distributorovi vérohodnym
zpuisobem prokdZe, Ze pro vytdpéni objektu je rddné nainstalovdn a pouZivdn systém vytdpéni
s tepelnym cerpadlem. Tepelny vykon tepelného cerpadla kryje minimdlné 60 % tepelnych
ztrdt vytdpeného objektu. Je-li vytdpeci soustava s tepelnym cerpadlem soucdsti spolecnych
cdsti domu slouZicich pouze pro spolecné uZivdni vlastnikiim nebo uZivatelium bytii, musi byt
napdjena samostatnym privodem a mérena samostatnym mericim zarizenim. Odbératel zajisti
technické blokovdni topnych elektrickych spotrebicu pohonu kromé kompresoru tepelného
Cerpadla v dobdch platnosti vysokého tarifu. Pokud je 22-ti hodinové pdsmo platnosti nizkého
tarifu rozdéleno béhem dne do vice casovych tisekii, nejvice vsak do sedmi, Zddny z nich nesmi
byt kratsi ne? jedna hodina. Maximdlni souvisld délka platnosti vysokého tarifu je jedna
hodina. V dobdch platnosti nizkého tarifu miiZe distributor blokovat primotopny elektricky
spotrebic¢ v maximdlni celkové délce 2 hodiny denné s tim, Ze jednotlivd vypnuti nesmi byt

delsi nez 30 minut a prestavky mezi vypnutim nesmi byt kratsi neZ jedna hodina. “[21]
5.3 Technickd a cenovd studie od firmy PZP

Doporucend sestava tepelného cerpalda HPAWX obsahuje:

- Akumulacni nddobu na 250 litri

- Neptimotpny zasobnik teplé vody WPS 400 litra

- Elektrokotel 2 x 6 kW

- Obchové Cerpadlo WILO Star- RS 25/6

- Automaticky odvzduSnosvaci ventil a tficestny prepinaci ventil
- Servopohon (230V)

- Pojistovaci sada, pojistovaci ventil a Sroubeni

- Filtrball 5/4* a flexi hadice 5/4* (0,5m)

Doporucené schéma zapojeni od firmy PZP je uvedeno v piiloze B.
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Obrazek 5-2: Venkovni ventilaitor HP3AWX 14
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Obrazek 5-3 Ridici panel HP3AWX14E

Tabulka 5: Cenovy rozpocet

Tepelné Cerpadlo HP3AWX 14E 1 218 000
Doporucend sestava 1 58 907
Instalace a zprovoznéni 30 000
Celkem s DPH 306 907,00
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6 Solarni kolektory (SK)

6.1 Teorie soldarnich kolektorn

Soldrni kolektor' je zafizeni, které pouZivd jednu z nejjednodussich cest jak pievést
energii slune¢niho zafeni pomoci absorpcni plochy a teplonosného média na jinou formu
energie. Tento proces je zndmy jako fototermélni pfeména.

Solarni  kolektor  je

sestaven z dil¢ich prvka, jez
Transparentni kryt - zaskleni p J

jsou patrné zobriazku ¢. 6-1.

N\ Sbérna trubka pro

odvod tepla Kde na pfedni strané je pouZito

zaskleni, které ma za ucel
* Tepelnd izolace omezovat tepelné ztraty salanim.
Trubky s teplonosnou latkou Mezi sklem a absorbitorem
vytvéaii vzduchovou vrstvu, jez
Ram kolektoru pusobi jako tepelny odpor.
AvSak ma i zdpornou stranku,
jelikoz zaskleni sniZuje
Obrazek 6-1: Konstrukce solarniho kolektoru [3]

dopadajici  zéfeni (dochézi
k odrazim na jednotlivych rozhranich). Proto se aplikuji na zaskleni tzv. antireflexni povlaky
— nejcastéji Si0, nebo TiO,, Tyto materidly maji index lomu mensi nez 1,3 a jejich tloustka je
cca 100nm. Po prichodu dopadajici slune¢niho zaieni zasklenim ndsleduje absorbér, pro
celoroCni provoz se pouziva tzv. spektrdln¢ selektivni absorbér. Ten by v idedlnim piipadé
splnoval podminky nulové odrazivosti (psor) a zdarovenn pohltil vSecko dopadajici slunecni

zéreni (asor). Prakticky se tyto hodnoty pohybuji psoL= 0,1 a asor = 0,9 az 0,95.

Obal solarniho kolektoru vytvéii skiinn kolektoru, jejim tkolem je chranit vnitini
prostor kolektoru pfed nepfiznivymi vnéjSimi vlivy a odoldvat jak slunecnimu zafeni, tak
1 korozi.

Nosnou konstrukei miiZe byt samotnd skiiii kolektoru, ke které jsou uchyceny vSechny
casti kolektoru. Nebo to muze byt samonosny rdm, kde zadni a bo¢ni strana jsou tvofeny
samostatnou pevnou izolaci (kompozitni nebo kovovd vana) do niz se vklada izolace.

V soldrnich kolektorech se pouzivad jako teplonosnd litka voda, nemrznouci smés vody a

! Uzivani terminu soldrni ,.panel“ se nedoporucuje, aby nedochdzelo k zdméné s fotovoltaickym panelem (viz
vykladovy slovnik pro obor Soldrni tepelnd technika). V této préci bude feSen ndvrh soldrniho kolektoru.
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propylen glykolu. Pro odvod tepla z absorbéru v predkladaném ndvrhu je pouZzit trubkovy
registr ultrazvukové svafeny. Je to sit’ trubek, kterou protéka teplonosnd kapalina a odvadi
teplo z okolo absorbéru.

Solarni kolektory se pouZzivaji vzduchové — pro ptedehiev vzduchu pro vétrani nebo
pro cirkulacni vytdpéni a kapalinové kolektory. Jelikoz v projektu uvazuji kapalinovy
kolektor, vzduchovym kolektorim se nadile nebudu vénovat. Kapalinové kolektory lze dile
déelit:

- plochy nekryty kolektor — bez zaskleni, pouzivd se pro ohiev sezénni vody
bazénd, nejcastéji pouzivany

- plochy neselektivni kolektor — zaskleny, s kovovym absorbérem s neselektivnim
povlakem, pouziva se pro piedehiev sezénni vody pii nizké teplotni drovni

- plochy selektivni kolektor — zaskleny, kovovy absorbér se selektivnim
povlakem, pro celoro¢ni ohiev vody a vytapéni

- plochy vakuovy kolektor — zaskleny s kovovym absorbérem, selektivni povlak,
tlak uvnitt kolektoru je niZsi nez atmosféricky tlak v okoli kolektoru, uréeno pro
celoro¢ni ohfev vody a vytdpéni nebo pro prumyslové aplikace s teplotami
okolo 100°C

- trubkovy vakuovy kolektor — kolektor miZe byt plochy nebo s valcovym
selektivnim kolektorem ve vakuové trubici, ur€eny pro kombinované soustavy s
provozni teplotou nad 100°C

- koncentraéni (soustfed’ujici) kolektor — v téchto typech jsou umistény zrcadla,

¢ocky k soustfedéni slune¢niho zareni.

6.2 Nadvrh soldrnich kolektoru pro provozovnu firmy

Tento néavrh je proveden dle vypocetniho programu Solar 2.10 od firmy Reflex. Je zde
uvazovano natoceni ¢tyf plochych soldrnich selektivnich kolektorti (typ RSK II 25w), pro

ohtev teplé uzitkové vody a piispévkem na vytdpéni objektu.

Program pocital s umisténim ve stfedoCeském kraji — okres Nymburk, sklon
30°a orientaci na jih.

Navrzeny zasobnik TUV je pro 8 az 10 osob (odpovidd osazeni firmy) typ RAK 500,
teplota vody je 10° do 55°C, stfedni teplota absorbéru je 50°C.
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Absorbér kolektoru RSK II 25 w je Tradicni spojovani Inovované ultrazvukové pajeni

vyroben metodou ultrazvukového svatovandi, X 77X|H

——

ktera zarucuje spolu s technologii valcovani

trubek lepsi ptenos tepla z plechu absorbéru

2
do trubky. Diky této metodé se zvysi
sedmindsobn¢ pfestupni plocha, coZ ma za . plech absorbéru
2. trubka sbérace
. P ( . . 3. pajk
nisledek sniZeni absorbéru mezi trubkami para
andsledné  zvySeni  ucinnosti  celého Obrazek 6-2: Metoda ultrazvukového

svafovani [14]

kolektoru.[14]

6.2.1 Technické parametry solarniho kolektoru a piislusenstvi od dodavatele

Tabulka 6: Kolektor [14]

Typ kolektoru RSK II 25w

Dodavatel Reflex CZ s.r.o. — ]
Rozméry E -
Vyska A 1060 mm -

Siika B 2240 mm :

Hloubka C 86 mm — |
Hmotnost 43 kg 5

Plocha e

Celkova 251 m’ /i MO 0 Rz

Uéinna 2,19 m’

Ram Obrazek 6-3 — Typové rozméry solarniho
Material Hlinik (bez svart) kolektoru z ¢elniho pohledu a v fezu [14].
Tésnéni Kleber

Zadni ¢4st - materidl Hlinikovy plech

Absorbér
Materiél M¢é&dény plech
Tloustka 0,2 mm

. Vysoce selektivni - Ti
Absorpéni povrch Nox
Absorpce 0,95
Emise 0,95
Objem 1,71
Teplonosna latka Propylen glykol + voda
Souginitel Q1 2,097 W/m’K
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Souginitel Q2 0,014 W/m’K*
Sbérac - méd’
Sbérné trubky 10 x ¢ 8 x 0,5 mm
Hlavni trubky 2x922x 1,0 mm
50 . : ‘ : : .
Sklo 5 I ~ Tiakové zt;'éty | I i
Druh Solarni tvrzené sklo 22
Tloustka 4 mm 30 Vs
Transmise 0,905 [,S,Ea,] 25 ,/
20 /
Tepelna izolace 1o C
Material Mineralni vata 1[5) /"
Tloustka — spodek 40 mm 0 .
Tloustka - bok 20mm 0 50 100 150 200 250 300 350
Vh]

Dal3i Gdaje Obréz?k 6-4 - ZéYislost tlakové ztraty na
Stalagnaéni teplota Maximalné 200°C pritoku chladiva kolektorem [14].
ZkuSebni pretlak 20 bar
Opticka ucinnost 78%
Mikroventilace Ano
Doporuceny prutok 251/m’h
Sériové zapojeni Maximalni 7 kolektorti
Barva Cern4

Sikm4 stiecha, §ikma
MozZnosti montdze strecha s malyr,n .

sklonem, rovna stfecha,

volnd montaz
Norma EN 12975
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Akumulaé¢ni zasobnik RAK

Dovoleny provozni pretlak: 4bary
Dovolena provozni teplota: 110°C
Jmenovity objem: 5001
Pramér tepelné izolace: 600 mm
Vyska bez izolace: 1940 mm
Pocet vyménik: 2 ks
Tloustka izolace: 80 mm

Obrazek 6-5: Zasobnik RAK 500

6.2.2 Projekéni informace

Zakladni informace:

Pocet kolektoru:
Pocet kolektorovych poli:
Soumérna kolektorov4 pole (zapojeni dle Tichelmanna):

Pocet kolektoru v kazdém poli:

Hydraulické poméry

Minimalni doporuceny vnitini primér hlavniho potrubi v mm:

Priatok hlavnim fadem v I/hod.:

Pritok kazdym kolektorovym polem v I/hod.:

Tlakova ztrata kazdého kolektorového pole v kPa:

Typ expanzni naddoby:

Ano

16,63
219,0

2190
6,0

S 600/10
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Montazni sada pro ram kolektoru
.
e
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Obrazek 6-6: Montazni sada pro kolektor RSK II 25 w pro ploché stiechy[14]
Tabulka 7: Seznam jednotlivych souc¢asti montazni sady
Pocet

.(3(

Popis

dodavanych kust

Trojihelnikova podstava (hlinikovy profil 40 x 40 x 4 mm)

2

Ptedpona trojihelniku (hlinikovy profil 40 x 40 x 4 mm)

Zadni vzpéra trojihelniku (hlinikovy profil 40 x 40 x 4 mm)

s s

Montazni hlinikova lista

Zaves kolektoru dolni

Z4aves kolektoru horni

Sroub Sestihranny nerezovy M8 x 20 + podlozky (plochd, pojistn) + matky

Sroub zamkovy nerezovy M8 x 20 + podlozky (plochd, pojistnd) + matky

O 0| Q|| N~ W[IN|—

Rozsitujici spojka

—_
o

Sroub vratovy nerezovy M10 x 30 + podlozky (ploch4, pojistnd) + matky

SNl S e ol e Y I S I NS N I \O ] I (N I \S]

Pozn. Schéma pro zapojeni solarniho kolektoru je v ptiloze A.
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6.2.3 Vypocet ucinnosti solarniho kolektoru

Teoretickou tc¢innost 1ze stanovit pomoci rovnice:

E :QS_QZ,O_QZ,I_Qk (6-1)

Oy slune¢ni ozafeni jimaci plochy kolektoru [W]
Q., optické ztraty kolektoru [W]
Q.. tepelné ztraty kolektoru [W]

Q, tepelny vykon solarniho kolektoru [W]

U vypoctu teoretické ucinnosti solarniho kolektoru (6-2) se zahrnuji pouze fyzikalni
vlastnosti bez zohlednéni vlivu pouzitého materidlu, konstrukce a geometrie absorbéru, vliv

pritoku teplonosné latky atd. Proto zde bude uveden vypocet experimentalni uc¢innosti (6-3)

) to—t
77: Qk :,z..a,_U‘(abs e) (6—2
G.A, G
Kde:
G slune¢ni ozaieni kolektoru v W/m?>

Ax vztazna plocha solarniho kolektoru — i¢inné plocha, na kterou dopadé slunecni zafeni
2

[m]
T prostupnost slunecniho zafena zaskleni [-]
o pohltivost absorbéru [-]
To optickd ucinnost kolektoru [-, %]
U celkovy soucinitel prostupu tepla kolektoru, vztaZeni k ploSe Ag [W/m*K]
te teplota okolniho vzduchu — zavisi na rocnim obdobi a mist¢ umisténi kolektoru, [°C]

tabs stiedni teplota povrchu absorbéru [°C]

Experimentalni G¢innost:

% _ Melt, —t,)  0,06083.4184(55-10)
0 G.A, 800.2,19

n= =0,537 (6-3)

M hmotnosti pritok teplonosné kapaliny [kg/s]
c meérna tepelnd kapacita teplonosné kapaliny [J/kg-K]

tk1 teplota teplonosné kapaliny na vstupu do kolektoru[°C]
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tk2 teplota teplonosné kapaliny na vystupu z kolektoru[°C]

Pro stanoveni ucinnosti v zdvislosti na okolnich teplotdch v mésicich - t. (tabulka,
lokalita Praha). Kde t,, je stiedni teplota teplonosné kapaliny (prumér vstupni - t; a vystupni

teploty — ty2). Pro vypocet jsme pouzili osmy mésic te = 18,5°C.

2
t —t t —t

= —a ] e |- g, Gl T | <

7777001(Gja2(Gj

2
=0,78— 0,014{Mj - 2,097.800.(wj =0,506
800 800

(6-4)

Tabulka 8: Stiedni venkovni teploty t.[3]

Stiedn{ teplota t. v jednotlivych mésicich [°C]

Misto I | 10 || IV] V | VI |VI]|VII| IX | X |XI|XI

Ceské Budg&jovice | 2,0 [-09 [ 3,0 7.4 [ 12,7 [ 157 | 17,5] 16,6 | 129 7,7 | 2.8 | -0,4
Hradec Krédlové -2,11-1,0(27(74|128| 156|174 | 16,8 | 13,583 |3,1|-0,4
Brno -2,01-0,6 {3,7(87|14,1|169 | 18,8 | 17,8 | 14,0 | 8,7 | 3,6 | -0,2

Mo ucinnost pii nulovém teplotnim spaddu mezi stfedni teplotou kapaliny t; a okolni
teplotou prostiedi t.
aj linedrni soudinitel tepelnych ztrat kolektoru [W/m?*K]

a kvadraticky souéinitel tepelnych ztrat kolektoru [W/m?* K]

1,0
Géinnost kolektoru Vysledné hodnoty pro vSechny mésice
= jsou vyneseny do grafu a nésledné
06 1 proloZeny kiivkou druhého Fadu.
§ 04 Vysledny graf je uveden na obr. 6-4,
02 kde se zohlednénim teploty prostiedi
ateploty teplonosné  latky, je
0'00.00 005 0,10 0,15 020  maximalni G&nnost soldrniho kole-

(tm " te)lG
ktoru 77%.
Obrazek 6-7: Zavislost u¢innosti na teplotnim
spadu solarniho kolektoru
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6.2.4 Energeticka bilance

V zavislosti na lokalit¢ umisténi a primérné teploté spocetl vypocetni program Solar 2.10 od
firmy Reflex CZ zisky pro ohfev TUV a pro vytdpéni firmy. Celkové pokryji solarni
kolektory 13,5% spotieby v ramci provozovny firmy za rok. Kde cena za IMWh m¢ési¢né pro
sazbu C25d je 45 K¢ (pevna cena). Pii celkové spotiebé za rok bez pouziti solarnich kolektora
odebirand energie 38 836 kWh tj. 1747,62K¢ / rok. Pfi pouZiti soldrnich kolektort je zisk
kolektord 5 326 kWh a cena po pouZiti solarnich kolektort je 1507,95 K¢. Tato cena je vSak
zohlednéna pouze k ohfevu TUV, vytapéni, také vlastni spotiebé soldrnich kolektora a jejich
prislusenstvi. Pro celkovou bilanci spotieby elektfiny za rok, by bylo nutné jesté¢ pripocist
spotfebu svételnych zdrojl a ostatnich piistroji v ramci firmy.

Z tabulky 9 je vidét, Ze nejvetsi zisk kolektori je v mésicich duben az zafi, jelikoZ jsou
pithodné teplotni podminky a také nejvice slune¢nych dni v tomto obdobi. To dokldda i fakt,
Ze v sedmém mésici — Cervenec, je zisk solarnich kolektor nejvyssi. Je uddna hodnota 100%,

avSak toto je uvazovano pouze teoreticky programem. V redlné praxi této hodnoty nelze

dosdhnout z diivodu tepelnych ztrat.

Tabulka 9: Tabulka energetické bilance solarnich kolektori.

Spotie- Zisk Solarni | Spotte- | Zisk | Zisk | Spotieba | Zisk pro | Zisk pro
Mésic ba kolektori | pokryti | bapro | pro pro pro vytapéni | vytapéni
celkem TUV TUV | TUV | vytapéni
kWh kWh % kWh | kWh | % kWh kWh %
Leden 5993 101 1,7 628 101 | 16,1 5365 0 0
Unor 5148 196 3,8 568 196 | 34,6 4581 0 0
Biezen 4 644 395 8,5 628 395 | 62,8 4016 0 0
Duben 3244 523 16,1 608 523 | 86,1 2 635 0 0
Kvéten 2 040 714 35 628 628 100 1412 86 6,1
Cerven 1141 792 69,4 608 608 100 533 184 34,5
Cervenec 723 815 100 628 628 100 94 94 100
Srpen 879 723 82,2 62,8 628 100 251 94 37,6
Zari 1769 554 31,3 608 554 | 91,1 1161 0 0
Rijen 3295 310 9.4 628 310 | 49,3 2 667 0 0
Listopad | 4404 129 2,9 608 129 | 21,1 3796 0 0
Prosinec 5554 73 1,3 628 73 11,6 4926 0 0
py 38 836 5326 13,5 7399 4775 | 64,5 | 31438 458 1,5
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Roc¢ni zisk od SK pro ohtev TUV je 64,5%, pro vytapéni pouhych 1,5%. V grafu
energetické bilance (obr. 6-5) je moZzno vidét tyto jednotlivé slozky. Nejvice je pokryt, jak
¢isla jiz naznacila ohfev TUV. Na tu ¢ést, jeZ kiivka SK nepokryvé, tedy ziskanou energii
kolektory, musi byt pouZito plynového kotle v provozovné firmy.

Pokud by bylo moZzné a majitel objektu chtél zvySit procentni podil soldrnich
kolektorti, doporucuji ptihlédnout na navySeni kapacity soldrnich kolektord. Samoziejmé

pokud to dovoli finanéni strdnka a hlavné prostorové moZnosti objektu.
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W ow
g 3
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500 A
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M Spotfeba TUV @ Spotfeba vtapéni B Energie ziskana kolektory

Obrazek 6-5: Graf energetické bilance
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6.2.5 Cenova nabidka SK od dodavatele

RSK 1125 w Plochy kolektor 4 13490 53960
V-1 RSK 1125 w MontéZ7ni sada pro 1 kolektor 4 6 450 25 800
PR 22 Propojeni kolektora 2 159 318
Propojka pro pfipojeni
PKP - RSK II kolektorového pole ! 1850 1850
Tlakova expanzni nddoba
Reflex S 600/100 s membranou a koncentraci 1 37576 37576
glykolu do 50%
Hnaci sada — dvoutrubkova
1 7500 7500
Regusol R130-IIT  vgetné odlu¢ovade vzduchu
Tyfocor L
koncentrat 10 Nemrznouci smés 2 1380 2760
litra
RAK 500 Kombinovany soldrni zdsobnik 1 41 400 41 400
TR 0603 Regulace 1 8 650 8 650
PT 1000 Teplotni sonda 1 550 550
Nadproudovéa ochrana
1 550 550
OP1 reguldtorti
Cena celkem 180 914,-

(bez DPH)

Zdroj: Reflex CZ, s.r.o., Primyslova 5, 10800 Praha 10, +420 272090311, 272090308, reflex @reflexcz.cz, www.reflexcz.cz
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7 Cenova bilance

Provozovna firmy

Elektromaterial 37 714,00

Svételné zdroje 107 091,00

Kabely 143 323,00

Solérni kolektory (dodany materidl a

zprovoznéni) 70 000,00

Elektrické prace na RD 150 000,00
508 128,00

Rodinny dim

Elektromaterial 48 919,00

Svételné zdroje 135 654,00

Kabely 165 590,00

Tepelné Cerpadlo (dodany material a

zprovoznéni) 349 874,00

Elektrické prace na RD 100 000,00
800 037,00

Spolecné prostory RD a firmy

Ptipojkova skiin 8 802,00

Bleskosvod 69 201,00

78 003,00
Celkova cena elektroinstalace
objektu 1 386 168,00
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Zavér

Cilem tohoto projektu byl navrh kompletni elektroinstalace pro provozovnu firmy a rodinny
dim. Nebyly zde kladeny pozadavky na nadstavbu elektroinstalace, jako jsou inteligentni
rozvody. Pro vnitini systém elektroinstalace bylo navrzeno provedeni pod omitkou, vyjimkou
byly prostory v suterénu, v kancelafich a dilné firmy. Zde bylo navrZzeno pouziti parapetnich
kandlt a kabelovych Zlabt vedenych na omitce.

Pro ovéfeni spravnosti navrhnuté osvétlovaci soustavy byl vyuzit software od firmy
Trilux, kde po zaddni hodnot mistnosti a poZadovanych pracovnich hladin se zrakovym
ukonem, byly vyhodnoceny vysledky ve formé grafi. Norma poZadovala vrdamci jiz
zminovanych mistnosti minimdlni hladinu osvétlenosti 500 Ix, coZz je ve vSech piipadech
splnéno.

Vnitini systém chranéni je sestaven z jisticich prvki — jistiCe, pojistky a piepétové
ochrany typu B, C a D. U vnéjsiho systému — bleskosvodu, je navrZzena miiZova soustava
svodil s jimacimi ty¢emi o délce 1m spolu se zemnicimi padsky umisténymi v zdkladech
objektu.

V dnesni dob¢ je patny rozmach vyuzivani obnovitelnych zdroju a to nejen z diivodu
ekologi¢nosti a ¢astecné nezdvislosti, ale predevs§im Setrnosti uZivatele zptisobené rostoucimi
cenami elektrické energie. Na stfechu provozovny firmy jsou proto umistény C¢tyfi soldrni
kolektory, které prispély 65% k tspofe pii ohfevu TUV a 1,5% k vytdpéni. Pofizovaci cena
selektivnich soldrnich kolektori od dodavatele Reflex CZ je stanovena na 180 914 K¢.
Opticka u¢innost uddvand vyrobcem je 78%.

U rodinného domu je navrZeno tepelné cerpadlo HP3AW - split systém, jehoz
ventilatory jsou umistény ve venkovni €asti na jihozdpadni stran¢ objektu. Pro vnitini Cast
Cerpadla je dle pokynli vyrobce (minimdlni vnitini teplota 5°C) doporuceno umisténi
v suterénu RD. Odhadovand cena firmou PZP Heating a.s. je ve vysi 306 907 K¢.

Celkové investi¢ni néklady pro zfizeni elektroinstalace jsou v hodnoté 1 386 168 K¢&
s nasledujicimi polozkami: elektroinstalace v rodinném domé vcetné svételnych zdroji a praci
450 163 K¢, pro provozovnu firmy 438 128 K¢. Vydaje na tepelné cCerpadlo a solarni
kolektory byly vycisleny na 419 874 K¢. Pro spolecné prostory, kde je uvaZovano s

piipojkovou skiini a bleskosvodem 78 003K¢.
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B- Doporudené schéma zapojeni TC
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1/ Tepelné ¢erpadlo 2/ Ridici rozvadé¢ 3/ Akumulaéni nadoba 4/ Elektrokotel 5/ Zasobnik TUV 6/ Expanzni nadoba 7/ Topna soustava
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1. Uvod

Dokumentace fesi elektroinstalaci silnoproudu v rozsahu svételné instalace, zasuvkové
instalace a hromosvodu. Véetné napojeni na distribuéni rozvod CEZ distribuce
v navrhovaném rodinném domé¢ s provozovnou €. 1330/55, ul. TyrSova v obci Celakovice,
Praha — vychod.

Stavba se skldda ze spole¢ného suterénu, ktery slouzi hlavné jako gardze s piijezdem
osobnich automobilii vn¢j$i rampou. Nadzemni ¢ast je rozdélena do dvou oddé€lenych
objektli, kterymi je provozovna a rodinny dim. Oba objekty maji dvé nadzemni podlazi,
ktera jsou zastieSeny rovnou stiechou. Aredl je spole¢né oplocen obsahuje vjezd a vstup z ul.

TyrSovi a druhy vstup je umistén na zapadni strané pro rodinny dim.

2. deaje o stavbé

Stavba: rodinny diim s provozovnou

Misto stavby: parcela ¢. 1330/55, ul. Tyr$ova, Celdkovice, Praha — vychod

3. Zakladni adaje

Energetickéd bilance Provozovna Rodinny dim
Instalovany piikon Pi = 38,58 kW 45,29kW
Soudobost B=0,54 B=0,77
Soudoby piikon Pg =20,9 kW 34,9 kW
Proudy hlavnich jisti¢t 3faz. : 32A 32A
Piivodni kabely CYKY5J x 16 mm*> CYKY 5J x 25mm’
Napét'ova soustava TN - C 3 + PEN ~ 50 Hz 230 /400 V
Napétova soustava TNC -S3+N+PE ~50Hz230/400 V
za elektromérem

Stupen dulezitosti 3 — pro dodavku elektrické energie pro domacnost
dodavky

Stupen elektrizace C
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Sazby pro elektromeéry:

Provozovna firmy: C25d - Sazba pro akumulacni vytapéni nebo bojler

Rodinny diim: D56d — Sazba pro vytapéni tepelnym Cerpadlem

Prosti‘edi ve vSech mistnostech: AAS5 (normdlni), AK1, ABS, AD1,AE4, AG1.

Zpisob kompenzace tGciniku: Charakter zatéZe nevyZzaduje piidavnou kompenzaci.

4. Technicky popis
4.1.Silnoproud

4.1.1. Zpisob napajeni

Stavba bude napojena ze stavajici ptipojkové skiiné SP osazené na hranici pozemku v ulici
TyrSova. Pozadovany piikon bude doddn z distribuéni sité¢ CEZ, a.s., dle vyjidieni k PD
splni investor poZadované podminky dodavky elektrické energie.

Elektromérovy rozvadé¢ RE se zazdi do oploceni parcely spolu s pojistkovou skiini
SP. Népln rozvadéce RE je klasickd (2+1 rezervni) x 3fazovy jednosazbovy elektromér,
tiifazovy jisti€¢ 32A(provozovna) a 32 A (rodinny diim) a nulova svorkovnice.

Napdjeci kabely se ulozi do PVC trubek vykopu, v ne zdmrzné hloubce, kde na
povrchu bude pouzita zdmkovd dlazba pro pfipadnou vyménu pii poruse kabelu ci

piipadném navyseni zatiZeni ptikonu domu. Tyto kabely budou vyvedeny do nésledujicich

rozvadécu:
RE - R1 CYKY 5J x 16 mm?>
RE - R2 CYKY 5] x 25 mm?>

4.1.2. Domovni rozvadéce R1,R2 a podruzné rozvadéce R.0 a R3

Rozvéadéce jsou navrzeny typu U s plechovymi dvefmi, kryti IP30 / IP40, tfida ochrany II,
barva bila.

Domovni rozvadé¢ R2 je umistén v hlavni domovni chodbé, kvuli lepSimu pfistupu.
Toto plati i pro domovni rozvadéc R1, ktery je umistén v chodbé provozovny firmy.

Podruzny rozvadéc¢ R.0 je umistén v spole€ném suterénu, z néhoZ jsou napéjeny svitidla,
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gardzova vrata a snimace pohybu. Podruzny rozvadé¢ R3 umistén v apartmd rodinného
domu opét v hlavni chodbé.
Napln¢ a velikosti jednotlivych rozvadéca budou feSeny az v detailni dokumentaci

po realizaci stavby.

4.1.3. Rozvody

VSechny elektrické rozvody v rodinném domé budou vedeny pod omitkou. V provozovné
firmy bude v mistnostech P. 0.12 — Kancelat 1, P. 0.19 — Dilna a P.1.13 - Kancelat vyuZito
parapetnich zlabt, v ostatnich mistnostech budou elektrické rozvody stejné jako v rodinném
domé vedeny pod omitkou. Slaboproudé rozvody (pfevdaziné v provozovné firmy) budou
vedeny v trubkdch. Pfed protaZzenim vlastnich rozvodi v trubkdch budou pro lepsi instalaci
natazeny protahovaci draty.

Navrzené jsou normalizované vodi¢e — CYKY a CYKYLo:

e pro svételné obvody 3J x 1,5 mm®

e pro zasuvkové obvody 3J x 2,5 mm®

e pro 3-fazové zasuvky 380 V 5J x 4 mm?’

e pro spordkovou kombinaci 5J x 4 mm®

e pro zvonky SYKFY 5J x 4 mm’

4.1.4. Svitidla a osvétleni

Névrh proveden podle CSN 360450 a norem souvisejicich a norem nastupujicich.
Skladované prostory, hygienickd a vnitini komunikace zatazeny do kategorie C2, kde je
pozadovand minimalni osvétlenost 100 1x.

Svitidla v gardzich a technickém zdzemi spolecného suterénu jsou navrZena
a prisazend stropni zafivkovd svitidla 1 x 58 W, propojena v fadach.

Schodisté v obou objektech, kterd jsou feSena shodné jako piimd. Stupné budou
osvétleny jednostranné svitidly zapusténymi do stén ve vysce cca 30 cm nad piisluSnym
stupném. Detailni umisténi bude upiesnéno podle typu svitidla a feSeni soklu schodisté.
V ptipad€ volby svitidel 20W /12 V je tfeba ve stavebni ¢dsti vytvofit niky pro umistén
transformdtori pro kazdé schodistové rameno. Prostory, kterymi schodist¢ prochazeji,
budou osvétleny jesté¢ dalSimi svitidly v typech odpovidajicich druhu jejich vyznamu

a urceni.
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4.14.1. Provozovna
Zakladnim pouZivanym svitidlem v celé provozovné firmy je zafivkové svitidlo 2 x 54 W
Pro kancelafské mistnosti jsou pouziti svétla 2x80W. Pocet a umisténi jsou patrné
z vykresové dokumentace.
Vyse uvedena svitidla jsou dopln€na podle charakteru mistnosti svitidly pfisazenymi,

stropnimi nebo nasténnymi.

4.1.4.2. Rodinny dim
V obytnych mistnostech jsou navrzena stfedovd svitidla. V pokojich rodinného domu jsou
navrzeny vyvody s lustrovymi zavesy, které umoziuji pouziti individudlnich svitidel.

Ostatni prostory rodinného domu jsou v zdsadé osvétleny svitidly pfisazenymi bud’
stropnimi, nebo nasténnymi. Dodavatel svétel je firma Schrack.

V kuchynich jsou kromé& pfisazenych svitidel stropni navrzeny i vyvody pro osazeni
pracovnich svitidel v lince. Alternativné mohou byt pouZita vestavéna svitidla 1I8W / 12 V.
V ptedsini, chodbach, schodistich a v mistnostech pro sanitu byla navrZena svitidla stropni
s mensim vykonem, kterd budou doplnéna vyvody nad umyvadly pro usazend individudlnich
svitidel nad zrcadly.

Svitidla na vstupni fasad¢ jsou navrzena pod stfiSkou nad vchodovymi dvefmi jako
pfisazend nebo zapusténa stropni s ovladanim vypinacem nebo pies ¢idlo pohybu (soucast

svitidla).

4.1.5. Vypinace a zasuvky

Spindni osvétleni je feSeno individudlné spinaci osazenymi u vstupl do jednotlivych

s s

mistnosti. V prostoru gardzi je osazen senzorovy ovladac¢ spindni. Osazeni vypinacl bude
provedeno 10 cm - blizsi okraj od oblozky dveti a ve vySce 120 cm (horni hrana rdmecku).

Zasuvky veetné slaboproudych se osadi 30 cm nad definitivni podlahou. Vypinace
budou tazeny do spolecnych svislych rameckl. Zasuvky budou prevdzné ve vodorovnych
radmeckach. Doporuceny typ: ABB — tango (pro provozovnu firmy) a ABB — Futuru linear.

U provozovny firmy jsou soucasti dilny zasuvky 400 V, pro mozZnost pfipojeni
pfipadnych zafizeni.

Pro jiSténi proti pifepéti doporuCuji osadit zdsuvky svodi€i prepéti typu
3 — DEHNIflex D (firma Dehn and Sohne), z kterych bude napéjeno citlivé zafizeni (PC,

kancelarské zafizeni, atd.).
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4.1.6. Ostatni elektrické zarizeni

Vjezdova a gardZova vrata budou opatfeny automatickym pohonem pro otevirani na dilkové

ovladani, kde elektrické napdjeni bude ptfivedeno do téchto mist.

Ventilatory osazené v prostorech socidlniho zatizeni budou spoustény s osvétlenim
a budou pfipojeny na pfisluSny svételny obvod. Do n¢j bude osazeno ventildtorové relé
s dobéhem cca 5 min nebo budou pouZiti ventildtory se samostatnym dob&éhem.

V komplexu rodinného domu a provozovny bude zhotovena sit' s datovymi
zasuvkami, switch se umisti v objektu provozovny v mistnosti P. 1.13 — Kancelai. Tyto
datové zdsuvky budou chranény kabelovou propojkou s integrovanou vybojkovou
bleskojistkou DGA G od firmy Dehn and Sohne.

Na ptéani zdkaznika bude provedeno vyhtivani ndjezdové rampy do garadze z divodi
snaz$i udrzby v zimnim obdobi. Venkovni topné rohoZe budou umistény pod zamkovou

dlazbu ve dvou pruzich o $ifce 60 cm a o délce 13 m od firmy EKOTHERM.

4.1.6.1. Provozovna
V rozvadéCi provozovny budou jednak umisténi jistice pro zdsuvkové a svételné obvody
(spolu s ostatnimi prvky), tak prvky pro soldrni panely na ohtev uzZitkové vody.
V rozvadeéci R1 je rezerva pro umistovani dalSich zafizeni vybavenych objektu
a dilenskych zafizeni.
4.1.6.2. Rodinny dim
Zasuvky nad kuchynskou linkou budou osazeny ve vysce dle pozadavku jejich dodavatele,
dale tak i pro vyvod digestoie, zdsuvku pro mycku, mikrovlnou troubu tak i pro dalsi
kuchyniské zatizeni.
Samostatné jsou jiStény zasuvky pro pracku, suSicku a tepelného Cerpadla umisténé
v kotelné (suterén rodinného domu). Jejich osazeni bude v souladu s pozadavky
CSN 332000 — 7- 701. Sestavé vypinacl v obyvacim pokoji bude osazen termostat pro

ovlddani TC, typ uréf zpracovatel TC.

62



4.2.Slaboproud

4.2.1. Dorozumivaci zarizeni — domaci telefon DT

V objektech bude instalovan domaci telefon se zvonkem a elektronickym vratnym. U vstupt
na parcelu bude obsazeno zvonkové tablo a mikrofon piipadné kombinace s video kamerou.
Aparity DT bude mozné ovladat elektrické zdmky u vstupll na parcelu. V provozovn¢ bude
zaveden prvni okruh do spodni kanceldfe, druhy okruh do dilny a tfeti okruh do ptedsing
kancelafre P.1.13 v patfe. Do rodinného domu bude zaveden c¢tvrty okruh bytu majitele
s osazenim aparati DT (obyvaci pokoj, hala — pfizemi a do prvniho patra RD). Rozvody
domaciho telefonu budou realizovany pomoci kabelu SYKFY.

Spolecna TV anténa bude osazena na stieSe rodinného domu a rozvod bude proveden
v rodinném domé. Je navrZeno i propojeni pro firemni objekt — suterénem. V ramci stavebni
elektroinstalace bude provedeno vytrubkovani pro rozvod televizniho signdlu. Podle
vykresové €asti budou mistnosti osazeny zasuvkou pro televizni anténu. K televizni anténé
na stfeSe bude poloZena trubka s protahovacim driatem. Pro zafizeni rozvodu signdlu TV
a bude pouzit koaxidlni kabel 75 Q v trubce pod omitkou. Pro jiSténi proti prepcti bude

pouzita kabelova propojka DGA TV od firmy Dehn and S6hn.

5. Ochrana pred nebezpeénym dotykem

Dle pozadavku CSN 33 2000 — 4 — 41 je ochrana navrZena samo&innym odpojenim od
zdroje.

Obvod koupelny a venkovni vyvody zdsuvek budou vybaveny proudovym chranicem
I, = 30 mA, dle pozadavku CSN 33 2000- 7- 701 budou vSechny zasuvkové obvody
vybaveny timto proudovym chranicim prvkem. TotéZ plati pro rozvod v technickych
mistnostech firmy. Na hlavni ochrannou piipojnici (HOP), kterd bude osazena pod

rozvadécemi nebo v rozvadécich R1 a R2, budou spojeny veskeré kovové ¢ésti objektu.

6. Bleskosvod

Jednd se o dva nadzemni objekty s plochou stfechou, tzn. hromosvodova soustava bude
miiZzova. Na stfechach nad 1.NP obou obdélnikovych objektil budou v kazdém rohu osazeny
jimaci tyCe 1 m. Soustava bude svedena celkem deseti svody. VSechny kovové prvky na
objektech budou pospojeny na hromosvodovou soustavu.

Svody jsou navrzeny v provedeni skrytém, s osazenim zkuSebnich svorek do krabic

ve vySce 1,80 m nad konecnym terénem. Konecnym prvkem jsou zemnici tyCe. Do zakladl
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bude uloZzen zemnici pasek FeZn 30 x 4 mm, v mistech svodi budou ponechdny volné konce
pro ndasledné napojeni na hromosvodovou soustavu, se kterou bude pospojena hlavni

ochranna piipojnice. PouZity materidl: FeZn s prifezem 8 a 10 mm.

7. Dimenzovani kabelu hlavni pripojky

Us = 400V sdruzené jmenovité napéti
coso = 0,98 ucinik
v = 20°C teplota prostiredi

Pro hlavni ptipojku bude pouzit 5-ti Zilovy kabel CYKY s uloZenim v zemi (80 cm pod
povrchem) a z ¢asti ve zdivu. Maximdlni dovolend teplota jadra vg4oy = 70 °C, zdkladni
teplota jadra je v,sq = 30 °C.

Py

= I, =—=—"———; Ip -vypoctovy proud protékajici kabelem
V3-U g *COSQ

A) Provozovna firmy:

P
I = i _ 20900 =130,78A

" J3.U; cosp  400.098v3

B) Rodinny dim:

, P, 34900
" J3.Us-cosp  400.0,98y/3

=514A

Kabel nenf uloZen pfi zékladni teploté, proto z normy CSN 33 2000-5-523 uréim piepoditaci
soucinitele proudové zatizitelnosti k. Pro jejich urCeni zvolim piedbéZny prifez kabelu:

A) S = 16 mm? B) S =25 mm’

k; - pfepocitaci soucinitel proudové zatiZitelnosti pro dany kabel a dany zptsob ulozeni
k; = 1,0 - kabel uloZen v zemi
k, - pfepocitaci soucinitel proudové zatiZitelnosti pro dany kabel a danou teplotu prostredi

k, = 1,22 - kabel neni uloZen pfti zékladni teploté
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Maximalni jmenovitd hodnota proudu protékajiciho kabelem pfti zdkladnich podminkéch Inp:

A) Provozovna firmy:

o= de _ Le 3078 osoay
e Zn:k kk, 10122
i=1

B) Rodinny diim:

I, I, 514
Zn:k kk, 10.1,22
i=1

=42,13A

INP
Zvoleny kabel musi mit jmenovity proud Ixy vyS$i nez Inpa Ipoy > Ip
Loy =1y -k, -k,

A) provozovna firmy: volim kabel CYKY 5Jx 16 mm?® (Inv=81A)
Loy =1, -k, -k, =81.1,0.1,22 = 98,824

— kabel CYKY 5J x 16 mm’ vyhovuje z hlediska proudové zatiZitelnosti
B) Rodinny diim: volim kabel CYKY 5Jx 25mm? (Inv=104 A)

ooy =1y -k, -k, =104.1,0.1,22 = 126,88 A
— kabel CYKY 5J x 25 mm’ vyhovuje z hlediska proudové zatiZitelnosti
Kontrola pripojky na ubytek napéti

Hlavni piipojku objektu predstavuje kabel u provozovny firmy: CYKY 5J x 16 mm? o délce
20 m. Rodinného domu je CYKY 5J x 25mm” o délce = 25m. Ubytek napéti v rozvodu mezi

piipojkovou skiini a rozvadéfem za elektromérem u smiSené¢ho odbéru nemd prekrocit 5%.

A) CYKY 5J x 16 mm?

1=20m délka vedeni (kabelu)
Rx=1,36 Q /km odpor pii teploté jader 60°C
Xix=85m Q /km induktivni reaktance bez kovového plasté
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AUf = (R, LI,.cos p) £ (X, I1,.sin p) = (1,36.0,015.30,78.0,98) + (85.107°.0,015.30,78.0,2) = 0,623V

AUF A3

Un

Au% = 100 =

M.IOO =0,269%
400

— hlavni pfipojka objektu provedeni kabelem CYKY 5J x 16 mm’® vyhovuje
z hlediska abytku napéti

B) CYKY 5J x 25 mm?

1=25m délka vedeni (kabelu)
R¢=0,87 Q /km odpor pfi teploté jader 60°C
Xix =81 mQ /km induktivni reaktance bez kovového plasté

AUf = (R, 1I,.cos p) £ (X, .I1,.sin @) = (0,87.0,025.51,4.0,98) + (81.107°.0,025.51,4.0,2) = 1,1 16V

AU A3

Un

Au%o = 100 = .100=0,483%

111643
400
— hlavni piipojka objektu provedens kabelem CYKY 5J x 25 mm” vyhovuje

z hlediska dbytku napéti

7.1.Navrh jisténi pripojky objektu
Pro jiSténi hlavni pfipojky objektu bude jako jistici prvek pouZit jisti¢ pied elektromérem,
ktery musi byt schopen vypnout jak nadproudy, tak zkratovy proud. Hodnota zkratového
proudu jistice I,; musi byt mensi nez je hodnota dovoleného proudu Ipoy.

Na zdkladé vySe uvedeného vypoctu volim jisti¢ se jmenovitou hodnotou proudu
32A (RD) a 32 A (firma), ktery rovnéz splnuje podminku selektivity, tzn., Ze proudova
hodnota jistie pred elektromérem je alespon o jeden stupeil vyssi, nez proudova hodnota
jisti¢li za nim. JelikoZ jmenovita hodnota proudu pojistek, umisténych v piipojkové skiini ma
byt o dva tady vyssi, neZ proudova hodnota jistice pred elektromérem, volim noZové pojistky

se jmenovitou hodnotou proudu 63 A.

Lirkp =32A INfirma =32 A
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Vypocet zkratovych proudi v rozvadéci

sifovi) napajed transfarmnatar 1. kabel 2. kabel

B (O = é

M ahradni schéma:

Ry g Ry # A 1 R o
— — e — gl — e i
& B C D
I
Sit'ovy napdjec
Isk = 3,15kA
Ssk = 54,5 MVA
p = 55 (transformator 22kV/0,4kV)

Protoze se zkrat nachdazi v siti nn na stran€ niz§iho napéti transformdtoru a zndme
pouze soumérny pocatecni zkratovy vykon, vypocteme ekvivalentni impedanci Zs, vztaZzenou

na stranu s vySSim napétim.

c-U! (1 L1-22000°
s = i . o= 3,23mQ
S p 54,5-10" - 55
Transformdtor
ugr% = 6%
Sgr = 0,4 MVA

Z :uKR% .U50’4 = 6 . 4002 =
77100 S, 100 400000

Kabelovd vedeni

privodni kabel 1
AYKY 3x120+70
R = 0,4423 Q/km
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~
I

0,15 Q/km
150 m

—_
Il

R, =R-1=0,4423-150 = 66,3m<Q
X, =X 1=015-150=22,5m€

Z, =R+ X =70mQ

privodni kabel 2

A) provozovna

CYKY 5Jx 16

R = 1,36 Q/km
X = 85m Q/km

1 = 20m

R, =R-1=272m&

R
X,=X-1=17TmQ

Z, =R} + X} =27,253mQ

Celkovd impedance zkratované smycky

A) provozovna

B) rodinny dum

CYKY 5J x 25

R = 0,87 Q/km
X = 81m Q/km
I = 25m

R, =R-1=2175mQ
X,=X-1=2,025mQ

Z, =R} + X =21,844mQ

Zxa="Zs + Zr+Zi + Zo= (3,23 + 24 + 70 + 27,253).10° =124.483 mQ

B) rodinny dim

Zxg="Zs+ Zr+Z1 + Zy= (3,23 + 24 + 70 + 21,844) .10” = 119,074 mQ

Vypocet zkratového proudu

A) provozovna firmy

C- Un0,4 _ 1,1 -400

I = = =
Y oJ3.z, +/3.124,483.107

B) rodinny diim

C- Un(),4 1,1 . 400

I

K_\/g'ZkB

V3:119,074.107°

=2,133kA
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Ndvrh elektroinstalace pro komplex rodinného sidla a provozovny Bc. Alice Skrivanovd, 2012

Ekvivalentni oteplovaci proud

ty =ls > CSN 33 3015k, =1
Iy :I}I('kE

A) provozovna firmy B) rodinng diim

I, =1, k,=204kA I :['['< -k, =2,133kA

Kontrola na minimdlni priiiez

S <S8
min 3
Vaoy = 70°C teplota jadra, kterd nema byt pfekroc¢ena pfi normalnim provozu
VK = 160°C teplota jadra, kterd nesmi byt nikdy prekrocena (poskozeni izolace)

Z normy CSN 33 3015 uréfme pomoci t&chto teplot koeficient k, pro vypodet minimélniho

prafezu kabelu (k = 200).

A) provozovna firmy B) rodinny diim

L NI _2,0410°41 Ip AJte  2133.10°A1

S i =102mm*> S _. = =10,67mm’
k 200 ' k 200
= kabel CYKY 5] x 16 vyhovuje = kabel CYKY 5] x 25 vyhovuje z
z hlediska priifezu hlediska prifezu
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Ndvrh elektroinstalace pro komplex rodinného sidla a provozovny Bc. Alice Skrivanovd, 2012

8. Pouzity material a cenové naklady

Svételné zdroje

cena za kus v K¢

8.1.Rodinny dim
Elektromateridl cena za kus cena celkem
Instalacni konstrukce 4U-21 6 262,00 6 262,00
Zapusténé dvete a rdm pro 4U-21 7 363,00 7 363,00
Proudovy chrani¢ 30mA 788,00 788,00
Rozvodnice nasténna, 28 modulu 4 909,00 4 909,00
Jisti¢ B 6A - 1 -faz. 114,00 228,00
Jisti¢ B 10A - 1 -faz. 106,00 954,00
Jisti¢ B 16A - 1 -faz. 102,00 612,00
Jistic B 16A - 3-faz. 381,00 1 524,00
Jistic B 25A - 3-faz. 367,00 367,00
Zvonkové trafo 1 804,00 3 608,00
Ptepét'ova ochrana DEHN TNC 275 2 953,00 2 953,00
Prepétova ochrana DEHN TNC 255 2 293,00 2 293,00
Jednoducha zasuvka 230 V 108,00 1512,00
Dvojitéd zdsuvka 230 112,00 1 904,00
Vypina€ faz. 5 120,00 2 640,00
Vypinag faz. 6 106,00 1 272,00
Vypinac¢ faz.7 125,00 625,00
Ventilator MiniVent M1/100 1 992,00 7 968,00
Ostatni elektromaterial 8 500,00 8 500,00
48 919,00

cena celkem v K¢

Svitidlo TUBE stropni kruhové, 2x26W 4 551,00 118 326,00
Svitidlo LINDA ST 1x58W , kryt IP65 1 782,00 8 910,00
Svitidlo218 DIR/INDIR 2x 80W DALI 4 209,00 8 418,00
Svitidlo LINDA ST 2x58W VVG 2 397,00 19176,00
135 654,00
Kabely cena za m v K¢ cena celkem v K¢
CYKY 3J x 1,5 mm2 13,00 57200,00
CYKY 3J x 2,5 mm2 21,00 92400,00
CYKY 5J x 4 mm2 55,00 2750,00
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CYKY 5J x 10 mm?2 136,00 2720,00

CYKY 5J x 25 mm2 360,00 9720,00
SYKFY 5C x 4 mm’ 20,00 800,00
165 590,00
Tepelné cerpadlo pocet kusit cena celkem v K¢
Tepelné Cerpadlo HP3AWX 14E 1 218 000
Doporucend sestava 1 58 907
Instalace a zprovoznéni 1 30000
349 874,00
Celkem 700 037,00
Prace 150 000,00
Cena celkem pro RD v K¢ 850 037,00

8.2.Provozovna firmy

. cena celkem v
cena za kus v K¢

Elektromaterial K¢
Oceloplechové rozvodnice bild A 6x33 bez dveii 3 639,00 3 639,00
Dvefte pro oceloplechovou rozvodnici 6x33, bilé

plné 1 365,00 1 365,00
Proudovy chrani¢ 30mA 788,00 2 364,00
Rozvodnice nasténna, 4x12 modulu, dvere

pruhledné 1 189,00 1 189,00
Jisti¢ B 6A - 1 -faz. 114,00 114,00
Jisti¢ B 10A - 1 -faz. 106,00 954,00
Jisti¢ B 16A - 1 -faz. 102,00 612,00
Jisti¢ B 16 A - 3-faz. 381,00 381,00
Jisti¢ B 25 A - 3-faz. 367,00 734,00
Jistic C 16 A - 3-faz. 213,00 213,00
Zvonkové trafo 1 804,00 1 804,00
Prepétova ochrana DEHN TNC 275 2 953,00 2 953,00
Prepétova ochrana DEHN TNC 255 2 293,00 2 293,00
Jednoducha zasuvka 230 V 108,00 1 188,00
Dvojita zdsuvka 230 112,00 2 352,00
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Vypinac faz. 5
Vypinac faz. 6
Vypinac faz.7
Ventildtor MiniVent M1/100

Ostatni elektromaterial

Svételné zdroje

Svitidlo TUBE stropni kruhové, 2x26W
Svitidlo LINDA ST 1x58W , kryt IP65
Svitidlo218 DIR/INDIR 2x 80W DALI
Svitidlo LINDA ST 2x58W VVG

Kabely

CYKY 3J x 1,5 mm2
CYKY 3J x 2,5 mm2
CYKY 5J x 4 mm2
CYKY 5J x 10 mm2
CYKY 5J x 16 mm2
SYKFY 5C x 4 mm®

Solarni kolektory
Plochy kolektor RSK II 25w
PiisluSenstvi pro solarni konektory

Instalace a zprovoznéni

Celkem
Prace

Cena celkem pro firmu

120,00 1 800,00
106,00 1 908,00
125,00 375,00

1 992,00 5976,00
9 500,00 5500,00
37 714,00

cena za kus cena celkem
4 551,00 59163,00
1 782,00 14256,00
4 209,00 33672,00
2 397,00 71910,00
107 091,00

cena za m v K¢
13,00
21,00
55,00
136,00
214,00

20,00

pocet kusu
4
1
1

cena celkem v K¢
54 600,00

79 800,00

1 375,00

2 040,00

4 708,00

800,00

143323,00

cena celkem v K¢
5396,00

29 604,00

35 000,00

70 000,00

358 128,00
150 000,00

508 128,00
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8.3.Bleskosvod

jimaci ty¢ Rd 16 FeZn 1000mm KS Sroub 12 276,00 3312,00
jimaci hrot D 10 1000 AL uhel 55st. 12 105,00 1 260,00
hlinikova prichodka stfesni D 38-600mm ¢erna 12 1 036,00 12 432,00
podpéra izol.se svorkou MMV 7-10/675mm niro 38 345,00 13 110,00
drzék tyCe izol.16/1015mm pevné uchycenfi jimace pro
ruzné zakl. 12 483,00 5796,00
uchyt rohovy se svornikem pro izol. ty¢ 12 259,00 3 108,00
Svorka spojovaci s pfitla¢.Sroubem SS FeZn 20 37,00 740,00
krabice se ZS plast/niro kryt 140x140x68mm 10 837,00 8 370,00
drat FeZn 8 / baleno 127 m 3 53,00 159,00
drat FeZn 10 /baleno 81m 2 79,00 158,00
ocelovy pasek FeZn 30x4 /baleno 52m 16 111,00 1 776,00
tyCovy zemni€ FeZn, profil A 20 949,00 18 980,00
69 201,00

8.4.Pripojkova skiin

Pojistkova skiinn SS200/NVEI1P-C 1 2 250,00
Elektromérova skiin ER122/NVP7P-C 1 3 970,00
Jisti¢ B 32 A, 3-faz tarif C25d 1 432,00
Jisti¢ B 32 A, 3-faz tarif D56d 1 460,00
Pojistkovy spodek 3P,velikost 00 2 808,00
NoZova pojistka 63A 6 684,00
Jisti¢ B 6 A, 1faz. 2 198,00

8 802,00
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9, Zavér

Platnost dokumentace m4 trvani jeden rok, po uplynuti Zada investor o jeji aktualizaci.

Veskeré prace pii realizaci musi byt provedeny v souladu s platnymi predpisy

a normami CSN:

CSN 332000

CSN 33 2000-5-54
CSN 33 2000-4-41
CSN 33 2000-5-523
CSN 332130 ed. 2
CSN 33 2000-3-32
CSN 33 2000-5-51
CSN 37 5245

CSN 34 2300

CSN 34 1390

CSN 33 0165

CSN 33 2180

CSN 33 2000-7-701

V Plzni 19. 3. 2012

Zékladni ustanoveni pro el. zafizeni

Uzemnéni a ochranné vodice

Ptedpisy pro ochranu ptfed nebezpecnym dotykovym napétim
Ptedpisy pro dimenzovani a jisténi vodici a kabelt

Ptedpisy pro vnitini elektrické rozvody

Druhy prostredi

Predpisy pro zafizeni v riiznych prostfedich

Kladeni elektrického vedeni do stropii a podlah

Ptedpisy pro vnitini rozvody sdélovaciho zatizeni

Ptedpisy pro ochranu pted bleskem

Ptedpisy pro znaceni vodict barvami nebo Cislicemi
Predpisy pro pfipojovani elektrickych pfistrojii a spotiebicl
Pfedpisy pro prostory s vanou, nebo sprchou a umyvaci

prostory
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Ndvrh elektroinstalace pro komplex rodinného sidla a provozovny
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Skrivanova Alice

Vypracoval:
Kontakt :

askrivan@students.zcu.cz

Doc. Ing. Zbynék Martinek, Csc

10.3.2012
1:100

Kontroloval:
Datum:

Méfitko:

Diplomova prace:

Navrh elektrolnstalace pro komplex
rodinného sidla a provozovny




