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ABSTRAKT
Tato diplomova prace se zabyva navrhem elektroinstalace nizkoenergetického
rodinného domu. Vybérem vhodnych soldrnich paneli pro ohiev teplé uzitkové vody
a tepelného cerpadla pro vytapéni. Dale popisuje jednotlivé funkéni prvky v daném objektu
a uvadi ekonomickou bilanci navrhované elektroinstalace véetné pouzitych zatizeni.

KLICOVA SLOVA

elektroinstalace, nizkoenergeticky, rodinny dim



ABSTRACT
This diploma thesis describes the design of electrical installation of low-energy family
house, and selects the appropriate solar panels for heating warm non-potable water and heat
pumps for heating. This thesis also describes the various functional elements in the object and
provides economic balance of the proposed electrical installation including used device.
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SEZNAM UZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

DR  domovni rozvodnice

EP ekvipotencialni pospojovani
EPS elektronicky pozarni systém
ER  elektromeérovy rozvadec

ET  elektromer

EZS elektronicky zabezpecovaci systéem
GPRS general packet radio services
GSM groupe spécial mobile

HOP  hlavni ochranna pripojnice
HDO hromadné dalkové ovladani
IR infracervend

LAN local area network

PCO pult centralni ochrany

PIR  passive infra red

PS pojistkova skrin

RD  rodinny diim

SMS short message service

T transformator

TC  tepelné cerpadlo

TUV tepla uzitkovad voda
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0 UvoD

V této diplomové praci se zabyvam navrhem elektroinstalace pro nizkoenergeticky
rodinny dim. Volbou vhodného zafizeni a elektroinstalacniho materialu pii soucasném
respektovani nejnovéjsich platnych norem CSN. Vyse uvedené téma jsem si vybral na
zakladé zaméfeni svého studijniho oboru a rovnéz proto, ze se 0 danou problematiku
zajimam.

Prvni kapitola pfedstavuje postup a vypocty pii navrhu a dimenzovani hlavni ptipojky
pro dany objekt. Vysledky téchto vztahti pak vedou ke konkrétnimu feSeni provedeni piipojKy
a zaroven urceni velikosti hlavniho jisti¢e, od kterého se odviji mési¢ni pauSalni sazba.
Soucasti je i zpracovana technicka a revizni zprava.

Nasleduje vypracovani kompletni elektroinstalace objektu Vv pocitaCovém programu
Autodesk AutoCAD 2010 a zabyvam se navrhem ochrany ptfed bleskem a to vSe pfi
dodrzovani platnych norem CSN IEC. K navrhu ochrany objektu pied bleskem mi poslouzil
pocitatovy program od némecké firmy DEHN + Sohne.

Tteti kapitola predstavuje jednotlivé funkéni prvky elektroinstalace vcetné ptiblizeni
jejich principu. V soucasné dobé je vhodné elektroinstalaéni prvky rovnou komponovat
Vv designérském studiu spole¢né s pouzitym vybavenim a barvou vymalby rodinného sidla.

Dalsi kapitola se zabyva vypracovanim ekonomické a draz§i varianty tepelného
Cerpadla pro vytapéni RD v kombinaci se solarnimi kolektory pro ohiev teplé uzitkové vody.
Popisuje principy plochého deskového a vakuového trubicového solarniho kolektoru.
Predstavuje navrzena tepelna Cerpadla se systtmem vzduch/voda a zemé&/voda, které vyuziva
100 metrovy hlubinny vrt. U posledniho zminéného TC se zaméfuji na popis mozné
rekuperace v daném objektu. V zavéru této kapitoly nalezneme zhodnoceni, jakou mérou vyse
zminéna zatizeni pfispéji k Gspofe energie.

Posledni kapitola se vénuje ekonomické bilanci vyse feSenych navrhi.

11



Navrh elektroinstalace nizkoenergetického rodinného domu Bc. Jaroslav Holy

1 TECHNICKA ZPRAVA, DIMENZOVANI A KONTROLY PRIPOJKY

1.1 Technicka zprava

Ucelem této projektové dokumentace je vypracovani zpravy pro jednogeneraéni
»hizkoenergeticky rodinny dim® jejimz investorem jsou manzelé Svatych. Obsahuje
pudorysy, ptipojky, instalace silnoproudu, slaboproudu, zabezpeCovaci techniky, bleskosvod
a zapojeni rozvodnic. RD bude postaven sohledem na nizkoenergeticky standard, coz
znamena, ze bude zvySeny pozadavek na tepelnou izolaci domu. Teplené ztraty budovy uvadi
projektant stavebni konstrukce 7 kW. Elektroinstalace smi provadét jen pracovnik

s pozadovanou kvalifikaci dle vyhlasky 50 sbirky 78.

1.1.1 Zakladni udaje

Stavba: jednogeneracni nizkoenergeticky RD — 2 obytné podlazi
Misto stavby: parcelni ¢islo 1000/1, katastralni uzemi Nyfany
Stavebni urad: Nytany - Plzen sever
Projektant: Bc. Jaroslav Holy, E1I0N0204P, obor +TE
Datum zpracovani: kvéten 2012
UZivatel:
Rozvodna sit: 3+ PEN, AC, 50 Hz, 400/230 V, TN-C
3+PE + N, AC, 50 Hz, 400/230 V, TN-C-S
Stupei elektrizace: C
Instalovany prikon: P; = 42,05 kW (respektivé 42,42 kW)
Soucinitel soudobosti: g =0,77
Soudoby prikon: pro F1145-6 PC Py = 32,378 kW
pro F2025-6 Ps = 32,663 kW

12
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1.1.2 Zpusob napajeni, méreni spotieby a privod k objektu

Objekt se napdji z vefejné sit¢ kabelem AYKY-J 3x120+70 mm? ulozenym Vv zemi,
ktery vede do piipojkové skiiné s pojistkovym spodkem o velikosti 00. Vedle PS je umistén
elektromérovy rozvadé¢ (ER) plus HDO (hromadné dalkové ovladani), oboji je umisténo na
hranici pozemku. Rozmér celku je 780x615x250 mm (SxVxH) a je uréen do vyklenku. Je
veden pod obchodnim ozna¢enim N-C ES212+100/NVES8P a vyrobcem je DCK Holoubkov
Bohemia a.s.. Stred okénka elektroméru bude ve vySce 0,7 m nad definitivné upravenym
povrchem a pied ER musi byt nejméné 0,8 m volného mista. R4dné umisténi uklada norma
CSN 35 7030.

Hlavni jisténi bude provedeno pomoci vykonovych pojistek 3x63 A. Odbér elektrické
energic RD bude méfen trojfadzovym dvojsazbovym elektromérem. Pied elektromérem bude
trojfazovy jistic 50 A a pied HDO bude jednofazovy jisti¢ 6 A. Oba jisti¢e budou mit
vypinaci charakteristiku B. Tarif pro objekt je D56d (tepelné ¢erpadlo).

Hlavni pfivod k objektu do domovni rozvodnice DR1 je proveden za pomoci kabelu
CYKY 5Jx10 mm?. Soub&zné je veden kabel CYKY 3Jx1,5 mm? pro HDO. Tyto kabely jsou
umistény pod zemi v hloubce 0,7 metru v ochranné ohebné trubce o praméru 32 mm. Ty
budou od sebe vzdaleny nejméné 50 mm. Parametry kladeni kabeld je stanoveno normou
CSN 33 2000-5-52.

1.1.3 Jisténi

Proti pietizeni a zkratu je provedena ochrana ptislusnymi jistici osazenymi v domovni
rozvodnici oznatené DR1, DR2 a DR3 umisténé v objektu rodinného domu. Proti vzniku
nebezpecného dotykového napéti na elektrickych zafizenich je provedena ochrana
samo¢innym odpojenim od zdroje v siti TN a navic je instalovana doplitkova ochrana pomoci
proudového chrani¢e dle normy CSN 33 2000-4-41ed.2. Ochrana proti piepéti bude

provedena piislusnymi pfistroji dle platnych norem.
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1.1.4 Svételné a zasuvkové obvody

Osvétleni mistnosti bude pfevazné provedeno bodovymi svitidly umisténymi
v sadrokartonovych deskach na stropé. Na schodisti a ve venkovnich prostorach budou
nasténnd jednoduchd svitidla s jednou zarovkou. Vyvody pro klasicka svitidla budou
ukonceny svitidlovymi svorkami se zavésnymi haky. Ta budou podle povahy mistnosti
rozdélena do skupin samostatné, s mechanicky ovladanymi vypinaci ptipadné piepinaci.
Jejich umisténi se provede podle normy CSN 332180 do vysky 1,05 metru nad koneénou
vyskou podlahy a to tak, aby nebyly zakryty dvefmi pfi otevieni. Kryti svitidel a zasuvek
bude odpovidat danému prostiedi dle platné normy CSN 33 2000-1 ed.2 a zaroven i podle
CSN 33 2000-5-51 ed.3.

Svételné obvody se provedou za pomoci kabelit CYKY 3Jx1,5 mm? uloZenych pod
omitkou, v sadrokartonu a ve stropé. Kabely k vypina¢iim ¢i pfepinacim budou vedeny ve zdi
pod omitkou, pfipadné ve stropeé. Pocet Zil obsazenych v kabelu zéilezi na navrzeném
vypina&i/piepinadi. OznaGeni kabeli je CYKY 20x1,5mm? CYKY 30x1,5 mm?
a CYKY 40x1,5 mm®.

Pocet zasuvkovych vyvodu je stanoven piislusSnou hormou na maximalni pocet deseti
zasuvek v jednom zasuvkovém obvodu. Kazdy zasuvkovy okruh je samostatné jistén a pred
timto jisténim je umistén proudovy chranié. Zasuvky se osadi alespon do vysky 0,3 metru nad
kone¢nou podlahu. V koupelné a kuchyni (pracovni deska) do vysky 1,2 metru nad podlahu
a na hranu umyvaciho prostoru.

Zasuvkové obvody se provedou kabely CYKY 3Jx2,5 mm? CYKY 5Jx2,5 mm?
a CYKY 5Jx4 mm? které budou umistény pod omitkou a v sadrokartonu. U tfifdzovych pevné

pfipojenych spotiebicl je jeSté nezbytny vypinac.

1.1.5 Ostatni obvody

V kuchyni je navrzen elektricky sporak, privod je proveden kabelem CYKY 5Jx4 mm?
ukonceny spordkovou kombinaci. Nad spotifebicem bude umistén odsava¢ par a pachi

napojeny na zadsuvkovy okruh kuchyiské linky.
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1.1.6 Ohrev TUV a vytapéni objektu

Ohiev teplé uzitkové vody v objektu bude proveden za pomoci solarnich kolektori
umisténych na stfeSe rodinného domu. Zasobnik TUV bude mit zalozni topnou spirdlu
napojenou na elektrickou instalaci, aby byl vzdy dostatek teplé vody i za neptiznivych
podminek, které mohou kdykoliv nastat. Spindni v ptfipadé¢ potieby bude provedeno za
pomoci HDO (u tarifu D56d je 22h denn¢€ sniZena sazba).

Objekt bude vytapén pomoci TC obsahujici zalozni elektrokotel, regulace je
provedena pomoci prostorovych termostatti od vyrobce NIBE. Tepelné ¢erpadlo i elektrokotel
jsou napojeny na domovni rozvodnici DR1 za pomoci kabelu CYKY 5Jx4 mm? a spinan

signadlem hromadného délkového ovladani.

1.1.7 Sdélovaci obvody (slaboprouda instalace)

Rozvod televizni antény a radia bude proveden kabelem koaxial 75 ohmu. Vse bude
ukonceno piislusnou zasuvkou. Zvonek bude napijen ze zvonkového transformatoru
umisténého na list€¢ v domovni rozvodnici DR1. Vedeni zvonku je provedeno vodicem
SYKFY 2x2x0,5 mm?. Venku je uloZen v ohebné ochranné trubce o priméru 32 mm pod
zemi v hloubce 0,7 metru a vzdalen nejméné 0,15 m od silového vedeni. Domovni telefon
s videokamerou je umistén v mistnosti hned za vchodovymi dvefmi do RD.

V technické mistnosti bude umisténa centrdla (rozvadéc¢) pro elektronicky
zabezpeCovaci systém (EZS) s elektronickym protipozarnim systémem (EPS). Zabezpeceni
objektu je provedeno pomoci PIR c¢idel a magnetickych kontaktd na dvetich a oknech. PIR
¢idla jsou umisténa tak, aby pokryvala svym vyzafovacim thlem vSechna okna a vchodové
dvete. Koutové ¢idlo EPS se nachazi v kuchyni. Toto umisténi je zvoleno zamérné, jelikoz
nejvetsi pravdépodobnost vzniku pozéru je zde. Systém EPS 1 EZS je pies centralu napojen na
pult centralni ochrany (PCO) a zaroven pomoci GSM komunikatoru muize posilat informacni
SMS majiteli RD, nechybi ani napojeni na sit LAN. Vedeni tazené¢ mezi ¢idly a ustfednou

bude realizovano pomoci kabelu SYKFY 3x2x0,5 mm?, pfipadné bezdratove.
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Navrh elektroinstalace nizkoenergetického rodinného domu Bc. Jaroslav Holy

1.1.8 Ochrana pred bleskem

Bleskosvod se provede dle normy CSN EN 62 305, jako hiebenovy s pomocnymi
jimaci a ¢tyfmi svody ve vSech rozich po obvodu RD. Svody jsou okapovymi svorkami
ptipevnény k okapim. Jimaci a svodova vedeni budou provedena dratem FeZn @8 mm a od
zkusebnich svorek. K zakladovému zemnici jsou vedeny dratem FeZn @10 mm. Svod musi
byt chranén proti mechanickému poskozeni ocelovym thelnikem ¢i trubkou (v tomto piipadé
se nejpravdépodobnéji pouzije ochranny uhelnik). Uzemnéni se provede zakladovym
zemni¢em FeZn 30x4, ktery je umistén v zakladu po obvodu RD. Maximalni zemni odpor
musi byt 10 Q. VSechny spoje umisténé v zemi se musi ochranit proti korozi (nejcastéji

asfaltovym natérem). Uzemnéni musi byt provedeno dle CSN IEC 33 2000-5-54 ed.2.

1.2 Dimenzovani a kontroly pFipojky

Vypoltové zatizeni piivodnich vedeni vychazi z platné normy CSN 33 2130 ed.2.
Navrh priifezu piivodnich vedeni se ¥idi dle CSN 33 2000-5-523 ed.2. Chranéni pracovnich
vodi¢h proti nadproudiim a piepéti se fidi normou CSN 33 2000-4-43 ed.2. K vypodtu
zkratovych proudt se vyuziva metoda ekvivalentniho napétového zdroje v misté zkratu, dle
normy CSN EN 60909-0.

Celkové dimenzovani piipojky provedeme 2 krat, jelikoZ mame meénici se celkovy

piikon vlivem odlignych typt TC (jejich piikont).

1.2.1 Dimenzovani kabelu hlavni pfipojky objektu

Vstupni data:

Soucinitel soudobosti: g =0,77
Celkovy prikon: P, = 42,05 kW (respektivé 42,42 kW)
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Navrh elektroinstalace nizkoenergetického rodinného domu

Celkovy soudoby instalovany prikon:

Bc. Jaroslav Holy

Py = P - B [W] 1)
pro NIBE F1145-6 PC P =P;- B =42,05-0,77 = 32,378 kW
pro NIBE F2025-6 Pp =P -p =42,42-0,77 = 32,663 kW
SdruZené napéti sité: U, =400V
U¢inik: cos@ = 0,98
Teplota okoli (zemé¢): t=20°C

Elektricky sporak s indukéni varnou deskou 8.980 W
Rychlovarna konvice 2.400 W
Osvétleni 1.500 W
Automatickd pracka 2.000 W
Mycka nadobi 2.200 W
Lednice 360 W
Vysavac 1.400 W
Pocitac (5x) 960 W
Televize (5x) 500 W
Ostatni 5.000 W
Soucet 25.300 W
Princip TC zemé/voda vzduch/voda

Tepelné Cerpadlo 1.700 W 2.070 W
Elektrokotel (plynuld regulace) 9.000 W 9.000 W
Ohtev TUV 6.000 W 6.000 W
Obéhové cerpadlo (solarni kolektory) 50 W 50 W
Soutet | 16750 W| 17.120 W
Celkovy piikon | a2.050w| 42.420 W

Tab. 1.1: Tabulka instalovanych spotiebicii véetné jejich prikonu.
1.2.2 Celkovy proud pfipojkou
e, . P
Trojtazové vedeni I d [A] (@)

P 3-Uscos ¢
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Pro NIBE F1145-6 PC == _ = 47,694
V3 -400-0,98
Pro NIBE 2025-6 I 32663 _ 48104

P 7 3-400-0,98

Kabel, jenz je niZze zvolen musi mit jmenovitou proudovou zatizitelnost vyssi, nez je
Ins. Podle CSN IEC 33 2000-5-523 ed.2 pro kabel CYKY uloZeny v zemi (zptisob uloZeni D)
pii tfech zatizenych vodicich odpovidad urcity jmenovity proud podle tabulky 1.2. Provozni

teplota jadra pro tento kabel je vpov = 70 “C. Zékladni teplota prostiedi je v s = 20 °C.

Priifez [mm’] 1 |15[25| 4 | 6 | 10| 16 | 25 | 35
Dovolena proudova zatizitelnost [A] 145| 18 | 24 | 31 | 39 | 52 | 67 | 86 | 103

Tab. 1.2: Dovolend proudova zatiZitelnost dle priiiezu médéného vodice. Zpiisob uloZeni D (v zemi), 3 zatiZené

vodice — ptevzato z CSN IEC 33 2000-5-523 ed.2.

Zvoleny kabel CYKY 5Jx10 mm? mé4 jmenovity proud Ipoy = 52A. Nutna podminka:

Ipoy > 1 3)
Ipoy =52 A > 47,69 A (respektivé 48,1 A)

— kabel CYKY 5Jx10 mm* VYHOVUJE.

1.2.3 Kontrola pripojky na ubytek napéti

Ubytek napéti od elektromérového rozvadéce k domovni rozvodnici DR1 nesmi

presahnout 2% ze jmenovitého napéti Us.
Sdruzené napéti Ug = 400V
2%z U; =8V — podminka AU, < 8V
Konduktivita pro méd’ Yeu = 56,06 S - mm ™2

Kabel CYKY 5Jx10 mm? o délce [ = 10 metri a prifezu S = 10 mm?

AU=R-I-l-cosp+X-1-1l-sing 4)
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Navrh elektroinstalace nizkoenergetického rodinného domu Bc. Jaroslav Holy

sin ¢ se blizi k nule, tedy cely ¢len (X - I - L - sin ¢p) mizeme zanedbat

AU=p-é-I-cos<p (5)
P

I'=~ (6)

1

Us =32 Uy (")

tedy:
_ P

AU = ——- [V] (8)

10-32378 ., 1032663
AUs = 550610200 (respektive 56,06-10-400)

AU, = 1,44V (respektivé 1,46 V) <8V

— kabel CYKY 5Jx10 mm* VYHOVUJE.

1.2.4 Navrh jisténi pripojky objektu

Pfi navrhu jisténi pifipojky jsem zvolil jako jistici prvek jisti¢, ktery je umistén pred
elektromérem v elektromérovém rozvadeéci ER. Tento hlavni jistic musi byt schopen bezpecné

vypnout jak zkratovy proud, tak 1 nadproudy. Podminkou je:

Iny < Ipoy ©)
Ipoy = 52A viz tabulka 2.1
50A <524

Volim jistic 50 A/3 vypinaci charakteristika B. Ztéto hodnoty se dale odviji
pfipojovaci poplatek a stalé platby za elekttinu.

Tento jisti¢ spliiuje podminku, Ze jmenovitd hodnota jisti¢e pied elektromérem musi
byt alespon o jeden stupeil vyssi, nez jmenovita proudova hodnota za elektromérem. Takto je
splnéna selektivita chranéni.

Pfi navrhu jmenovitych proudi pojistek pfed hlavnim jistiCem umisténym
Vv elektromérové skiini vychazime z podminky, ze tyto pojistky musi byt minimalné

0 1 stupenl vyssi, nez je jmenovita hodnota vySe zminéného jistice — a tedy Iyp = 3 - 63 A.
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1.2.5 Zkratové parametry elektrického zarizeni

sit' ovy 0 T A B F

napajeé ' {00 ' <
22kVI0,4kV .E

misto 3f zZliram

Obr. 1.1: Schéma obvodu — pievzato z [1].

V navrhu uvazuji soumérny tiifazovy zkrat, ktery zaujima mezi zkraty zvlastni misto,

nebot’ ¢asto vede k nejvyssim hodnotam ptedpokladaného zkratového proudu.

R X R, X R X R X

Q Q T L1 L1 L2 L2

| -QI_I -AI_I -Ell_l -

Obr. 1.2: Ndhradni schéma obvodu — ptevzato z [1].

1.2.5.1 Sitovy napajec

Jelikoz v tomto pfipadé se zkrat nachézi vsiti NN na strané¢ niz$iho napéti
transformatoru, ktery je napdjen ze sit€¢ VN a je zndm pouze zkratovy vykon Syg™

(=25 MVA) v bodg¢ pripojeni napajece, pak:

cU?

tr — pfevod transformatoru

20
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Uy = 0,4 kV
U
tp = U—; [-]
22000
R ™ 400 55

Konstanta ¢ zahrnuje - kolisani napéti v zavislosti na Case
- piepinani odbocek transformatoru

- zanedbani zatéze a kapacity reaktanci

Bc. Jaroslav Holy

(11)

- respektuje chovani generatoru a motoru v pfechodovém stavu

- pro elektrickou soustavu uvazujeme ¢ = 1,1

1,1-220002

—— = 7,04 mQ
25000000 552 04m

Dosadime-li do rovnice 10, dostaneme Z, =

Na vedeni je Xg a Rg v poméru 10/1, tedy:
X =0,995-Z, [Q]
Xy =0,995-7,04 = 7,005 mQ

Zo = |R§ + X5 [Q]
Z rovnice 13 pak vyplyvd  R§ = Z§ — X§ [Q]

Z rovnice 14 pak si pak vyjadiime R, = /Z(z2 - Xé [Q]

Rg =+/7,042 — 7,005% = 0,7 mQ

1.2.5.2 Transformator

U, = 22 kV
U, = 0,4 kV
SRT = 0,4‘ MVA

Ukro, = 6 % — napéti nakratko

Urry, = 3,2 % — ohmicka slozka uyg
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Navrh elektroinstalace nizkoenergetického rodinného domu

Sousledna zkratova impedance: Zr = /R% + X3

— UKR . UZ2 [Q]
T'™ 100 Sgr
4002
Ly =—" = 24 mQ
100 400000
2
__ugr Uj
Ry = —- =[]
100  Sgr
3,2 4002
Ry = —- = 12,8 m()
100 400000

Xr =\Zf — R} [Q]
Xy = 242 — 12,82 = 20,3 mQ

1.2.5.3 Kabelova vedeni

Kabel L1: AYKY-J 3x120+70 mm?
[;1 =650m
R,; =2533mQ-km™!
X1 =754mQ-km™!

Celkovy ¢inny odpor kabelu L1:

Ry =Ry~ U1y [€]

Ry, = 442,3-0,65 = 164,645 mQ
Celkova reaktance kabelu L1:

X1 = Xil 1y [Q]

X1 =745-0,65 = 48,425 mQ

Sousledna zkratova impedance kabelu L1:

Zig = vV RL21 + XL21 [Q]

Z,1 = +/164,6452 4 48,4252 = 171,618 mQ

Obdobn¢ pak pro kabel L2:
Kabel L2: CYKY 5Jx10 mm?
le = 10 m
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Navrh elektroinstalace nizkoenergetického rodinného domu

R,," =1830mQ-km™!
X, =1068mQ - km™!

Celkovy ¢inny odpor kabelu L2:

Rip = Rpp - l1p [€]

R,, = 183-0,01 = 18,3 mQ
Celkova reaktance kabelu L1:

X2 = X5 12 [Q]

X, =106,8-0,01 = 1,07 mQ

Sousledna zkratova impedance kabelu L2:
Z1, = Rip + X(, [Q]
Z;4 =+/18,32 4+ 1,072 = 18,331 mQ

1.2.5.4 Impedance celé zkratové smycky

ZK - ZS +ZT + ZLl +ZL2 [Q]
Zxy =07+ 203+ 171,618 + 18,331 = 210,949 mQ)

1.2.5.5 Zkratovy proud

Bc. Jaroslav Holy

(23)

(24)

(25)

(26)

Je pouzita metoda vypoctu pro soumérné zkraty. Jednd se o efektivni hodnotu stiidavé

slozky zkratového proudu v souladu s obrazkem, pak lze tiifazovy, pocatecni, razovy,

zkratovy proud vypocitat jako:

konstanta sit¢ ¢ =1,1

v cUy
IK - \/§'ZK [A]

11,1400
K ™ 3.0,210949

= 1204 A = 1,204 kA
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1.2.6 Ekvivalentni oteplovaci proud

L = kg - I, [A] (28)

Ur¢ime Ke Z normy CSN 333015, a to ze zavislosti na délce trvani zkratu t,. Ten uvazujeme

pro nejhorsi ptipad > ty=1s > ke =1

I =1-1,204 = 1,204 kA

1.2.7 Kontrola na minimalni prarez

S =2 Smin (29)

Sin = 2% [y (30)
Proizolaci z PVC:

91 =70°C  nesmi byt piekrocena pii normalnim provozu

9k =250 °C nikdy nesmi byt ptekrocena z diivodu poskozeni izolace

Podle normy CSN 333015 uréime K, to se voli podle dovolené provozni teploty

daného vodice a to pred zkratem a podle maximalni dovolené teploty po zkratu.

_ Cvo'(ﬁp+20) . Ip+Ik .
K= \/ P20 In Ip+91 L] (31)

Ostatni neznamé zjistime z nize umisténé tabulky 1.3.
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Bc. Jaroslav Holy

Viznam Dosazovena velikost
ﬁF Fiktivnd teplota vodice Cu—234,5°C
Teplotni rozdil potiebny ke zméné mémsho| Al - 2280 °C
odpomn: vodife o jeden stapés Fe —2220°C
ﬂl Teplota vodide bezprostiedns pred Maxmalni TREVALE
vznikem rkratu dovolena teplota 1molace
ﬂK Teplota vodiée v dobs vypoutl zkratu Maximini ERATEODOBE
dovolena teplota izolace
Cpo [T/ K] | Pao [ Q- m]
[J/mm*m-K]| [Q mm m]
Cu 3.500 0.0179
Al 2417 0.0294
Fe 3.770 0.1430

Tab. 1.3: Proménné potiebné pro dosazeni do rovnice — ptevzato z CSN 33 3015.

, . 1 3,5-(234,5+20 234,5+250
Dosadime do rovnice 31 a ziskame K = ( ), n = 152,0
0,0179 234,5+70
, i . ., Iig Jte 1204 -1
Dale dosadime do rovnice 30 a dostavame s,,,;,;, = EK =0 = 7,92 mm?

Nakonec provedeme kontrolu podminky dosazenim do vztahu 29 a zjistujeme

7,92 mm? < 10 mm?

Navrzeny kabel CYKY 5Jx10 mm? splituje dané podminky, a tedvy VYHOVUJE.

Obr. 1.3: Kabel CYKY v provedeni 5J — ptevzato z [2].
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1.3 Revizni zprava

zprava ¢.. 1/5/012

ZPRAVA O VYCHOZI REVIZI ELEKTRICKEHO ZARIZENI

Objekt: Novostavba RD parcelni ¢islo 1000/1, katastralni izemi Nytany
Podle: CSN 332000-6, CSNEN 50131 ed.2, CSN CLC/50136-4, CSN EN 50136-1,
CSN 33 1500,

Adresa objektu revize: Nyfany

Revize: uplna Revizni technik: Bc. Jaroslav Holy

—— Adresa:
, , Datum revize: .
VyChOZI 1.5 2012 Ev. cislo:

Investor:

Zdroje elektrického proudu:

Ze sit€ 3x230/400V 50 Hz: 400V 3+PE+N.

Ochrana samoc¢innym odpojenim od zdroje v siti TN-C-S
Proudovy chréni¢: In=0,03 A

Priipojené zarizeni: Rodinny dim
Celkovy p¥ikon: do 50 KW

PouZité méici pristroje a pomiicky:

Izola¢ni odpory — EUROTEST MI 2086S5 vyrobni ¢islo 1111111

Meéteni impedance — EUROTEST MI 2086S5 vyrobni ¢islo 1111111
Meéteni zemnich odporit — EUROTEST MI 2086S5 vyrobni ¢islo 1111111
Kalibrace piistroje: 2010

Celkovy posudek:

Zatizeni a piisluSenstvi je ve shodé se zadanim a vykazuje pozadované vlastnosti. Z hlediska
bezpecnosti odpovida prislusSnym norméam.

Datum zpracovani: 1. 5. 2012

Razitko a podpis revizniho technika

Stanoveni terminu dalSi revize: 5/2017

Pocet vyhotoveni: -4- Rozdélovnik:
Zprava obsahuje: 5 stran 1x revizni technik
Pocet ptiloh: -0- 2x provozovatel

1x montdZni organizace

Revizni zpravu pfevzal dne: ..o JMENO: .o Podpis: ...cooviiiiiiicee,

26



Navrh elektroinstalace nizkoenergetického rodinného domu Bc. Jaroslav Holy

Revidovany objekt: Novostavha RD, parcelni &islo 1000/1, katastralni tzemi Nyfany
Revizni technik: Be. Jaroslav Holy

Mistnost, (proudovy obvod), prostiedi, druh vedeni, popis zafizeni, popis zavady, navrh na izola¢ni ochrana

&islo zpusob odstranéni, lhita apod. Odel‘ pfed
[MQ] dotykem

[©Q]

1. Popis zafizeni:

Pfredmétem revize je elektroinstalace v nizkoenergetickém RD,
postaveného z pfesnych tvarnic YTONG XELLA. Elektroinstalace
je vedena ve zdi a pod sadrokartonem v obytnych mistnostech
kabely CYKY .

Napéjeci soustava 3+PE+N, 400V, 50Hz, TN-C-S.

2. Dokumentace: projekt elektroinstalace — Be. Jaroslav Holy
01/2012

3. Zjisténi:

Zatizeni je napajeno z elektromérového rozvadéce ER osazeného ve
sloupku v oploceni. Hlavni jisti¢ pted elektromérem 50A/3.
Ptipojeni k distribuéni siti na zaklad¢ ,,Stanovisko k zadosti*
Elektromérovy rozvadéc neni predmétem této revize.

Vyvod z ER k domovni rozvodnici je proveden kabelem
CYKY 5Jx10 mm? ulozenym v zemi. Soub&zné vede ovladaci kabel
od HDO ke styka¢i TC a ohtiva¢i vody. Okruhové rozvodnice jsou
plastové rozvadéce, DRI je v technické mistnosti (za vchodovymi
dvefmi vlevo), DR2 je umisténa na chodbé a DR3 se nachazi
Vv nadzemnim patie téZ na chodbé. V DR1 je ukoncéen ptivod od ER.
Nezivé casti jsou chranény samocinnym odpojenim od zdroje. Dim
je koncipovan jako nizkoenergeticky a vytapén je kombinaci
tepelného Cerpadla.

Ochrana pied urazem clektrickym proudem je feSena odpojenim
od zdroje v siti TN-C-S v souladu s CSN 33 2000-4-41 ed.2 véetné
ochrany pospojovanim.

Ochrana je posilena proudovymi chrani¢i s vybavovacim proudem
30 mA, kter¢ jsou prediazeny pted okruhy.

Vnéjsi vlivy: sohledem na vyuziti prostoru 2z hlediska trazu
elektrickym proudem se jedna o prostfedi normalni bez pozaru
a vybuchu - ve smyslu CSN 33 2000-3 ed.2.

4. Okruhovy rozvadéé DR1:

EATON - 48 pozic. IP 65

Umistnéna v technické mistnosti v pfizemi.

Pfivod od ER CYKY 5J x 10 mm>.
Ptivod od HDO CYKY 3Jx 1,5 mm?
1. Fada

1. Jistic¢ EATON 40 A/3/B PL7 — napajeni domovni rozvodnice
DR2 — kabel CYKY 5J x 6 mm?,

2. Ctyipolovy chrani¢ EATON 25 A/3 PL7 — chrani obvod Z1 —
elektrokotel + tepelné Cerpadlo.

3. Jistic EATON 20 A/3/B PL7 — obvod Z1 — elektrokotel + tepelné
terpadlo — kabel CYKY 5] x 4 mm?,
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Revidovany objekt: Novostavha RD, parcelni &islo 1000/1, katastralni izemi Nyfany
Revizni technik: Be. Jaroslav Holy

Mistnost, (proudovy obvod), prostiedi, druh vedeni, popis zafizeni, popis zavady, navrh na izola¢ni ochrana
&islo zpusob odstranéni, lhita apod. Odel‘ pfed
[MQ] dotykem
(€]
5. Domovni rozvodnice DR1 pokracovani

4. Trojpdlovy styka¢ KM1 EATON — ovlada obvod Z1.

5. Trojpdlovy styka¢ KM2 EATON — ovlada obvod TUV.

2. Fada

1. Ctyipolovy chrani¢ EATON 25 A/3 PL7 — chrani ostatni obvody.
2. Ctyipélovy chrani¢ EATON 25 A/3 PL7 — chrani obvod TUV.

3. lJistic EATON 16 A/3/B PL7 — obvod TUV - kabel
CYKY 5] x 2,5 mm?,

4. Jistic EATON 4 A/1/C PL7 —jisténi stykace KM1.

5. Jisti¢ EATON 4 A/1/C PL7 — jisténi stykace KM2.

6. Jistic EATON 6 A/1/B PL7 — jisténi ustfedny zabezpecovaciho
systému — kabel CYKY 3J x 1,5 mm?.

3. Fada

1. Jistic EATON 16 A/1/B PL7 — zasuvkovy okruh Z2 — kabel
CYKY 3J x 2,5 mm?,

2. Jistic EATON 16 A/1/B PL7 — zasuvkovy okruh Z3 — kabel
CYKY 3Jx 2,5 mm?.

3. Jistic EATON 16 A/1/B PL7 — zasuvkovy okruh Z4 — kabel
CYKY 3J x 2,5 mm?,

4. Jisti¢ EATON 2 A/1/C PL7 — jisténi zvonkového transformatoru.

5. Zvonkovy transformator EATON TR-G3/8 — napajeni
zvonkového komunikéatoru — kabel CYKY 20 x 1,5 mm?.

6. Kombinovany svodi¢ prepéti typ 1 DEHN+S6hne
DV M TNS 255.

6. Domovni rozvodnice DR2

EATON -36 pozic. IP 40

Umistnénd na chodbé v ptizemi.

Pfivod od DR1 CYKY 5J x 6 mm?
1. Fada

1. Ctyipolovy chrani¢ EATON 25 A/3 PL7 — chrani obvody Z5 az
Z12 v této rozvodnici.

2. Ctyipolovy chrani¢ EATON 25 A/3 PL7 — chrani obvody Z13 a
S1 az S16 v této rozvodnici.

3. Ctyfpolovy chrani¢ EATON 25 A/3 PL7 — chrani elektricky
sporak.

2. fada

1. Jisti¢ EATON 32 A/3/B PL7 — napajeni domovni rozvodnice
DR3 — kabel CYKY 5J x 6 mm?,

2. Jistic EATON 20 A/3/B PL7 — elektricky sporak - kabel
CYKY 5J x 4 mn?’.

3. Jistic EATON 16 A/1/B PL7 — zasuvkovy okruh Z5 — kabel
CYKY 3Jx 2,5 mm?*.

4. Jisti¢ EATON 16 A/1/B PL7 — zasuvkovy okruh Z6 — kabel
CYKY 3Jx 2,5 mm?.
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7. Domovni rozvodnice DR1 pokracovani
5. Jistic EATON 16 A/1/B PL7 — zasuvkovy okruh Z7 — kabel
CYKY 3Jx 2,5 mm?.

6. Jistic EATON 16 A/1/B PL7 — zasuvkovy okruh Z8 — kabel
CYKY 3Jx 2,5 mm?.

7. Jistic EATON 16 A/1/B PL7 — zasuvkovy okruh Z9 — kabel
CYKY 3J x 2,5 mm?.

8. Jisti¢ EATON 16 A/1/B PL7 — zasuvkovy okruhu Z10 — kabel
CYKY 3J x 2,5 mm?.

3. rada

8. Jisti¢ EATON 16 A/1/B PL7 — zasuvkovy okruhu Z11 — kabel
CYKY 3Jx 2,5 mm?.

8. Jistic EATON 16 A/1/B PL7 — zasuvkovy okruhu Z12 — kabel
CYKY 3Jx 2,5 mm?.

8. Jisti¢ EATON 16 A/1/B PL7 — zasuvkovy okruhu Z13 — kabel
CYKY 3J x 2,5 mm?.

8. Jistic EATON 6 A/1/B PL7 — svételny okruhu S1 a S2 — kabel
CYKY 3Jx 1,5 mm?

8. Jistic¢ EATON 6 A/1/B PL7 — svételny okruhu S10, S11 a S12 —
kabel CYKY 3J x 1,5 mm?.

8. Jistic EATON 6 A/1/B PL7 — svételny okruhu S5, S6 a S9 —
kabel CYKY 3J x 1,5 mm?.

8. Jistic EATON 6 A/1/B PL7 — svételny okruhu S3 a S4 — kabel
CYKY 3Jx 1,5 mm?

8. Jisti¢ EATON 6 A/1/B PL7 — svételny okruhu S7 a S8 — kabel
CYKY 3J x 1,5 mm?

8. Jisti¢ EATON 6 A/1/B PL7 — svételny okruhu S14 a S15 — kabel
CYKY 3Jx 1,5 mm?

8. Jistic EATON 6 A/1/B PL7 — svételny okruhu S13 a S16 — kabel
CYKY 3Jx 1,5 mm?

8. Domovni rozvodnice RD3:
EATON -18 pozic. IP 40
Umistnéna na chodbé v hornim patfe.

Pivod od DR2 CYKY 5J x 6 mm?
1. Fada

1. Ctyipolovy chrani¢ EATON 25 A/3 PL7 — chrani obvody v této
rozvodnici.

2. Jisti¢ EATON 16 A/1 PL7 — zasuvkovy okruh Z16 — kabel
CYKY 3] x 2,5 mm?
3. Jisti¢ EATON 16 A/l PL7 — zasuvkovy okruh Z18 — kabel
CYKY 3Jx 2,5 mm?.
4. Jisti¢ EATON 16 A/1 PL7 — zasuvkovy okruh Z19 — kabel
CYKY 3] x 2,5 mm?
5. Jisti¢ EATON 16 A/1 PL7 — zasuvkovy okruh Z14 a Z15 — kabel
CYKY 3] x 2,5 mm?
6. Jisti¢ EATON 16 A/1 PL7 — zasuvkovy okruh Z17 a Z17 — kabel
CYKY 3Jx 2,5 mm?.
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Revidovany objekt: Novostavba RD, parcelni ¢islo 1000/1, katastralni izemi Nyfany

Revizni technik: Be. Jaroslav Holy

Bc. Jaroslav Holy

¢islo

Mistnost, (proudovy obvod), prostiedi, druh vedeni, popis zafizeni, popis zavady, navrh na

zpusob odstranéni, lhita apod.

izola¢ni
odpor
[MQ]

ochrana
pred

dotykem
[Q]

Domovni rozvodnice RD3 pokradovani

7. Jisti¢ EATON 6 A/1/B PL7 — svételny okruh S17 — kabel
CYKY 3Jx 1,5 mm?.

8. Jisti¢ EATON 6 A/1/B PL7 — svételny okruh S18 a S19 — kabel
CYKY 3Jx 1,5 mm?

9. Jisti¢ EATON 6 A/1/B PL7 — svételny okruh S20 a S21 — kabel
CYKY 3Jx 1,5 mm?.

10. Jisti¢ EATON 6 A/1/B PL7 — svételny okruh S22 — kabel
CYKY 3Jx 1,5 mm?

11. Jisti¢ EATON 6 A/1/B PL7 — svételny okruh S23, S24 a S25 —
kabel CYKY 3J x 1,5 mm?.

10.

Méi‘eni: nepiesahla tyto hodnoty:
impedance smycky:

izolacni stav:

prechodovy odpor ochrannych vodict:

uzemnéni — odpor:

> 180

3x0,3- 0,6

0,05

2,2

11.

Zhodnoceni:

a)Naméiené hodnoty izola¢nich odpori vyhovuji, protoze jsou ve
vSech ptipadech vétsi nez 0,5 MQ.

b)Namétené impedance smycek uvadéné v revizni zpravé jsou
vyhovujici a tudiz koresponduji s dimenzemi ptedfazenych jisticich
prvki a zajist'uji tak pozadavky na ochranu samo¢innym odpojenim
od zdroje v predepsané dobé podle normy CSN 33 2000-4-41 ed.2.

Zarizeni je schopné bezpecného a spolehlivého
provozu.

Vypracovano 1. 5. 2012
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zprava ¢&.. 2/5/012

ZPRAVA O REVIZI BLESKOSVODU

Objekt: Novostavba RD parcelni ¢islo 1000/1, katastralni izemi Nytany
Podle: CSN EN 62 305, CSN 33 2000-5-54 ed.2

Adresa objektu revize: Nyiany

Revize: uplna Revizni technik: Bc. Jaroslav Holy

—— Adresa:
bleskosvod Datum revize: Ev. &slo:
5.5.2012 ) ’

Investor:

Pocasi a puda:
Pocasi v poslednich tfech dnech: polojasno, piehanky 14 °C

Okolni piida: hlinitokamenitéd

Piipojené zaiizeni: Rodinny dim
Celkovy piikon: do 50 kW

Pouzité mévici pristroje a pomiicky:
Me¢fteni zemnich odportt — EUROTEST MI 2086S5 vyrobni ¢islo 1111111
Kalibrace pristroje: 2010

Celkovy posudek:

Bleskosvodni zafizeni objektu vyhovuje pozadavkim CSN EN 62305 a je schopné
bezpecného provozu.

Datum zpracovani: 5. 5. 2012

Razitko a podpis revizniho technika

Stanoveni terminu dalSi revize: 5/2016

Pocet vyhotoveni: -4- Rozdélovnik:
Zprava obsahuje: 2 strany 1x revizni technik
Pocet ptiloh: -0- 2Xx provozovatel

1X montadZni organizace

Revizni zpravu prevzal dne: ...........cc.......... JMENO: .o 0T | o] [
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Pocet Svody. Zemni¢
material,

¢islo | Druh objektu, stavebni material, Krytina, popis p

hromosvodu, vétsi kovové hmoty, zplisob uzemnéni,
zjisténé zavady

RD, YTONG XELLA, TONDACH,

4 svody, zdkladovy zemnic, zdvady 0 jimaci | svodi cislo Odptir
[Q

Popis zarizeni:

Jednd se o 2 podlazni obythou zdénou
budovu.

stfecha — stanova
krytina — palené tasky Tondach

Jimaci soustava — vodi¢ na podpérach, 3X
jimac strojeny.

Material: FeZn

Zemni soustavu tvofi pasek FeZn 30x4
ulozeny v zemi v zakladech.

Pouzité materialy jsou standardni,
odpovidajici CSN EN 62 305.

Jimace strojené: 3
FeZn
Svody: 4 @ 8mm

W

Zemnice: €. 1 — zemni pasek 1 6,7

. 2 — zemni pasek 2 6,5

(@13

. 3 — zemni pasek 3 6,7

(@

. 4 — zemni pasek 4 6,6

(@13

Revidované hromosvodni zarizeni
je schopné bezpe¢ného provozu ve
smyslu CSN EN 62 305.

Vypracovano: 5. 5. 2012
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2 ELEKTROINSTALACE A OCHRANA PRED BLESKEM

2.1 Elektroinstalacni navrh

Kompletni vypracovanou elektroinstalaci nizkoenergetického rodinného domu vcetné

zapojeni domovnich rozvodnic najdeme na konci této diplomové prace v piilohach. Navrh

jsem provadél dle platnych norem a za pomoci poé¢itatového programu Autodesk AutoCAD
2010.
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M & @88 -] Q ¥af W zstepleni - tet [0 Tabulka '@ Upravit atributy - |52 DleHlad - =]
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e
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4] A[p | M\ Mode! [ Rozvrienil
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M yykres aplikace Autodesk. Jednd se o diviryhodny soubor vykresu naposledy -
ulofeny aplikaci Rutodesk nebo aplikaci licencovanou spolednosti Autodesk.

Pikaz:

] v
071 500, 5118 5000, 00100 i 3 [ [ =] s o ] R A R e e )

Obr. 2.1: Ukdzka uzivatelského prostiedi v programu Autodesk AutoCAD 2010.

2.2 Ochrana pred bleskem
Ztizujeme ji na objektech nebo zafizenich, abychom ochranili Zivoty lidi, zvifat

a majetek pred udery blesku. K navrhu ochrany objektu pied bleskem mi poslouzil poc¢itacovy

program od némecké firmy DEHN + Sohne, ktery sou¢asné respektuje platné normy CSN.
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2.2.1 Vnéjsi ochrana pred bleskem

Ukolem této ochrany je zachytit viechny udery blesku, které sméfuji do stavebniho
objektu. Svést je od mista tderu cestou az do zemé¢, kde se nasledné rozptyli. Toto se musi
odehrat bez poskozeni chranéného objektu vlivem tepelnych, mechanickych nebo
elektrickych uc¢inkti atmosférického vyboje. Je ofekavana dostate¢nd ucinna ochrana pied
uderem blesku sméfovanym do stiechy, ale i do bo¢nich stén chranéného RD [3, 4, 5, 6].

Do vnéjsi ochrany fadime veskeré ¢ésti systému ochrany pred bleskem nachazejici se

vn¢ chranéného RD jako jsou jimaci zatizeni, svody a uzemnovaci soustava.

2.2.1.1 Pasivni bleskosvod

U toho typu bleskosvodu se uméle vytvari cesta pro svedeni atmosférického vyboje do
zem¢. Ten obsahuje tii hlavni Casti.

Prvni ¢asti je jimaci zafizeni. Nékdy o ném mluvime jako o ochranném jimaci. Slouzi
k zachyceni blesku a umist'uje se na nejvyssi bod budovy. Druhou ¢asti jsou svody. Ty nam slouzi
k vytvoteni vodivé cesty mezi jimaci k uzemnovaci soustavé. Svody se umist'uji v rozich objektu
a soucasné tak, aby byly co nejdéle od dveti a oken. Posledni ¢asti je uzemnovaci soustava. Jedna
se o zafizeni, které slouzi k pfechodu blesku do zemé, aniz by vznikly nasledky na chranéném
objektu a jeho okoli. Dle normy musi mit zemni odpor do deseti ohmii. Material, z které¢ho je
uzemiiovaci soustava vytvoiena, nesmi korodovat a vSechny spoje musi byt ochranény proti
korozi. Nejéastéji se pouziva asfaltovy natér [3, 4, 5, 6].

Pasivni bleskosvod se da rozdélit dle uspotadani jimacich systémui. Jmenujme nejvice
pouzivané. Hiebenova soustava se pouziva u sttech sedlovych, valbovych a pilovych. Nasleduje
miizova soustava, kterd se pouziva u plochych (panelové domy), hangarovych a pultovych strech.
Da se pouzit i u sedlové stfechy, u které hieben neni vyssi jak jeden metr nez okraj stiechy
(u okapu). Ta se buduje tak, Ze se na stfeSe vytvoii miiz S oky. Ty nesmi pfesahnout rozméry
20x60 m. DalSim typem je tyCovy jimaci systém (ochranny prostor je kuzel o vrcholovém uthlu
112 *). Ten se umistuje v misté nejvice pravdépodobného zasahu bleskem, jako jsou kominy,
jednotlivé vy¢nivajici predméty nad okoli a u stanovych stiech. Najdeme i oddalené jimaci

soustavy, které se pouzivaji v pripadech, které piedepisuje norma, tj. sklady vybusnin, vyrobny
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atd.. Ten musi byt bezpecné vzdalen od kovovych ¢asti chranéného objektu, aby nedoslo
k nahodilému pteskoku vyboje na chranény objekt [3, 4, 5, 6].

Jimace lze d¢lit dle provedeni na strojené, pomocné a nahodné. Vsechny tyto typy musi
byt odolné proti korozi [3, 4, 5, 6].

< A

= _

.|E-.e"

Obr. 2.2: Druhy jimacich soustav — A) hi'ebenovd, B) mitzova, C) tycovd, D) stozarovd, E) zavésnd, F) klecovai —

ptevzato z [7].
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Zemnice mame trojiho typu. Prvni jsou paskové, které se kladou do zemé¢ (do vykopu).
Druhy typ jsou zemnice ty¢ové. Ty se zarazeji svisle do zemé, pricemz horni hrana ty¢ového
zemnice musi byt alespon 50 az 100 cm pod zemi. Posledni typ je deskovy zemni¢, ktery se téz
klade svisle do zemg. Jeho rozméry jsou 2x2x0,05 m (VxSxT) [3, 4, 5, 6].

Mame 3 metody pro navrh jimaci soustavy. Metoda ochranného uhlu se pouziva pro
jednoduché tvary objektt. Jelikoz se vesSkeré chranéné casti objektu musi nachazet uvnitt
ochranného prostoru je nutné spravné umisténi jimace. Druhd metoda je valici se koule. Ta je
vhodna na vSechny druhy staveb. Vyuzivame ji v piipadech, kdy nelze pouzit metodu ochranného
uhlu. Principem je, Ze se nesmi Zadna ¢ast objektu dotykat valici se koule (o poloméru r) ve vSech
smérech. Dotyk je povolen pouze zem¢ a navrzené jimaci soustavy. Posledni metodou je miizova
soustava, ktera je umisténa na hiebenu, piesazich a vnéjSich hranach objektu. Musi obsahovat

nejméné dvé vodivé cesty k zemi (svody) [3, 4, 5, 6].

2.2.1.2 Aktivni bleskosvod

Jsou jimace s elektronickym obvodem oznacované pod zkratkou ESE (Early Streamer
Emission). Elektronicky obvod generuje s pfedstihem tzv. vstiicny vyboj smérem k rozvijejicimu
se blesku. U tohoto typu bleskosvodu dosdhneme nckolikandsobné vétsi ochranny polomér
(n€které typy az 150 m) nez u Franklinovy ty¢e. Timto feSenim lze docilit snizeni nakladi za

bleskosvodovy material a s tim spojené instala¢ni prace [3, 4, 5, 6].

Obr. 2.3: Aktivni bleskosvod Prectron 2 typ S 4.50 — ptevzato z [8].
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Pulsar se aktivuje pii vzniku boutkovych mraki a vytvoii kolem sebe pole, které je

nasledn¢é schopno usmérnit blizici se blesk na toto zafizeni. Vstiicny vyboj o znacné délce

vznikd za pomoci vf pulz. Tento vyboj se nésledn¢ spoji a svede hlavni vétev blesku

k pulsaru. Po té je sveden pomoci svodu do uzemnovaci soustavy. Ta se nasledné postara

0 rozptyleni do okolni zemé [3].

2.2.2 Vnitrni ochrana pred bleskem

Ta zahrnuje r0zna ochranna opatfeni uvnitt chranéného prostoru. Jejim Ucelem je

zmirnit Skodlivé ucinky elektrického a elektromagnetického pole, které jsou zplisobeny

atmosférickym vybojem a procesem pii jeho svodu do zemé. Do této ochrany spadaji veskeré

stozar

PEN pfi venkovni
ptipojce
dodateéné mistni
vyrovnani
potencialu v koupelné
nebo sprie
& topeni plynové
vedeni
%

izolaéni
spojka

pfivod vody

3 )
neoﬁé’o'a e 1]
3

pfivod topného oleje ) lista

vyrovnani
potencialu
== telefonni EF pfipojna
odpad pfipojka lista

. \\ ] = Jo oi
zékladovy zemnic

Obr. 2.4: Lista na vyrovndni potencialii — ptevzato z [9].
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¢asti systétmu ochrany pted
bleskem, krom¢ téch co jsme
zminili v odstavci 221
[3,4,5,6].

Za nejdulezitéjsi  casti
vnitini ochrany lze povazovat
vyrovnani potencidlli a svodice
pfepéti SPD (Surge Protective
Device). Svodi¢ piepéti obsahuje
jisktisté a napétove zavisly odpor
(varistor).

Nesmime  zapomenout
dbat na co nejkrat§i omezovaci
svody, aby nedochazelo
k ubytku napéti na indukcnosti.
Timto feSenim docilime nejlepsi

omezeni piepéti.
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3 FUNKCNi PRVKY

3.1 Jisti¢

Kazda elektroinstalace se sklada z vice ¢i méné jisténych obvodu. Ty obvykle délime
na svételné, zasuvkové, piipadné na obvody s jinymi spotiebici. Kazdy takovy obvod musi
byt jistén proti ufinkiim zkrati a proti pretizeni. V dneSni dob¢& zpravidla jistice nahradily
diive pouzivané tavné pojistky. Jisti¢ miizeme rucné zapnout i vypnout. Dale obsahuje spinaci
mechanismus se zkratovou i nadproudovou spousti. Dojde-li k pietizeni v elektrickém obvodu
nebo ke zkratu, jisti¢ samoc¢inné vypne obvod, tzv. vybaveni. Po odstranéni zavady, ktera

vybaveni zpusobila, lze znovu jisti¢ zapnout. Oproti

‘) .) : G) tavné pojistce nedojde kjeho destrukci spojené

) s S naslednou vyménou po vybaveni, cozZ je bezpochyby

¥ Y ) : jeho vyhoda. Jisti¢ chrani spotiebice zapojené ve svém
sl ) | obvodu pfed jejich poskozenim nebo znienim.

- ~ Soucasné¢ chrani i pfipojovaci vedeni pred pietizenim,
> > '
7B

,-m’am\w ke vzniku pozaru [10, 11].

9.

Obr. 3.1: Tripdlovy jistic — prevzato z [12].

které by mohlo vést k jeho piehiati a to mize vést az

3.1.1 Typy jistic

Jistice se vyrabi v normalizovanych fadach jmenovitych proudt, které jsou pro
snadnou orientaci barevné odliSeny. V nekomercnich objektech se setkame nejcastéji
s jednofazovym jisticem 0 jmenovitém proudu 6 A nebo 10 A u svételnych obvodd, coz
odpovida zelenému ptipadné Cervenému oznaCeni packy. Naopak zasuvkovy okruh ma
obvykle jmenovity proud 16 A, Sediva packa. Dale se setkdme S jisti¢i o nizsi piipadné vyssi
hodnoté jmenovitého proudu na jisténi jedné piipadné vice fazi. Nesmime zapomenout i na

déleni podle typu vypinacich charakteristik. Ta byva uvedena pismenem na jistii za
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jmenovitou hodnotou proudu. Jistice pro domovni rozvody mohou mit rozdilnou vypinaci
schopnost podle normy CSN EN 60898, ta je téZ uvedena na piistroji. Nejéastdji se setkame
s 0zna¢enim PL6 (vypinaci schopnost 6 kA) a vice obvyklym typem PL7 (10 kA). Mizeme
jesté uvést deleni na jistiCe motorové a selektivni.

Vypinaci charakteristiky (meze vypinacich proudi podle CSN EN 60898)

Vypinaci charakteristika B (zkrat. spoust 3-5 1) Vypinaci charakteristika C (zkrat. spoust 5-10 1) Vypinaci charakteristika D (zkrat. spoust 10-20 I,)
100 ’ 100 100
10 10 10
z [ o 2
s 3 B s 2
= ‘ = =
[
| w w
a 1 = 1 (=% 1
z 3 % 3
= B 2 C 2 D
3 Q) L]
» 01 ® 0,1 ® 0,1
0,01 0,01 1 0,01
1 2a=3-4 6 810 20 1 2 3 4 6 810 20 1 2 3 4 6 810 20
Vypinaci proud x I, —» Vypinaci proud x I,——» Vypinaci proud x I, —»

Pro vedeni (B), pro obvody s motory (C) a pro obvody s velkymi narazovymi proudy, napf. transformatory (D).

Obr. 3.2: Vypinaci charakteristiky jisticii — ptevzato z [12].

3.2 Proudovy chranié¢

Proudovy chrani¢ je nepochybné potiebny dopln€k v elektrické instalaci, ktery
zabezpecuje vysokou uroven ochrany pred vznikem pozaru a pfed urazem elektrickym
proudem. Jednd se o samocCinny spinaci pfistroj, jehoz ukolem je kontrolovat, zda si jsou
rovny proudy pfitékajici fizovym vodi¢em, ptipadné fazovymi vodici u tfifazového rozvodu
a odtékajici stiednim vodi¢em. Kontroluje, zda nedochazi k nadmérnému uniku proudu.
V kazdé elektrické instalaci dochazi k ur¢itym unikiim proudu ptes izola¢ni odpory vodict
I spotiebicl. Je vSak nutné zajistit, aby tyto tniky nepiekroCily urcité meze. Dle téchto mezi
jsou chranice nastaveny na rizné tirovné unikajicich prouda [10, 11].

Podle platnych pfedpisovych norem musi byt proudovy chrani¢ umistén
v zasuvkovych obvodech. Ten v téchto silnoproudych obvodech slouzi jako ochrana osob
pted urazem elektrickym proudem. Vezmeme-li Vv potaz mozna rizika, doporucuji jejich
umisténi na vSechny silnoproudé obvody v objektu i mimo ngj. Paklize jsme omezeni
finanénim rozpoctem, doporucuji rozsifit montaz alesponn na svételné obvody umisténé

Vv koupelnach [10, 11].
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Obr. 3.3: Ctyipdlovy (vievo) a dvoupélovy proudovy chranic — pievzato z [12].

3.2.1 Typy chranici

Ochranu osob pfed urazem elektrickym proudem dokéze zajistit proudovy chranic¢
S maximalnim vybavovacim proudem 30 mA, zatimco pfistroje s vysSim vybavovacim
proudem (selektivni az 1000 mA) jsou ur¢ené pro ochranu pied vznikem pozaru. Dalsi
rozdéleni mize byt ¢lenéno podle poctu fazovych vodich v chranéném obvodu a také podle

vybavovaci charakteristiky proudového chranice [10, 11].

3.3 Elektromechanicky spinac¢

Klasické elektromechanické spinace se nejcastéji vyuzivaji pro spinani osvétleni,
pfipadné spinaji jiné spotfebice. Musi byt schopen zapinat a vypinat jmenovity proud jim
ovladaného spotiebi¢e a musi mit alespont shodnou hodnotu jako jisti¢ ptislusného okruhu.
Pokud by tomu tak nebylo, jednalo by se o nejslabsi ¢lanek celého obvodu. Vyjimka vSak
potvrzuje pravidlo. Je mozné pouziti spinace s niz§i jmenovitou hodnotou proudu nez ma
jisti€. To vSak pouze za ptedpokladu, Ze spinac obsahuje vlastni nadproudovou ochranu
v podobé tavné pojistky nebo elektronického nadproudového relé. Toto se vyskytuje

U stmivaci a jinych elektronickych spinacli. Nesmime zapomenout dbat na to, aby nebyla
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zatéz vEtsi, nez je nejnizsi hodnota jmenovitého proudu danych piistroji v obvodég, jinak
dojde k reakci nadproudové ochrany nejslabsiho pfistroje [10, 11].

Vypinace (pfepinace) se vyrab&ji v mnoha variantach pro odlisna zapojeni ovladaného
svitidla. Napf. jednopolovy vypina¢ s tazenim Cislo 1 je pro ovladani svitidla z jediného
mista. Naopak jednopodlovy stfidavy pfepinac (fazeni €. 6) je pro ovladani svitidla ze dvou

mist (za pouziti dvou kusi s fazenim €. 6), obvykle se pouziva na schodistich. Pokud chceme

e Y spinat svitidlo ze tfech mist, pfiddme
| jednopolovy kiizovy piepinac (fazeni €. 7)
mezi dva stfidavé prepinace. Stejnym
postupem bychom pokracovali, pokud
chceme ovladani zvice mist. V téchto
pfipadech uz ale vétSinou piepinace
nahrazuji jednopdlovd ovladaci tlacitka
a spindni je provedeno za pomoci klopného
relé nejcastéji umisténého na  liSte

v domovni rozvodnici [1, 10, 11].

Obr. 3.4: Elektromechanicky spina¢ (design Tango) — ptevzato z [13].

3.4 Termostat

Jako termostat nazyvame pfistroj, ktery reguluje teplotu. Ten nam vytvaii tzv.
tepelnou pohodu. Jedna se o teplotni spina¢ S mechanismem zavislym na teploté, jako je
napf. bimetalovy spina¢. Ten je zaloZen na principu teplotni roztaznosti dvou rozdilnych
kovu, které jsou na sobé. Vhodnym ohybem a dosazenim piislusné teploty se dvojkov rychle
dostava z jedné polohy do druhé. Tento termostat je predstavitelem malé piesnosti nastavené
teploty, jelikoZ je zde pomérné velky rozdil mezi zapinaci a vypinaci teplotou [10, 11].

Nahrazeni tohoto klasického pfistroje za piesnéjsi a spolehlivéjsi pfindsi moderni
elektroinstalace v podobé elektronického regulatoru. Ten piispiva ke znaéné uspoie tepelné
energie vlivem nastavitelnosti az nékolika hodnot teplot (vice jak dv¢€), ale 1 programovanim
topnych rezima v zédvislosti na Case. K tomuto termostatu navic lze pfipojit ptidavny vnéjsi

snimac teploty, ktery se pouZzivd v mistnostech s podlahovym topenim. Samoziejmé lze
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i naprogramovat usporny rezim topeni. Tento mod pouzijeme, kdyZz se nachdzime na
dovolené [10, 11].
Kjest¢ veétsi uspore tepelné energie je vhodné pouzit vice navzdjem na sebe

nezavislych prostorovych termostatd, které

iidsdsooodSERNANESaN budou hlidat jednotlivé mistnosti a podle potieby
regulovat topna télesa [10, 11].
Nejvetsi usporu energie docilime dvéma

PO 11.7. 4:55 rozdilnymi nastavitelnymi teplotami vytapéni

'

(jedna pro rezim pobytu v mistnosti a druhd pro

«G «
2 1 1 usporu energie), toho 1ze dosdhnout termostatem
Tw22.0°C DKOCPHW

[ @/ 1[MeNU]

kombinovanym s elektronicky casove

programovatelnym spina¢em. U poslednich dvou

variant je t€Z mozné samoziejmée piipojit externi

snima¢  teploty [10, 11]. V nasem piipadé¢
vyrobce tepelnych cCerpadel dodava své

termostaty dle konkrétniho modelu.

Obr. 3.5: Programovatelny termostat (design Element) — ptevzato z [13].

3.5 Rozvadéce a rozvodnice

Umistujeme do nich napiiklad jistiCe, proudové chraniCe, zvonkové transformatory,
stmivace, impulzni relé, ochrany proti u¢inkiim prepéti a dalsi potfebné pfistroje pro spravny
I bezpeény provoz provedené elektroinstalace. VySe zminéné prvky umist'ujeme na instalaéni
listu pfipadné listy. Dale zde nalezneme i svorkovnice, které jsou také soucasti rozvadéce ¢i
rozvodnice. Zaroven se v téchto elektroinstalacnich zafizenich provadi rozdéleni do
jednotlivych obvodi, které jsou napojeny na distribuéni sit. Rozvadéce se dnes vyrabi
Vv typizovanych fadach, pfevazné zplastu. Driive tomu tak ale nebylo. Nejcastéji byly
vyrobeny z plechu a vétSinou na zakazku. V nekomerénich rozvodech pouzivame malé
rozvadéce, nazyvame je jako rozvodnice a vétSinou jich je v objektu umisténo vice. To ma
své neoddiskutovatelné vyhody v podobé uspory délky kabelového rozvodu, s tim spojené

niz§i finan¢ni naklady a také lepsi prehlednost v§ech rozvodu [10, 11].
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Pokud v soucasné dobé vybirame
rozvodnici pro domovni elektroinstalaci,
musime si ujasnit dvé zékladni kriteria,
na které budeme dbat pii vybéru. Prvnim
dtlezitym udajem pro spravné zvoleni
vhodného kusu, je pocet pozic, které
rozvodnice pojme. Dalsi rozhodnuti je
V podobé¢ umisténi. Zda bude pfipevnéna
na omitku nebo ji zapustime do stavebni
konstrukce. Pokud uz mame ve vSem
jasno, mize prijit na fadu otazka estetiky

rozvodnice.

Obr. 3.6: Rozvodnice pod omitku (dvoji provedeni dviiek a maximdlni obsah 56 modulit) — ptevzato z [14].

3.6 Svodic¢ prepéti

Chceme-li ochranit elektroinstalaci a hlavné koncové spotiebice pied piepétim, jejichz
finan¢ni hodnota neni Casto zanedbatelna, vyplati se vynaloZit nemalé penize za svodice
prepéti. Jedna se vSak o investici ¢asto opodstatnénou, nebot’ zafizeni zni¢ené prepétim je
nekolikanasobné drazsi nez svodice prepeéni. Jeho funkce ptfi vytvoifeném Skodlivém prepéti
spociva v kratkodobém zkratu mezi uzemnénim a pracovnim vodi¢em, ktery trvad pouze po
dobu ptepéeti. Omezuje Skodliva prepéti na rizné vysoké hodnoty (ddno konkrétnim typem)
aje konstruovan pro ruzné vysoké pulzni proudy. Svodi¢ prepéti téidy B (1. stupen) se
instaluje na vstupni vedeni do objektu. Jedna se o zdkladni ochranu, kterd omezi hodnoty
piepéti. Nasleduje svodi¢ tiidy C (2. stupeni), ktery se nejcastéji umistuje do hlavniho
rozvadéce. Ten omezi prepéti na nizsi Groven nez svodic tiidy B. Na koncovych vyvodech ze
zdi zakoncenych zasuvkou se pak umistuje svodi¢ piepéti téidy D (3. stupen). Pii vice
zasuvkach na okruhu umisténych v sérii (do 5m od prvni se svodi¢em piepéti) se uz
nemontuji zadné dals$i zasuvky s pfepétovou ochranou tfidy D, jelikoz i tyto zasuvky je

schopna ochranit prvni zdsuvka v sérii Se svodi¢em piepéti 3. tfidy. V neposledni fadé
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nesmime zapomenout umistit svodi¢ pfepécti 1 na kabelovy svod od televizni antény. Svodi¢
pfepéti se téZ umistuje na
sd¢lovaci vedeni. Dulezité¢ je
| pamatovat na  pfivedeni
ochranného vodice k témto

sdélovacim zasuvkam, aby bylo

kam svést piipadné prichozi

% |

i

.‘ DE
OV MOD 255
(=

prepéti. Totéz plati

DEHNvontil

MNventil

i U televiznich rozvodu [11].

Obr. 3.7: Kombinovany svodic¢ piepéti typ 1 (pro sit' nn TN-S) — ptevzato z [15].

3.7 Elektronicky zabezpecovaci systém EZS

Pokud chceme ohlidat sviij objekt pted nezadoucim vnikem osob, lze k tomu vyuzit
prvkll zabezpecovaciho systému, jako jsou mechanické zabrany az po slozité elektronické
prvky EZS. Jako nejvhodngjsi se jevi prvky navzajem kombinovat. Pred samotnou realizaci
elektronického zabezpecovaciho systému je nutné si ujasnit do jaké miry, ma byt objekt
zabezpecen, a které subjekty v pifipadé¢ naruseni by mél informovat. Celé monitorovani
objektu za pomoci ¢idel s naslednym vyhodnocovanim mé na starost tstfedna EZS. V té se
nachdzi i zdlozni zdroj (baterie) pro pfipad nahodilého nebo umyslného vypadku napéjeni.
Propojeni mezi ¢idly a tstifednou mtize byt zvoleno za pomoci kabell, bezdratove, pripadné
jejich kombinaci. VSechny tfi varianty maji zabezpeCeni proti umyslnému pieruseni
komunikace mezi témito prvky EZS. K aktivaci a deaktivaci systému nam slouzi klavesnice,
ktera ma i display pro zobrazeni aktualnich informaci v systému [11, 16]. Nize zobrazena
ustfedna EZS (JA-106KR) umoziuje napojeni na GSM/GPRS/LAN komunikator a obsahuje
radiovy modul, coz pochopitelné zveda potizovaci cenu této usttedny. Pokud nejsme ochotni
tuto cenu akceptovat a ozelime LAN komunikator, 1ze zakoupit Gstfednu EZS pod obchodnim

ozna¢enim JA-101KR od firmy Jablotron, ktera je pfiblizné o 1300 K& levngjsi.
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1

Obr. 3.8: Ustedna od firmy Jablotron (obchodni oznaceni JA-106KR) s vestavénym GSM/GPRS/LAN

komunikdtorem a radiovym modulem — ptevzato z [17].

3.7.1 Akustické cidlo tristéni skla

Tento typ Cidla patii stejné jako magneticky kontakt k plaStové ochrané objektu.
Slouzi k rozeznani tiisténi skla. To vyvoldva charakteristicky akusticky zvuk, ktery je
naprosto jedinecny. Elektronika obsazend v tomto ¢idle vyhodnocuje akustické vinéni, to se
prijimé elektretovym mikrofonem. Abychom doslali omezenou ¢ast spektra typickou pro
téisténi skla, musime pouZzit pasmovou propust [16].

U lepSich typt téchto cidel se setkdme s vice pasmovymi propustmi, které
vyhodnocuji pfitomnost zvuku ve vice ¢astech akustického spektra. To je vyhodné&jsi

Z hlediska potlaceni vyvolani falesného poplachu [16].
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‘o

V soucasnosti se stale vice objevuji typy, které vyhodnocuji
akustické spektrum ve vice diskrétnich bodech. K vyvolani poplachu
dojde, az kdyz jsou tyto zvukové diskrétni frekvence obsazeny
Vv uritém Casovém intervalu. Musi byt pfitomen tfistivy zvuk skla. Ten
ma vysokou frekvenci a zaroven nizké kmitoCty vyvolané razovou

vlnou pii deformaci sklenéné plochy [16].

Obr. 3.9: Sbérnicovy akusticky detektor rozbiti skla (obchodni oznaceni JA-110B) od

T e firmy Jablotron — prevzato z [18].

3.7.2 Magneticky kontakt

A

‘e

Slouzi k plastové ochrané objektu. Jeho funkci je hlidat dvefe a okna
pfed nezadoucim otevienim. Skladd se vzdy z dvojice dill, z jazyckového
kontaktu a permanentniho magnetu [16].

Jazyckovy kontakt tvoii zatavena sklenéna trubicka. Ta je naplnéna
ochrannou atmosférou, ve které jsou umistény dva feromagnetické kontakty.
Tento prvek se montuje na ram prostupu. Permanentni magnet je obvykle
zmagnetovany valeéek z feritu (AINiCo) a osazeni se provadi na pohyblivou
¢ast. Tyto dva prvky se pii zavienych dveftich ptipadné oknech nachazi proti
sob¢ [16].

Magneticky kontakt pracuje nasledujicim zptsobem. V klidovém
stavu je kontakt jazyckového relé sepnuty magnetickym polem
permanentniho magnetu. K aktivaci poplasného hlaSeni dojde oddalenim
magnetu od kontaktd. Kazdy ztéchto dvou protikusi je samostatné
zapouzdfen a to nemagnetickym materidlem. MontaZz se provadi jak ve
viditelném provedeni, tak 1 skrytém, které je zapusténé v rdmu okna nebo
dvefi a téZ v otevirané casti. Existuji 1 magnetické kontakty pro jina prostiedi
napft. pro véznice. Tyto kontakty jsou odolné i proti cizimu magnetickému

poli [16].

Obr. 3.10: Neviditelny bezdrdtovy detektor oteviceni (obchodni oznaceni JA-182M) od firmy Jablotron — pievzato

z [19].
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3.7.3 Pasivni infracervené cidlo

Obr. 3.11: Shérnicovy PIR detektor pohybu (obchodni oznaceni
JA-110P) od firmy Jablotron — ptevzato z [20].

Pasivni infracervené ¢idlo oznacované casto
zkratkou PIR, z anglického nazvu Passive Infra Red
sensor patii mezi prostorovou ochranu objektu.
Vyuziva principu zachyceni zmén vyzafovani
VinfraCerveném  pasmu  frekvencniho  spektra
elektromagnetického vinéni. Kazdé téleso, které se
nachdzi v teplotnim rozsahu od absolutni nuly az po
teplotu 560 °C je zdrojem vyzafovani vInéni

\—/ Vinfrapdsmu. To  odpovida  teplotdm  téles

nachazejicim se v zorném poli tohoto ¢idla. VyS$im

teplotam téles odpovidaji kratsi vinové délky. Teplota lidského téla je ptiblizné 35 °C, coz
odpovida vinové délce 9,4 mm. Téchto specifickych vinovych délek se vyuziva k zachyceni
pohybujicich se téles, které se odlisuji svou teplotou od okoli [16].

Material pouzity pro detekéni prvek je zaloZen na pyroelektrickém jevu. Je to méni¢
gradientni povahy tzn., Ze je schopen pouze detekovat zmény zatfeni dopadajici na tento
senzor, nikoliv vSak stalou uroven. Na plochu detektoru je prostiednictvim optiky prevadén
obraz pokryvaného prostoru timto ¢idlem. Zorné pole se dé€li na aktivni a neaktivni zoény. To
si lze predstavit jako viditelné a zakryté Casti obrazu ve snimaném prostoru. Dojde-li
k pohybu télesa s odliSnou teplotou od pozadi ptes tyty zony, elektronika to vyhodnoti jako
podnét k vyhlaseni poplachu [16].

Rozsah a tvar zorného pole je zavisly na provedeni optiky, kvalité a citlivosti optiky
detektoru a nakonec i na zptsobu vyhodnoceni. Zvoleni odpovidajici optiky se odviji od
pozadovaného stfezeného prostoru. Pro kratké mistnosti vybereme optiku do vzdalenosti
15 m, ktera ma vétsi snimaci thel, naopak pokud budeme chtit stfezit chodby, zvolime optiku
S mensim zobrazovacim thlem, ale s vétsim dosahem (az 60 m). Lze i vybrat PIR ¢idlo, které
se umisti na strop, v tomto piipad¢ pak mame stfezeny prostor v okruhu 360°. Na trhu se
setkdme s dvojim principem optik. Pomoci Fresnelovych ¢ofek nebo se soustavou kiivych

zrcadel. V prvnim ptipadé se jedna o feSeni s niz§imi finanénimi naklady, coz je vykoupeno
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ur¢itymi nedostatky zobrazené reality. Druhy pifipad zobrazuje danou zornou oblast téméf
vétsi dosah nez u ¢idla s Fresnelovou ¢ockou. Na trhu Ize zakoupit optiku za pomoci ¢ernych
zrcadel, ktera omezuje odrazivost mimo chténé infracervené spektrum. To zplsobuje nizsi
pocet vyvolanych planych poplacht vlivem reflektori automobilti nebo odlesky od slunce.
Toto si musime uvédomit pii navrhu umisténi PIR ¢idla, a proto jej nebudeme umistovat

ptimo naproti oknu [16].

3.8 Elektricka pozarni signalizace EPS

Ani vSechna protipozarni opatfeni nemohou vyloucit vznik pozaru a tak je vhodné
vyuzit systému EPS. Jedna se o soubor technickych zafizeni, jejichz hlavnim G¢elem je rychle
a spolehlivé detekovat vznikajici pozar a soucasné ihned informovat odpovidajici subjekt.
Timto tedy Ize minimalizovat rizika spojena s pozarem na minimum jiz v prvopocatku a tak
predejit velkym Skodam. EPS tvofi zakladni soucast nové projektovanych elektroinstalaci,
nebot’ jeji vyznam ve vétsSing piipadi ma vyssi vahu nez elektronické zabezpecovaci systémy

at’ uz z hlediska hodnoty chranéného majetku, tak i ochrany zdravi a Zivota osob [11, 16].

3.8.1 Detektor koure a teploty

Patii mezi automatické pozarni hlésice, tzn., ze se aktivuji sami bez pfitomnosti osoby,
ktera zjistila pozar. Tento detektor je schopen reagovat na prvotni jevy, kterymi jsou kouf
a zmena teploty. Jedna se o kombinovany detektor (vyhodnoceni podnétu k poplachu probiha
u kazdého jevu samostatn€). Umisténi hldsi¢e se provadi na strop, nejméné 0,5 m a nejdale
6 m od stény [16].

Aktivace hlasice z hlediska koufe probihd na zékladé optické vazby mezi pulzujici
infracervenou diodou a fotodiodou. Ty se nachazi v komote uvnitt detektoru a jsou umistény
naproti sob€. Do této komory nemize vniknout svétlo ze zadného ciziho svételného zdroje,
ale miize sem vniknout kout. Ten zpusobi zeslabeni vyzareného infrapaprsku od infracervené
diody a nastalou zménu zaregistruje fotodioda. Nez nasledné vyda pokyn k aktivaci poplachu,

musi dva po sobé nasledujici pulzy od IR diody, fotodioda vyhodnotit jako opravnéné.
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V soucasné dob¢ se stale castéji setkavame s odliSnym vyhodnocovanim mezi IR diodou
a fotodiodou. Paprsek infraCervené diody za normalniho stavu nedopadd na fotodiodu, ale
zacne dopadat, az kdyz se v komote vyskytuje kouf. Ten rozptyli paprsek a na fotodiode
vlivem dopadu stoupne prochazejici proud. Elektronika obsazena v detektoru tuto zménu
vyhodnoti a pfeda podnét k vyhlaseni poplachu ustfedné [16]. Na tomto nové&jsSim principu
pracuje i mnou zvoleny detektor v navrhu.

Z hlediska teploty hlasi¢ reaguje na zvyseni okolni teploty, ktera je zptsobena vlivem
pozaru. Po prekroceni urcité teplotni hodnoty vysle odpovidajici signal, ktery ustiedna
vyhodnoti jako davod k vyhlaSeni poplachu. Vyrabé&ji se pro ruzné reakéni teploty
napft. 65, 70, 85, 100, 115 °C atd. To odpovida tfid€ hlasi¢e dle normy CSN EN 54-5. V mém
pripadé zvolené ¢idlo ma maximalni reak¢éni teplotu statické odezvy 70 °C, tomu odpovida
tfida hlasi¢e A2. Tuto teplotu musime spravné zvolit. Pokud vybereme detektor s ptili§ nizkou
prahovou teplotou, bude dochézet velmi Casto k faleSnym poplachiim, a naopak zvolime-li
hodné vysokou teplotu, bude hlasi¢ reagovat s velkym zpozdénim, kdyz uz je pozar mohutny.
To zpiisobi znaéné Skody na majetku, které jsou nezadouci. Existuje jest¢ i mnohem
propracovangjsi detektor, ktery falesné poplachy velmi omezi. Principem tohoto hlasice je
reakce na rychlost zmény teploty. Toho se docili dvéma totoznymi termistory. Prvni se
nachazi na povrchu detektoru (je vystaven
okolni teplot¢) a druhy je wuvnitf zalit
v ochranném krytu. Vzroste-li teplota v okoli
hlasice, jako prvni zareaguje termistor na
povrchu. Vnitini reaguje se zpozdénim
vlivem zaliti v ochranném krytu a to vede
K nerovnomérnosti prichodu proudu v téchto
termistorech. Dojde-li k pfekroceni urcité
meze nerovnovahy, nastane vyhlaSeni

poplachu [16].

Obr. 3.12: Kombinovany detektor kouie a teploty (obchodni oznaceni JA-110ST) od firmy Jablotron — pievzato
z [21].
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4 SOLARNIi KOLEKTORY PRO TUV A TEPELNE CERPADLO

V této kapitole se zabyvam navrhem vhodnych komponentt. Pro dany objekt nastinim
vhodné solarni kolektory, kterymi chceme ohfivat uzitkovou vodu. Dale se zamé&fim na vybér
tepelného cerpadla. To ndm bude slouzit k vytdpéni dan¢ho objektu. V soucasné dobé¢ se
jedna o stale vice oblibené technologie, nebot’ vlivem ristu cen energii se snazime provozni

naklady snizit na minimum.

4.1 Solarni panely pro ohrev teplé uzitkové vody

Abychom docilili co nejvétsiho energetického zisku, méli bychom kolektory
nasmérovat na jih, se sklonem 45° (pro celoro¢ni provoz). Nepochybné také zalezi na
umisténi objektu v Ceské republice, na obr. 4.1 lze vidét thrny primérého slune¢niho
zafeni. V Plzni je lehce pfes 1000 kWh'm™. Pied samotnym pofizenim kolektori si musime
uvédomit, V jakém obdobi budeme chtit dané kolektory provozovat. Pokud zvolime pouze
sezonni letni provoz, vysta¢ime si s nejlevnéj§imi deskovymi kolektory, naopak pokud
budeme chtit celoro¢ni provoz, vybirame kolektory, které zachyti i difuzni zateni a pokud

mozno budou vakuové.

Obr. 4.1: Roéni tihrn priimérného slunecniho zareni [kWh m™] — prevzato z [22].

50



Navrh elektroinstalace nizkoenergetického rodinného domu Bc. Jaroslav Holy

4.1.1 Plochy deskovy kolektor se selektivni vrstvou

Princip tohoto kolektoru se shoduje s klasickym deskovym kolektorem. Provedeni
kolektoru se selektivni vrstvou zobrazuje obrazek 4.2. Kolektorem vede médéna trubicka,
Vv které proudi teplonosna kapalina. Ta ziskava teplo od ohfatého vzduchu, ktery se vlivem
dopadajiciho slune¢niho zateni uvnitt kolektoru ohfiva (vyuziti tzv. sklenikového efektu).
Mezi jeho piednosti lze zatadit zachyceni difuzniho zéfeni vlivem selektivni vrstvy, cozZ je
vyhodou hlavné v obdobi, kdy je zataZzeno s vysokym jasem. Nesmime opomenout
I ekonomicky piiznivéjsi porizovaci naklady oproti vakuovym trubicovym kolektorim. Mezi

nevyhody lze zafadit véts$i ztraty v zimnich mésicich (nejedna se o kolektor s vakuem)
[23, 24].

bezpecnostni hlinikové absorpéni lamely s vysoce

sbérné potrubi teplonosné ) 5 -
kalené sklo selektivni konverzni vrstvou

kapaliny z médi

zasklivaci ram
z eloxované
hlinikové slitiny

silikonové tésnéni
sklenéného krytu

¢edicova tepelné-
izolaCni vypln
kompaktni vanova
skfin z korozivzdorné
hlinikové slitiny

Obr. 4.2: Plochy deskovy kolektor se selektivni vrstvou od firmy Heliostar — pievzato z [23].

4.1.2 Vakuovy trubicovy kolektor

V nabidce 1ze nalézt hned dva rozdilné typy vakuovych trubicovych kolektort. Prvni
typ je kolektor s jednosténnou vakuovou trubici. Druhy pak ma dvojsténnou vakuovou trubici,
ta obsahuje tzv. Sydney trubku. Oba typy se daji jesté rozd¢lit podle konstrukéniho feSeni,
ato na U-pipe nebo na heat-pipe [23, 25]. V soucasné dobé& jsou Vv prodeji uz kolektory
3. generace.
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vakuum - = vakuum

selektivni povirch — selektivni povrch

sklenéna trubka

sklenéna trubka

tepelna trubice U registr {potrubi)
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|
: q | A Lo
.
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Obr. 4.3: Jednosténny vakuovy trubicovy kolektor, vlevo heat-pipe a vpravo U-pipe — ptevzato z [25].

4.1.2.1 Vakuovy trubicovy kolektor U-pipe

Tento typ ma pritocny systém, to znamend, ze nam do trubice vstupuje trubka se

wodivé famel vakuum studenym médiem a nasledné

} /" tepelnd trubice anf powrch  Vystupuje s ohfatym médiem,
Ir _/

| viz obrizek vlevo. U tohoto

| | kolektoru sta¢i pro 100 litri
sklenéna vakuova Sydney trubka

ohfevu teplé uzitkové vody na

jeden den asi 20 trubic.
vakuurm

selaktvni

vodiva lamela

Zminény typ je Vhodny pro

e s celoroéni provoz [25].

sklenénd vakuova Sydney trubka

Obr. 4.4: Dvojsténny vakuovy trubicovy kolektor, nahore heat-pipe a dole U-pipe — ptevzato z [25].

4.1.2.2 Vakuovy trubicovy kolektor heat-pipe

Ma velmi podobné vlastnosti jako vakuovy trubicovy kolektor U-pipe, s rozdilnym
principem ziskavani tepla z trubice jak, je patrné na obrazku 4.3 nebo 4.4. U tohoto typu

kolektoru najdeme bezesporu jednu obrovskou vyhodu oproti vyse zminénému kolektoru a to
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vlivem své vnitini hydraulice se dokaze sam odstavit z provozu. To se dé&je jen za
predpokladu, ze se odebira minimalni nebo nulové teplo (voda v solarnim zésobniku je plné

ohtéana) a to vSe bez nutnosti fidici elektroniky nebo nutnosti vychlazeni [25].

vn&jEl trubka wnéjl trubka
,..--""J'f-_vakuum_ I__..--""-'-._vakuum_
.-—-""'--f:_selektimi pavrch .-f""'--.-:_selekn-.-n:' povrch
7~ vnitii trubka T wnitfni trubka
/ '::--______te pelng trubice '::--_ ___trubky {U-smycka)

T teplosménnd lamela ———__leplosmenna lamela

Obr. 4.5: Dvojsténny vakuovy trubicovy kolektor (trubice v Fezu), vlevo heat-pipe a vpravo U-pipe — pfevzato
z [25].

4.2 Navrh solarnich kolektoru

V projektu bude navrzen ohfev teplé uzitkové vody pomoci solarnich kolektori
s celorocnim provozem. V piipadné nedostatecné teploty TUV, bude ptihfivani provedeno
elektropatronou umisténou v ohfiva¢i vody, ta bude zapinana pomoci signalu HDO.
Zkombinuji tento ohiiva¢ se zasobnikem topné vody pro otopnou soustavu. Vybérem tohoto
spolecného ohfivace se zabyvam nize. Zasobnik TUV by mél mit alesponi 280 litr. Vytapéni
je provedeno pomoci tepelného Cerpadla, které navrhuji nize. Zabyvam se vypracovanim dvou
cenovych variant solarnich kolektori.

Uz vime, Ze se bude jednat o celoro¢ni ohfev, a tedy sklon soldrnich kolektorii bude

45 ° s orientaci na jih.

Z tabulky 4.1 je patrny spravny vybér objemu ohfivace vody, jehoz popisem se
zabyvam v bod¢ 4.5 (nize). Vyrobce ohifivace dale uvadi potfebnou absorpéni plochu
solarniho pole (6 m® — pro okoli Prahy) pro denni ohfev zminéného obsahu TUV (300 litrir).
To opét pIln¢ koresponduje s niZze uvedenou tabulkou. Nyni pifejdeme k samotnému vybéru

konkrétnich solarnich kolektort.

53



Navrh elektroinstalace nizkoenergetického rodinného domu Bc. Jaroslav Holy

Pocet osob 1123 ]|4]5 6 | 7| 8] 9|10
Spotieba TUV [I/den] 82 | 164|246 (328 |410|492|574 | 656|738 |820
Pouzity zasobnik TUV [I] 80 | 160|240 |300 | 400|500 | 600 | 700 | 700 | 800
Absorpcni plocha solarniho pole m*11,6(3,2]48]| 6 8 |10 12|14 | 14 | 16

Tab. 4.1: Orientacni dimenzovani velikosti solarniho systému S plochymi kapalinovymi kolektory pro ohiev teplé

uzitkové vody — pievzato z [23].

4.2.1 Specifikace plochého deskového kolektoru EKOSOLARIS
EKOSTART THERMA Blue

Princip funkce je popsan jiz vySe, proto piejdu rovnou Kk technickym datim
navrzeného modelu. Tento solarni kolektor je ufcen pro nuceny nebo samotizny ob¢h
teplonosného média. V tomto piipad¢ se jednd o nuceny ob&h. Vyrobce uvadi, ze dany
kolektor ma tepelné zaizolovanou zadni sténu. Samoziejmosti je i izolace na boénich sténach

(oboji pomoci mineralni viny). Mezi vyhody lze zatadit minimalné tficetiletou zivotnost (dle

vyrobce), nizké potizovaci

EKOSOLARIS, typ EKOSTART THERMA Blue |2 m’
Celkova plocha 2,3 m? naklady a schopnost vyuZiti
Plocha absorbéru 2,03 m2 difuzniho  zafeni.  Mezi
Sitk 1.110 ,
',rva mm nevyhody  bych  naopak
Vyska 2.070 mm
Tlougtka 100 mm zatadil nizky energeticky zisk
Hmotnost 40,5 kg vzimnim  obdobi.  Vice
Objem kapaliny (teplonosné médium 1,2 litr i ,
J. p |° y (tep lum) t ) podrobnosti k danému
Objemovy prutok 30-120 I'h"™'m
Doporuceny provozni pretlak 0-400 kPa plochému deskovemu
Testovany pretlak 1 Mpa kolektoru najdeme v tabulce
TIakc?vé, ztrété (90,I/h) 255 t’a (33 % vody) 4.2 [26].
Maximalni klidova teplota 188 °C
Maximalni provozni teplota média 110°C V naSem pripadé
Pfipojeni 18 mm potiebujeme zakoupit 3 kusy
Absorptivita a=95 % +2 % . , .
— p > > téchto plochych solarnich
Emisivita e=5% 12 %
Cena véetnd DPH (ks) 13.110 K& deskovych kolektor.

Tab. 4.2: Plochy deskovy soldarni kolektor od firmy EKOSOLARIS, typ EKOSTART THERMA Blue — pievzato
z [26].

54



Navrh elektroinstalace nizkoenergetického rodinného domu Bc. Jaroslav Holy

Obr. 4.6: Plochy deskovy soldrni kolektor firmy EKOSOLARIS, typ
EKOSTART THERMA Blue — pievzato z [26].

4.2.2 Specifikace vakuového trubicového kolektoru (princip heat-pipe)
VIESSMANN VITOSOL 300-T SP3A

Obr. 4.7: Triceti trubicovy
vakuovy kolektor (heat-pipe)
od Nemeckeé firmy
VIESSMANN, typ VITOSOL
THUMUUTELEEE 300-T SP3A — prevzato z [27].
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I

il
|
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|
!
!
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podobny energeticky zisk
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pfedchozi navrhnuty typ.
Rozdil  vSak  nastava
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energetického zisku (dle vyrobce kolektoru). Vyrobce nabizi v tomto modelu dva rozdilné
solarni kolektory. Rozdil je v jejich absorp¢ni plose. Mensi ma plochu 2 m? a v&ts, ktery jsem
zvolil jako vhodny pro tento navrh ma 3 m? (specifikace tohoto kolektoru je uvedena v tabulce
4.3). Absorbér ma selektivni vrstvu (zisk i z difuzniho zafeni). Vyrobce dale uvadi, ze se tyto
kolektory vyznacuji nizkou citlivosti proti znecisténi. Dalsi nespornou vyhodou je moznost
vymény jednotlivé trubice (dojde-li k poskozeni) a to i v pfipadé je-li dané zafizeni naplnéné.
Mezi nevyhody lze zatadit vyssi pofizovaci ndklady a o néco delsi tani snéhu mezi trubicemi
oproti rovné desce u deskového solarniho kolektoru [28].

Budeme pottebovat 2 kusy téchto solarnich kolektorti.

Technickd data vakuového trubicového soldrniho kolektoru typ VITOSOL 300-T SP3A od
firmy VIESSMANN:

VITOSOL 300-T SP3A 3m?
Pocet trubic 30
Celkova plocha 4,32 m*
Plocha absorbéru 3,02 m?
Plocha kolektoru 3,23 m’
Vzddlenost mezi kolektory 102 mm
Sitka 2.129 mm
Vyska 2.040 mm
Tloustka 143 mm
Tepelnd kapacita (na 1 m?) 8,4 kI'K™
Hmotnost 87 kg
Objem kapaliny (teplonosné médium) | 1,65 litru
PFipustny provozni tlak 6 bar
Maximalni klidova teplota 273 °C
Vykon vyroby péry (na 1 m?) 100 W
Ptipojeni 22 mm
Hodnoty vztaZené k ploSe absorbéru:

Opticka ucinnost 80,4 %
Koeficient ztraty tepla k; 1,33 W'm2K*
Koeficient ztraty tepla k, 0,0067 W'm™>K*
Cena vcetné DPH (ks) 66.928 K¢

Tab. 4.3: Specifikace trubicového vakuového soldarniho kolektoru od Neémecké firmy VIESSMAN, typ
VITOSOL 300-T SP3A — pievzato z [28].
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4.3 Tepelné ¢erpadlo pro vytapéni objektu

Teplené Cerpadlo odebira teplo z okolniho prostiedi (voda, zemé i vzduch) a piedava
ho danému médiu, které pouzivame pro vytapéni objektu nebo jim ohtfivame uzitkovou vodu
v zasobniku (tu pak spotiebovavame napft. ke sprchovani, koupani, atp.). U tepelnych
Cerpadel je nejdillezitéjsi udaj tzv. topny faktor. Podle normy CSN EN 14511 se tento tdaj
uvadi i skonkrétnimi  teplotami.  Zapis muze vypadat napiiklad takto
(2°C/35°C, 4,5 kW/1,4 kW). Topny faktor je podil vykonu ku ptikonu. Pochopitelné¢ ¢im je

vys§i  Cislo  topného

kompresor

uzavieny okruh faktoru, tim je dané
’ s chladicim
& médiem

tepelné cerpadlo

vvvvvv

vSak o kolisavou
yeup Vel hodnotu, kterou
do okruhu

energie vytapéni ovliviiuje rozdil teplot

okolniho 1 ‘ ,
prostredi e rkompres vystup (vstupni teplota
; $ z okruhu 7k A1nih
vystup v kondenzace [l vytépéni nizkopotencialniho
D | Vypafeni zdroje tepla a vystupni
— k expanzeJ ‘ teplota do otopné

kondenzator

soustavy) [23].

Skrtici ventil

Obr. 4.8: Princip tepelného cerpadla — ptevzato z [23].

Z nize uvedené tabulky je patrné, Ze neni nutné tepelné cerpadlo navrhovat na plnych 100 %

kryti spotieby tepla (obvykle se navrhuje na 80 %).

Podil tepelného cerpadla (%)* 0 |30|40|45|50 |55 |60 |65 |70 |80 |90 100
Kryti tepla (%)** 0 |61(72|78|82|8|89|91|93 (96|98 100

Tab. 4.4: Kryti potieby tepla pri riiznych vykonech TC — pievzato z [23].
* Podil tepelného &erpadla je pomér vykonu TC a tepelné ztraty objektu.
** Kryti potfeby je podil tepelné energie dodané do objektu tepelnym Cerpadlem.
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4.3.1 Tepelné €éerpadlo na principu zemé/voda

Jako prvni uvadime, odkud dané teplo ziskavame, a druhé slovo udava, kam teplo
predavame. Tento princip tepelného Cerpadla miize dané teplo ziskavat z plosného kolektoru
anebo hlubinného vrtu. Zamétime se na druhy zminény zdroj tepla.

O hloubce hlubinného vrtu rozhoduje vykon tepelného cerpadla a slozeni podlozi.
Obecn¢ plati, Zze na jeden kilowatt vykonu tepelného cCerpadla musi mit vrt hloubku 12 az
18 metrd. Mezi vyhody toho systému feSeni fadime vysoky topny faktor a to i v zimé. Mezi
nevyhody lze zafadit vysoké finan¢éni naklady spojené s pofizenim tepelného cerpadla
a hlavné s vyhloubenim hlubinného vrtu. Jeden metr vrtu se obecné pohybuje okolo tisice K¢.
Vrt 1ze provést jeden, dva piipadné i vice (vzdy, aby jejich soucet hloubky dal shodné ¢&islo,
jako kdyz by se hloubil pouze jediny vrt). Nesmime zapomenout vSak na fakt, ze by vrty mély
byt vzdaleny alesponn deset metrii od sebe, jinak se budou navzajem ovliviiovat. Do
hlubinného vrtu se ihned po vyvrtani umisti LDPE hadice (nizkohustotni polyethylen), ktera

se zasype vytézenym materialem nebo ji 1ze téZ zasypat piskem [23].

Obr. 4.9: Ukdzka tepelného cerpadla zemé/voda s hlubinnym vrtem — ptevzato z [29].
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4.3.2 Tepelné €erpadlo na principu vzduch/voda

U tohoto principu tepelného cerpadla odebirdme teplo z okolniho vzduchu. Zd4 se, ze
se jednd asi o tieti nejrozsifenéj$i systém. Jeho pfednosti jsou v nizSich pofizovacich
nakladech a nendro¢nd instalace. Naopak mezi nevyhody lze zatadit nizs$i topny faktor nez

u TC zemé/voda, ktery se jestd rapidngji sniZi v zimnim obdobi. V tomto obdobi jsou viak

vvvvvv

Obr. 4.10: Ukazka tepelného cerpadla vzduch/voda — prevzato z [30].

4.4 Navrh tepelného cerpadia

Od projektanta stavebni konstrukce objektu jsem ziskal informaci, Ze dany rodinny
dim ma tepelnou ztratu 7 KW. Podle tohoto tdaje se odviji navrh tepelného Cerpadla.

Navrhl jsem dvé feseni vytapéni objektu za pomoci tepelného Cerpadla véetné ohfevu
teplé uzitkové vody pomoci solarnich kolektort umisténych na stfeSe objektu. RD je
projektovan pro 4 osoby.

Prvnim pozadavkem byla nakladnéjsi varianta tepelného cerpadla s rekuperaci

a kolektory firmy VIESSMANN. Druhym pozadavkem je levngjsi varianta tepelného
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Cerpadla bez rekuperace a levnéjSimi solarnimi kolektory. Majitel dale podal pozadavek na
ohfev TUV béhem celého roku, coz se zohlednilo v navrhu solarnich kolektort. Vybér

konec¢né realizované varianty je pln¢€ na majiteli objektu.

4.4.1 Specifikace tepelného ¢erpadla zemé/voda NIBE F1145-6 PC

S hlubinnym vrtem

Jelikoz neméame dostate¢nou plochu pro umisténi plosného zemniho kolektoru (pro
zminéné tepelné &erpadlo plocha cca 300 m%), musime zvolit tepelné Gerpadlo zemé&/voda
S hlubinnym vrtem. Ten se da umistit ptimo pod objekt anebo v jeho blizkosti. Doporucuji
umisténi vné objektu. Pro navrzeny typ tepelného cerpadla si
vystac¢ime s hloubkou vrtu cca sto metra. Pokud nechceme, nebo
nemuzeme provést jeden tak hluboky vrt, vyhloubime dva vrty
o hloubce padesati metri, které budou od sebe vzdaleny
minimalné 10 metrt, aby nedochazelo k jejich vzajemnému
ovliviiovani. Vrt nad 30 m schvaluje bansky utad. Specifikaci
tepelného cCerpadla nalezneme v tabulce nize. Tento model
obsahuje chladici modul, ktery TC vyuziva pro pasivni chlazeni.
Toto fteSeni je vhodné pouze pro odbér energie z vrtu.
Podrobnéjsim popisem rekuperace tohoto modulu se bude jesté
zabyvat nize. TC je zkombinovano se solarnimi kolektory
umisténymi na stfeSe rodinného domu. Vybér ohfivace vody

najdeme niZe.

Obr. 4.11: Tepelné cerpadlo zemélvoda typ F1145-6 PC od Svédské firmy
NIBE — ptevzato z [31].
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Technicka data tepelného Cerpadla zemé/voda typ F1145-6 PC od firmy NIBE:

NIBE F1145-6 PC | vykon pfikon topny faktor

PFi0/35°C 6,1 kW| 1,35 kW 4,51

Napéti (frekvence 50 Hz) 400V (3f + PE +N)
Jisténi 20A
Maximalni vystupni teplota topného média 58 °C
Mnozstvi chladiva (R407C) 1,8 kg
Doplrikovy elektrokotel -maximalni vykon 9 kW
Hluénost (LwA) 43 dB
Vyska vcetné podstavce 1.500 mm
Sitka 600 mm
Hloubka 620 mm
Hmotnost (bez vody) 153 kg
Maximalni teplotni spad (vystupni/vratné potrubi) 65/58 °C
Cena vcetné DPH (ks) 216.000 K¢

Tab. 4.5: Parametry tepelného cerpadla zemé/voda typ F1145-6 PC od firmy NIBE — pfevzato z [32].

Obr. 4.12: Pokojova jednotka RMU 40 (prostorovy termostat) pro tepeiné cerpadlo zemélvoda typ F1145-6 PC,

oboje od Svédské firmy NIBE — pievzato z [33].
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4.4.2 Specifikace tepelného ¢erpadla vzduch/voda NIBE F2025-6

Jako druha mozna varianta je tepelné Cerpadlo se systémem vzduch/voda opét
kombinované se solarnimi kolektory umisténymi na stiese objektu. Musime si uvédomit, ze
toto tepelné Cerpadlo obsahuje ventilator, ktery je umistény ve venkovnim modulu, a tudiz
zde bude vznikat hluk, ktery ale odpovida hygienickym normam. Proto neni vhodné jej
umistovat pod okna loznice nebo piipadné¢ smeérovat k blizkému sousednimu pozemku.
Mohlo by to byt v budoucnu pfedmétem sporu.

Dale je zadouci pfi montazi pamatovat na co nejkratSi vedeni teplé vody, aby
nevznikaly pfili§ velké ztraty vlivem ochlazovani potrubi. V rozsdhlém objetu neni vzdy
lehké najit snadné feSeni a tak se musi u€init urcity kompromis. Ve zminéném objektu se
zazemi tepelného Cerpadla nachazi v technické mistnosti hned vlevo za vchodem do objektu.
Toto misto jsem zvolil s ohledem na kratké vedeni vodovodniho potrubi do hlavni koupelny
V hornim nadzemnim patfe a relativni blizkost koupelny v pfizemi. Nesmime zapominat na
fakt, Ze musime mit styk s obvodovou zdi, jelikoZ modul je umistén venku za obvodovou zdi
objektu a zasobnik s vodou by kvili ztratam mél byt co nejblize venkovnimu modulu (tento
odstavec plati i pro predchozi ptipad navrhu TC zemé/voda).

1. tichy provoz

2. monitorovaci a bezpecnostni
systéem

3. vestavena inteligentni zarizent

4. automaticky dvoustupnovy
regulator vykonu ventilatoru

5. materidly odolné proti
opotrebeni

6. diskrétni provedeni

7. variabilita

8. spiralovy kompresor

9. dokonala regulace odtavani

10. vestavend inteligentni

regulace

Obr. 4.13: Tepelné cerpadlo vzduch/voda typ F2025-6 od Svédské firmy NIBE — ptevzato z [34].
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Technicka data tepelného cerpadla vzduch/voda typ F2025-6 od firmy NIBE:

NIBE F2025-6 vykon prikon |topny faktor

P¥i 2/35°C 5,88 kW | 1,53 kW 3,84

P¥i 7/35 °C 6,74 kW | 1,55 kW 4,35

P¥i -7/45 °C 4,17 kW | 1,76 kW 2,36

PFi 0/45 °C 5,30 kwW| 1,81 kW 2,93

P¥i 7/45 °C 6,50 kW | 1,85 kW 3,51
Pti-7/50 °C 2,63 kW| 1,84 kW 1,43

P¥i -20/50 °C 4,19 kW | 1,93 kw 2,17

P¥i 2/50°C 5,44 kW | 2,00 kW 2,72

P¥i 7/50°C 6,21 kW| 2,03 kW 3,06

PFi 15/50 °C 7,55 kW| 2,07 kW 3,64
Rozbéhovy proud 17 A
Motorova ochrana 5A
Relé mékkého startu standard

Napéti (frekvence 50 Hz)

400 V (3f + PE +N)

Kompresor Scroll
Jmenovity pratok topného média 0,16 /s
Ubytek tlaku p¥i jmenovitém pratoku 1,3 kPa
Pratok vzduchu 1.500 m®/h
Ptikon ventilatoru 0w
Jisténi 20A

Kryti P24
Maximalni vystupni teplota topného média 58 °C
MnoZstvi chladiva (R404A) 1,9kg
Pfipojeni topné médium vné;jsi pramér G1 (@ 28 mm)
Systém odtavani reverzaci
Vypinaci teplota vysokotlakého presostatu 29 bar
Vypinaci nizkotlakého vysokotlakého presostatu 0,5 bar
Diference vysokotlakého presostatu -7 bar
Diference nizkotlakého presostatu 1 bar
Vyska vcetné podstavce 1.045 mm
Sitka 1.200 mm
Hloubka 500 mm
Hmotnost 120 kg
Nejnizsi provozni teplota, venkovni vzduch/vystupni vétev -20/50 °C (-7/58 °C)
Nejvyssi provozni teplota, venkovni vzduch/vystupni vétev 35/58 °C
Cena véetné DPH (ks) 202.560 K¢

Tab. 4.6: Parametry tepelného cerpadla vzduch/voda typ F2025-6 od firmy NIBE — pievzato z [35].
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4.5 Navrzeni ohrivace vody v kombinaci se solarnimi kolektory

Rovnou piejdu K samotnému ptedstaveni dvouplastového

ohfivace vody se solarnim vyménikem.

a proto bych osobné zvolil drazsi, médény.

Ohtiva¢ vody jsem taktéz zvolil od Svédské firmy NIBE.
Model pod obchodnim oznacenim VPAS 300/450 umoznuje napojeni
solarnich kolektort, coz plné¢ vyhovuje mému pozadavku. Obsahuje
dvé nadrze, vnitini je uréena pro ohiev teplé uzitkové vody. Vnéjsi
pak pro topnou vodu. Vice technickych parametrd najdeme v tabulce
niZe. Vyrobce vyrabi dvé varianty zasobniku, a to provedeni z médi,

ptipadné ze smaltu. Cenovy rozdil zasobniki je pouhych 6000 K¢,

Obr. 4.14: Ohiivac vody se soldrni smyckou typ VPAS 300/450 od Svédské firmy NIBE — pievzato z [36].

Technicka data ohfivace vody VPAS 300/450 od firmy NIBE:

Antikorozni ochrana Méd' Smalt
Objem ohfivace teplé vody 300 litrd 300 litra
Objem dvojitého plasté 450 litrQ 450 litra
Cista hmotnost 315 kg 300 kg
Vyska (bez noZzek 20 — 55 mm) 2.015 mm 2.015 mm
Pozadovana vyska stropu 2.120 mm 2.120 mm
Pramér @ 860 mm @ 860 mm
Pfenos tepla pfi 50 °C 17,4 kWh 17,4 kWh
Ekvivalentni objem teplé vody (40°C) 370 litri 370 litrG
Maximalni délka elektropatrony 750 mm 750 mm
Absorpcni plocha solarniho pole 6 m’ 6 m’
Maximalni vypinaci tlak v nadrZi na teplou vodu 10 bar 10 bar
Maximalni pracovni tlak v prostoru dvojitého plasté 3 bar 3 bar
Maximalni pracovni teplota ve vnéjsi nadrzi 95 °C 95 °C
Objem solarniho vyméniku 2,1 litrd 2,1 litrd
Cena vcetné DPH (ks) 96.000 K¢ 90.000 K¢

Tab. 4.7: Parametry ohiivace vody typ VPAS 300/450 od firmy NIBE — pievzato z [37].
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4.6 Rekuperace objektu

Navrzené tepelné Cerpadlo F1145-6 PC obsahuje modul pasivniho chlazeni, s jehoz
pomoci lze v letnim obdobi snizit naklady spojené s klimatizovanim objektu. Vse se déje za
pomoci cirkulace primarniho média pies zemni vrt v teplych letnich mésicich. Tim dochézi
k ochlazeni primarniho média, které pfeda chladici energii vodé proudici pies otopnou
soustavu. Ta pak zajisStuje chlazeni objektu. VSe probiha pouze za pomoci ob¢hovych
Cerpadel, coz vede k vysoké uspoie energie, jelikoz Cerpadla maji maly prikon. Nevyhoda
tohoto feSeni mize byt v tom, Ze se jedna pouze o provoz v letni sezdng.

Dal§im celoroénim feSenim rekuperace lze dosihnout, pokud na tento typ TC
pfipojime ventilaéni modul NIBE FLM, tim ziskdme zpétny zisk energie z odpadniho

vzduchu. Ta je opét odebirana ptes vymenik.

4.7 Prispévek k uspore energii vlivem navrzenych zafizeni

Jelikoz investice do vysSe navrzenych zafizeni neni zanedbatelna, bude nas rozhodné
zajimat, zda se nam tato investice vyplati.

Vyrobce plosného deskového solarniho kolektoru EKOSTART THERMA Blue uvadi
ro¢ni Usporu energie na ohfev TUV az 75 % (pfi této ploSe solarnich kolektord). U vakuového
trubicového solarniho kolektoru dosahujeme o néco vé&tsi roc¢ni Uspory. Musime si vSak
uvédomit, Ze toto feSeni ma pofizovaci cenu o vice jak 100 tisic K¢ vysSi neZ plosné
kolektory.

S tepelnym cCerpadlem se d4 uSetiit 20 az 30 tisic K¢ za ro¢ni provozni néklady
spojené s vytapénim objektu oproti plynovému nebo elektrickému vytapéni. Tato ¢astka neni
zanedbatelnd. Domnivam se, Ze toto zafizeni méa smysl v daném objektu instalovat, obzvlast
vezmeme-li v Givahu neustaly rust cen energii. Jelikoz objekt vyuziva tarif D56d (vlivem
instalace tepelného cerpadla), myslim si, Ze investice spojena s pofizenim levnéjsi varianty
solarnich kolektort je i tak dosti vysoka (vezmeme-li v potaz cenu 1 kwWh) a proto bych volil

ohiev TUV pomoci TC s ptipadnym elektrickym dohi{vanim.
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Misto investice do solarnich kolektori bych doporuéil zvazit k vySe navrzenému
tepelnému cCerpadlu NIBE F1145-6 PC, pfikoupit ventilatni modul, ktery ziskava teplo

z odpadniho vzduchu.
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5 EKONOMICKA BILANCE

Pro projekt nizkoenergetického rodinného domu jsem zpracoval dvé varianty, které se
daji jesté pripadné rizné kombinovat.

Prvni varianta obsahuje cenové dostupnéjsi elektroinstala¢ni pfistroje modelové fady
Tango od vyrobce ABB s.r.0.. Dale obsahuje levnéjsi feseni tepelného cerpadla na principu
vzduch/voda u kterého neni potfeba zhotoveni hlubinného vrtu jako u tepelného cerpadla ve
druhé varianté. To mize byt vyhodou, napiiklad pokud z n¢jakého diivodu nemizeme nebo
nechceme provadét takto zasadni zasah do podlozi. Dale jsem pro tuto variantu vybral
deskové plosné solarni kolektory, které jsou podstatné levnéjs$i nez kolektory v nésledujici
varianté. To je ovSem vykoupeno niz$i uc€innosti v zimnim obdobi.

Naopak druhd varianta obsahuje vyssi standard vyrobkii. Elektroinstalacni pfistroje
jsou opét od firmy ABB s.r.0., tentokrat v modelové fadé Alpha exclusive. Tepelné ¢erpadlo
zemé/voda vyuziva hlubinného vrtu, obsahuje jednotku pasivniho chlazeni a do navrhu jsem
zatadil 1 ventilaéni modul, ktery ziskdva teplo z odpadniho vzduchu. Navrzené vakuové
trubicové solarni kolektory patii mezi ty nejlepsi, co na trhu momentalné mizeme najit, coz
pochopitelné odpovida pofizovaci cené€.

Ohftiva¢ teplé uzitkové vody kombinovany topnou vodou je zvolen od firmy Nibe.
Zvolil jsem pro obé varianty totozny model, ale v kazdé varianté je jiné materidlové
provedeni. Levnéjsi varianta obsahuje ohfiva¢ ve smaltovém provedeni a draz§i navrh ma

ohfiva¢ z médi.

5.1 Variantal

o  modelovad rada TANGO od ABB s.r.o.

e tepelné cerpadlo vzduch/voda NIBE-F2025-6

o plosné deskové soldrni kolektory EKOSOLARIS-EKOSTART THERMA Blue
e smaltovy ohrivac vody se solarni smyckou NIBE-VPAS 300/450

67



Navrh elektroinstalace nizkoenergetického rodinného domu

Bc. Jaroslav Holy

typ materidlu ks (m cenaza ks celkovd cena
zafizeni modelova fada TANGO

jednondasobny ramecek bily 28 16,00 K¢ 448,00 K¢
dvojndsobny ramecek vodorovny bily 8 36,00 K¢ 288,00 K¢
dvojndsobny ramecek svisly bily 1 43,00 K¢ 43,00 K¢
trojndsobny ramecek vodorovny bily 3 49,00 K¢ 147,00 K&
trojndsobny ramecek svisly bily 3 59,00 K¢ 177,00 K¢
Ctyrnasobny ramecek vodorovny bily 4 66,00 K¢ 264,00 K¢
kryt vypinace/prepinace bily 47 28,00 K¢ 1 316,00 K¢
kryt zdsuvky TV+R bily 5 30,00 K¢ 150,00 K¢
kryt zasuvky TEL+internet bily 6 38,00 K¢ 228,00 K¢
jednopdlovy vypinac (¢.1) 11 89,00 K¢ 979,00 K¢
jednopdlovy vypinac (¢.1) IP44 1 168,00 K¢ 168,00 K&
stfidavy prepinac (¢.6) 22 94,00 K¢ 2 068,00 K¢
stridavy prepinac (¢.6) IP44 2 151,00 K& 302,00 K¢
kfizovy prepinac (¢.7) 11 108,00 K¢ 1 188,00 K¢
spinac packovy trojpdlovy 3 322,00 K¢ 966,00 K¢
jednondsobna zasuvka bila 15 86,00 K¢ 1 290,00 K¢
jednondsobna zasuvka IP44 bila 4 145,00 K¢ 580,00 K¢
jednonasobna zasuvka s prepétovou ochranou bila 6 749,00 K¢ 4 494,00 K¢
dvojnasobna zadsuvka s prepétovou ochranou bila 25 850,00 K¢| 21 250,00 K¢
dvojnasobnad zdsuvka bila 9 109,00 K¢ 981,00 K¢
zasuvka TV+R koncova 1 177,00 K¢ 177,00 K¢
zasuvka TV+R pribézna 4 235,00 K¢ 940,00 K¢
zasuvka TEL+ internet 6 213,00 K¢ 1 278,00 K¢
celkem 39 722,00 K¢
svitidla + elektoinstalacni material

bodové svitidlo priimér 8 cm AC 230V, LED 77 402,00 K¢| 30954,00 K¢
zarivkové svitidlo 1x18 W prachotésné 2 399,00 K¢ 798,00 K¢
zarivkové svitidlo 2x58 W prachotésné 1 599,00 K¢ 599,00 K¢
nasténné svitidlo 3 589,00 K¢ 1767,00 K¢
nasténné svitidlo IP44 5 965,00 K¢ 4 825,00 K¢
stropni svitidlo obyvaci pokoj 1 6 999,00 K¢ 6 999,00 K¢
zvonek s videokamerou 1 4 463,00 K¢ 4 463,00 K¢
vykonova pojistka 63 A 3 84,00 K¢ 252,00 K¢
WAGO svorkovnice 1000 3,00 K¢ 3 000,00 K¢
HOP 1 215,00 K¢ 215,00 K¢
krabice KU68 156 8,00 K¢ 1 248,00 K¢
ohebna trubka prdmér 32 mm do zemé 20 4,00 K¢ 80,00 K¢
ohebna trubka priimér 16 mm 9 4,00 K¢ 36,00 K¢
ER+ HDO (N-C ES212+100/NVE8P) 1 6 409,00 K¢ 6 409,00 K¢
celkem 61 645,00 K¢
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kabely

CYKY 20x1,5 mm’ 34 12,00 K& 408,00 K¢
CYKY 3Jx1,5 mm’ 454 13,00 K¢ 5902,00 K¢
CYKY 30x1,5 mm? 107 12,00 K¢ 1 284,00 K¢
CYKY 3Jx2,5 mm? 345 20,00 K¢ 6 900,00 K¢
CYKY 3Jx4 mm? 2 31,00 K¢ 62,00 K¢
CYKY 40x1,5 mm’ 24 17,00 K& 408,00 K¢
CYKY 5Jx2,5 mm’ 6 31,00 K¢ 186,00 K¢
CYKY 5Jx4 mm? 18 49,00 K¢ 882,00 K¢
CYKY 5Jx6 mm? 11 72,00 K¢ 792,00 K¢
CYKY 5Jx10 mm? 10 124,00 K¢ 1 240,00 K¢
CY1,5 mm’ 30 5,00 K¢ 150,00 K¢
CY4 mm? 9 11,00 K¢ 99,00 K¢
CY10 mm?® 25 19,00 K¢ 475,00 K¢
SYKFY 2x2x0,5 mm’ 26 6,00 K& 156,00 K&
SYKFY 2x2x0,75 mm® 9 9,00 K¢ 81,00 K¢
SYKFY 3x2x0,5 mm® 180 9,00 K¢ 1 620,00 K¢
UTP cat.6 120 6,00 K¢ 720,00 K¢
koaxial 75 ohm{ 30 10,00 K¢ 300,00 K¢
celkem 21 665,00 K¢
bleskosvod

okapovd svorka 4 25,00 K¢ 100,00 K¢
zkusebni svorka 4 23,00 K¢ 92,00 K¢
krizova svorka 6 17,00 K¢ 119,00 K¢
ochranny uhelnik 4 131,00 K¢ 524,00 K¢
zakladovy zemnic 30x4 56 22,00 K¢ 1232,00 K¢
drzak 70 29,00 K¢ 2 030,00 K¢
drat FeZn pramér 8 mm 65 36,00 K¢ 2 340,00 K¢
drat FeZn prlimér 10 mm 16 46,00 K¢ 736,00 K¢
jimaci ty¢ DEHN+SOHNE 3 915,00 K& 2 745,00 K¢&
kombinovany svodi¢ typ 1-DEHN+SOHNE DV M TNS 255

(umistény v DR1) 1 15811,00 K¢| 15811,00 K¢
svodi¢ prepéti DEHN+SOHNE link DLI ISDN | 6 3511,00K¢| 21 066,00 K&
svodi¢ prepéti DEHN+SOHNE gate DGA FF TV 1 1 269,00 K¢ 1 269,00 K¢
svodi¢ prepéti typ 3 DEHN+SOHNE STC 230 4 2 871,00 K¢| 11 484,00 K¢
celkem 59 548,00 K¢
domovni rozvodnice ¢.1

zvonkovy transformator EATON TR-G3/8 1 615,00 K¢ 615,00 K¢
Ctyfpdlovy proudovy chrani¢ EATON PL7 25 A, 30 mA 3 1 814,00 K¢ 5442,00 K¢
trifazovy jistic EATON PL7 16 A/B 1 343,00 K¢ 343,00 K¢
trifazovy jisti¢c EATON PL7 20 A/B 1 502,00 K¢ 502,00 K¢
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trifazovy jistic EATON PL7 40 A/B 1 702,00 K¢ 702,00 K¢
trojpdlovy styka¢ EATON 2 577,00 K¢ 1 154,00 K¢
jednofazovy jisti¢ EATON PL7 2 A/C 1 227,00 K¢ 227,00 K&
jednofazovy jistic EATON PL7 4 A/C 2 197,00 K¢ 394,00 K¢
jednofazovy jisti¢ EATON PL7 6 A/B 1 134,00 K¢ 134,00 K¢
jednofazovy jistic EATON PL7 16 A/B 3 137,00 K¢ 411,00 K¢
rozvodnice pod omitku EATON 48 pozic IP65 1 3 120,00 K¢ 3 120,00 K¢
celkem 13 044,00 K¢
domovni rozvodnice ¢.2
Ctyfpdlovy proudovy chrani¢ EATON PL7 25 A, 30 mA 3 1 814,00 K¢ 5442,00 K¢
trifazovy jistic EATON PL7 20 A/B 1 502,00 K¢ 502,00 K¢
trifazovy jistic EATON PL7 32 A/B 1 469,00 K¢ 469,00 K¢
jednofazovy jistic EATON PL7 6 A/B 7 134,00 K¢ 938,00 K¢
jednofazovy jisti¢ EATON PL7 16 A/B 9 137,00 K¢ 1233,00 K¢
rozvodnice pod omitku EATON 36 pozic IP40 1 949,00 K¢ 949,00 K¢
celkem 9 533,00 K¢
domovni rozvodnice ¢.3
&tyFpolovy proudovy chrani¢ EATON PL7 25 A, 30 mA 1 1 814,00 K¢ 1 814,00 K¢
jednofazovy jistic EATON PL7 6 A/B 5 134,00 K¢ 670,00 K¢
jednofazovy jistic EATON PL7 16 A/B 5 137,00 K¢ 685,00 K¢
rozvodnice pod omitku EATON 18 pozic IP40 1 483,00 K¢ 483,00 K¢
celkem 3 652,00 K¢
EZS+EPS
PIR Cidlo dratové JA-110P 10 567,00 K¢ 5 670,00 K¢
magnetické Cidlo bezdratové JA-182M 14 1034,00K¢| 14476,00 K¢
PIR cidlo s tristénim skla 1 2 134,00 K¢ 2 134,00 K¢
detektor koure a teploty JA-110ST 1 956,00 K¢ 956,00 K¢
ovladaci segment klavesnice JA-192E 1 95,00 K¢ 95,00 K¢
EZS Ustfedna JA-106KR 1 10999,00 K¢| 10 999,00 K¢
klavesnice s displayem JA-114E 1 2 063,00 K¢ 2 063,00 K¢
interni siréna JA-110A 1 523,00 K¢ 523,00 K¢
zalohovaci akumulator 12V, 18 Ah 1 951,00 K¢ 951,00 K¢
kabel SYKFY 3x2x0,5 325 8,00 K¢ 2 600,00 K¢
celkem 40 467,00 K¢
‘ CELKOVA CENA MATERIALU 249 276,00 K¢
| CELKOVA CENA s PRACI 348 986,00 K¢ |
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tepelné cerpadlo NIBE F2025-6 1 202 560,00 K¢| 202 560,00 K¢
odkapni miska pro NIBE F2025-6 1 9 000,00 K¢ 9 000,00 K¢
trojcestny ventil NIBE VST 11 1 7 800,00 K¢ 7 800,00 K¢
fidici jednotka NIBE SMO 10 1 34 800,00 K¢| 34 800,00 K¢
smésovaci sada NIBE ESV 20 1 16 200,00 K¢| 16 200,00 K¢
plnici sada NIBE KP 1 8 800,00 K¢ 8 800,00 K¢
smaltovy ohfivac¢ vody se soldrni smyckou NIBE VPAS

300/450 1 90 000,00 K¢| 90 000,00 K¢
celkem 369 160,00 K¢
ohfev TUV pomoci plosnych deskovych solarnich kolektorti

plosny deskovy soldrni kolektor EKOSOLARIS EKOSTART

THERMA Blue 3 13 110,00 K¢| 39 330,00 K¢
fidici jednotka uTeR-05 disp 1 2 100,00 K¢ 2 100,00 K¢
kompletni systém SOLAR DIVICON (cerpadlo+méfici

pfistroje) 1 12 420,00 K¢| 12 420,00 K¢
odvzdusnovaci ventil 1 264,00 K¢ 264,00 K¢
expanzni nadoba 1 3 018,00 K¢ 3 018,00 K¢
drzaky kolektort na stfechu se zménou Uhluo 25 ° 6 1 490,00 K¢ 8 940,00 K¢
celkem 66 072,00 K¢

‘ CELKOVA CENA TC + KOLEKTORY 435 232,00 K¢

| CELKOVA CENA S PRACI TC + KOLEKTORY 491 812,00 K¢ |

840 798,00 K¢

\ KOMPLETNI CENA VCETNE PRACE A DPH
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5.2 Varianta 2

e modelova Fada ALPHA exclusive od ABB s.r.o.
o tepelné cerpadlo vzduch/voda NIBE-F1145-6 PC
o vakuové trubicove soldarni kolektory VIESSMANN-VITOSOL 300-T SP3A

o médeny ohiivac vody se soldarni smyckou NIBE-VPAS 300/450

typ materidlu ks (m cenaza ks celkovd cena
zatizeni modelova fada ALPHA EXCLUSIVE

jednonasobny ramecek alabastr/chrom 28 87,00 K¢ 2 436,00 K¢
dvojnasobny ramecek vodorovny alabastr/chrom 42 145,00 K¢ 6 090,00 K¢
dvojnasobny ramedek svisly alabastr/chrom 1 145,00 K¢ 145,00 K¢
trojnasobny ramecek vodorovny alabastr/chrom 3 228,00 K¢ 684,00 K¢
trojnasobny ramecek svisly alabastr/chrom 3 228,00 K¢ 684,00 K¢
¢tyrnasobny ramecek vodorovny alabastr/chrom 4 359,00 K¢ 1 436,00 K¢
kompletni jednopdlovy vypinac (¢.1) alabastr/chrom 11 469,00 K¢ 5 159,00 K¢
jednopdlovy vypinac (¢.1) IP44 (nevyrabi se - tango bila +

ramecek) 1 184,00 K¢ 184,00 K¢
kompletni stfidavy pfepinac (¢.6) alabastr/chrom 22 473,00 K¢| 10 406,00 K¢
stfidavy prepinac (€.6) IP44 (nevyrabi se - tango bila +

ramecek) 2 167,00 K¢ 334,00 K¢
kompletni kfiZzovy prepinac (¢.7) alabastr/chrom 11 507,00 K¢ 5577,00 K¢
spinac packovy trojpdlovy (nevyrabi se - tango bila) 3 322,00 K¢ 966,00 K¢
jednonasobna zasuvka alabastr/chrom 58 86,00 K¢ 4 988,00 K¢
jednonasobna zasuvka IP44 véetné KU68 (nevyrabi se -

tango bila + rdmecek) 4 169,00 K¢ 676,00 K¢
jednonasobna zasuvka s prepétovou ochrannou bila véetné

KU68 31 1291,00K¢| 40021,00 K¢
kompletni zasuvka TV+R koncova alabastr/chrom 1 557,00 K¢ 557,00 K¢
kompletni zasuvka TV+R pribézina alabastr/chrom 4 543,00 K¢ 2 172,00 K¢
kompletni zasuvka TEL+ internet alabastr/chrom 6 823,00 K¢ 4 938,00 K¢
celkem 87 453,00 K¢
svitidla + elektoinstalacni material

bodové svitidlo primér 8 cm AC 230 V, LED 77 402,00 K¢| 30954,00 K¢
zarivkové svitidlo 1x18 W prachotésné 2 399,00 K¢ 798,00 K¢
zarivkové svitidlo 2x58 W prachotésné 1 599,00 K¢ 599,00 K¢
nasténné svitidlo 3 589,00 K¢ 1 767,00 K¢
nasténné svitidlo IP44 5 965,00 K¢ 4 825,00 K¢
stropni svitidlo obyvaci pokoj 1 6 999,00 K¢ 6 999,00 K¢
zvonek s videokamerou 1 4 463,00 K¢ 4 463,00 K¢
vykonova pojistka 63 A 3 84,00 K¢ 252,00 K¢
WAGO svorkovnice 1000 3,00 K¢ 3 000,00 K¢
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HOP 1 215,00 K¢ 215,00 K¢
krabice KU68 156 8,00 K¢ 1 248,00 K¢
ohebna trubka prdmér 32 mm do zemé 20 4,00 K¢ 80,00 K¢
ohebna trubka prdmér 16 mm 9 4,00 K¢ 36,00 K¢
ER+ HDO (N-C ES212+100/NVES8P) 1 6 409,00 K¢ 6 409,00 K¢
celkem 61 645,00 K¢
kabely

CYKY 20x1,5 mm?2 34 12,00 K¢ 408,00 K¢
CYKY 3Jx1,5 mm?2 454 13,00 K¢ 5902,00 K¢
CYKY 30x1,5 mm?2 107 12,00 K¢ 1 284,00 K¢
CYKY 3Jx2,5 mm?2 345 20,00 K¢ 6 900,00 K¢
CYKY 3Jx4 mm?2 2 31,00 K¢ 62,00 K¢
CYKY 40x1,5 mm?2 24 17,00 K¢ 408,00 K¢
CYKY 5Jx2,5 mm2 6 31,00 K¢ 186,00 K¢
CYKY 5Jx4 mm?2 18 49,00 K¢ 882,00 K¢
CYKY 5Jx6 mm2 11 72,00 K¢ 792,00 K¢
CYKY 5Jx10 mm?2 10 124,00 K¢ 1 240,00 K¢
CY1,5 mm?2 30 5,00 K¢ 150,00 K¢
CY4 mm2 9 11,00 K¢ 99,00 K¢
CY10 mm2 25 19,00 K¢ 475,00 K¢
SYKFY 2x2x0,5 mm2 26 6,00 K¢ 156,00 K¢
SYKFY 2x2x0,75 mm?2 9 9,00 K¢ 81,00 K¢
SYKFY 3x2x0,5 mm2 180 9,00 K¢ 1 620,00 K¢
UTP cat.6 120 6,00 K¢ 720,00 K¢
koaxial 75 ohm 30 10,00 K¢ 300,00 K¢
celkem 21 665,00 K¢
bleskosvod

okapovd svorka 4 25,00 K¢ 100,00 K¢
zkusebni svorka 4 23,00 K¢ 92,00 K¢
kiizova svorka 7 17,00 K¢ 119,00 K¢
ochranny uhelnik 4 131,00 K¢ 524,00 K¢
zadkladovy zemnic 30x4 56 22,00 K¢ 1232,00 K¢
drzak 70 29,00 K¢ 2 030,00 K¢
drat FeZn primér 8 mm 65 36,00 K¢ 2 340,00 K¢
drat FeZn priimér 10 mm 16 46,00 K¢ 736,00 K¢
jimaci ty¢ DEHN+SOHNE 3 915,00 K&| 2 745,00 K&
kombinovany svodi¢ typ 1-DEHN+SOHNE DV M TNS 255 1 15811,00 K¢| 15 811,00 K¢
svodi¢ prepéti DEHN+SOHNE link DLI ISDN | 6 3511,00 K¢| 21 066,00 K¢
svodi¢ pFepéti DEHN+SOHNE gate DGA FF TV 1 1 269,00 K¢ 1 269,00 K¢
svodi¢ pFepéti typ 3 - DEHN+SOHNE STC 230 4 2871,00 K¢| 11 484,00 K¢
celkem 59 548,00 K¢
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zvonkovy transformator EATON TR-G3/8 1 615,00 K¢ 615,00 K¢
Ctyfpdlovy proudovy chrani¢ EATON PL7 25 A, 30 mA 3 1 814,00 K¢ 5442,00 K¢
trifazovy jistic EATON PL7 16 A/B 1 343,00 K¢ 343,00 K¢
trifazovy jistic EATON PL7 20 A/B 1 502,00 K¢ 502,00 K¢
trifazovy jistic EATON PL7 40 A/B 1 702,00 K¢ 702,00 K¢
trojpdlovy styka¢ EATON 2 577,00 K¢ 1 154,00 K¢
jednofazovy jisti¢c EATON PL7 2 A/C 1 227,00 K¢ 227,00 K¢
jednofazovy jistic EATON PL7 4 A/C 2 197,00 K¢ 394,00 K¢
jednofazovy jisti¢ EATON PL7 6 A/B 1 134,00 K¢ 134,00 K&
jednofazovy jistic EATON PL7 16 A/B 3 137,00 K¢ 411,00 K¢
rozvodnice pod omitku EATON 48 pozic IP65 1 3 120,00 K¢ 3 120,00 K¢
celkem 13 044,00 K¢
domovni rozvodnice ¢€.2

Ctyfpdlovy proudovy chrani¢ EATON PL7 25 A, 30 mA 3 1 814,00 K¢ 5 442,00 K¢
trifazovy jistic EATON PL7 20 A/B 1 502,00 K¢ 502,00 K¢
trifazovy jistic EATON PL7 32 A/B 1 469,00 K¢ 469,00 K¢
jednofazovy jistic EATON PL7 6 A/B 7 134,00 K¢ 938,00 K¢
jednofazovy jisti¢ EATON PL7 16 A/B 9 137,00 K¢ 1233,00 K¢
rozvodnice pod omitku EATON 36 pozic IP40 1 949,00 K¢ 949,00 K¢
celkem 9 533,00 K¢
domovni rozvodnice ¢.3

&tyipdlovy proudovy chrani¢ EATON PL7 25 A, 30 mA 1 1814,00K¢| 1814,00 K&
jednofazovy jistic EATON PL7 6 A/B 5 134,00 K¢ 670,00 K¢
jednofazovy jisti¢ EATON PL7 16 A/B 5 137,00 K¢ 685,00 K¢
rozvodnice pod omitku EATON 18 pozic IP40 1 483,00 K¢ 483,00 K¢
celkem 3 652,00 K¢
EZS+EPS

PIR cidlo dratové JA-110P 10 567,00 K¢ 5 670,00 K¢
magnetické Cidlo bezdratové JA-182M 14 1 034,00 KE| 14 476,00 K¢
PIR cidlo s tfisténim skla 1 2 134,00 K¢ 2 134,00 K¢
detektor koure a teploty JA-110ST 1 956,00 K¢ 956,00 K¢
ovladaci segment klavesnice JA-192E 1 95,00 K¢ 95,00 K¢
EZS Ustfedna JA-106KR 1 10999,00 K¢| 10999,00 K¢
klavesnice s displayem JA-114E 1 2 063,00 K¢ 2 063,00 K¢
interni siréna JA-110A 1 523,00 K¢ 523,00 K¢
zalohovaci akumulator 12V, 18 Ah 1 951,00 K¢ 951,00 K¢
kabel SYKFY 3x2x0,5 325 8,00 K¢ 2 600,00 K¢
celkem 40 467,00 K¢

74



Navrh elektroinstalace nizkoenergetického rodinného domu

Bc. Jaroslav Holy

| CELKOVA CENA MATERIALU

297 007,00 K¢

| CELKOVA CENA S PRACI

415 809,00 K& |

tepelné éerpadlo zemé/voda s hlubinnym vrtem

tepelné ¢erpadlo NIBE F1145-6 PC 1 216 000,00 K¢ | 216 000,00 K¢
pokojova jednotka NIBE RMU 40 2 5160,00 K¢| 10 320,00 K¢
solarni sada NIBE SOLAR 40 1 11 400,00 K¢| 11 400,00 K¢
smésovaci sada NIBE ECS 40 1 14 400,00 K¢| 14 400,00 K¢
karta prislusenstvi NIBE AXC 40 1 7 200,00 K¢ 7 200,00 K¢
komunikacni modul NIBE SMS 40 1 6 000,00 K¢ 6 000,00 K¢
plnici sada NIBE KP 1 8 800,00 K¢ 8 800,00 K¢
médény ohtivac vody se solarni smyckou NIBE VPAS

300/450 1 96 000,00 K¢ | 96 000,00 K¢
ventilacni modul (rekuperace) NIBE FLM 1 60 000,00 K¢| 60000,00 K¢
drzdk na zed ventilacniho modulu NIBE FLM 1 500,00 K¢ 1 500,00 K¢
vyhloubeni vrtu 100 m 100 1 000,00 K¢ | 100 000,00 K¢
celkem 531 620,00 K¢
ohfev TUV pomoci trubicovych solarnich kolektort

vakuovy trubicovy solarni kolektor VIESSMANN VITOSOL

300-T SP3A 66 928,00 K¢ | 133 856,00 K¢
fidici jednotka VITOSOLIC 100 9 050,00 K¢ 9 050,00 K¢
kompletni systém SOLAR DIVICON (Cerpadlo+mérici

pfistroje) 1 12 420,00 K¢| 12 420,00 K¢
odvzdusnovaci ventil 1 264,00 K¢ 264,00 K¢
expanzni nadoba 1 3 018,00 K¢ 3 018,00 K¢
drzaky kolektor( na stfechu se zménou thluo 25 ° 8 1490,00 K¢| 11 920,00 K¢

celkem

170 528,00 K¢

\ CELKOVA CENA T€ + KOLEKTORY

702 148,00 K¢

| CELKOVA CENA S PRACI TC + KOLEKTORY

772 362,00 K¢ |

\ KOMPLETNi CENA VCETNE PRACE A DPH

1188 171,00 K¢

75



Navrh elektroinstalace nizkoenergetického rodinného domu Bc. Jaroslav Holy

6 ZAVER

V této praci jsem se zabyval ndvrhem a dimenzovanim hlavni ptipojky do
nizkoenergetického rodinného domu.

Z vypoctl jsem zvolil kabel CYKY 5Jx10 mm? a hlavni ttifazovy jisti¢ o jmenovitém
proudu 50 A. Néasledné jsem vypracoval technickou a revizni zpravu.

Pii respektovani platnych norem CSN jsem vyhotovil kompletni elektroinstalaci
rodinného domu véetné zapracovani ochrany ptred bleskem. Projektova dokumentace je
k dispozici v ptilohach této prace.

Soucasné zminuji jednotlivé funkéni prvky pouzité v objektu, jejich predstaveni
a popis funkce.

Vyhotovil jsem dvé varianty tepelnych Cerpadel, které vyuzivaji rozdilné principy
ziskavani energie. Prvni obsahuje tepelné Cerpadlo na principu vzduch/voda. Je levnéjsi, ale
ma niz&i topny faktor. Ten Se v zimnim obdobi jesté zhordi. Pii ndvrhu TC zemé/voda jsem
byl limitovan velikosti pozemku a tak nezbyvalo nic jiného, nez navrhnout zafizeni
vyuzivajici hlubinny vrt.

Solarni kolektory pro ohiev teplé uzitkové vody jsem téz vypracoval ve dvou
variantach se zamétenim na celoro¢ni provoz.

Na zavér jsem zpracoval ekonomickou bilanci.
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http://www.pavelek.cz/tepelna-cerpadla-zeme-voda/
http://www.nibe.cz/dwn/nibe-f1145-pc-informace-o-produktu.pdf
http://www.nibe.cz/dwn/RMU_40_Navod_k_montazi.pdf
http://www.nibe.cz/dwn/NIBE-vzduch-voda-2010.pdf
http://www.nibe.cz/dwn/fighter-2025-informace-o-produktu.pdf
http://www.nibe.eu/Domestic-heatingcooling/Tillbehor/ACCUMULATORS/%20%09VPAS/
http://www.nibe.eu/Domestic-heatingcooling/Tillbehor/ACCUMULATORS/%20%09VPAS/
http://www.nibe.cz/dwn/vpas-informace-o-produktu.pdf
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8 SEZNAM PRILOH

[1]
[2]
[3]
[4]
[5]
[6]
[7]
[8]
[9]
[10]
[11]
[12]
[13]
[14]

PUDORYS - PRIZEMI
PUDORYS — PATRO
PRIPOJENI OBJEKTU
BLESKOSVOD
SLABOPROUD- PRIZEMI
SLABOPROUD — PATRO
EZS — PRIZEMI

EZS — PATRO
SILNOPROD — PRIZEMI
SILNOPROUD - PATRO
CELKOVE ZAPOJENI
DR1

DR2

DR3

80

2X
2X
2X
2X
2X
2X

Bc. Jaroslav Holy



