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Abstrakt

Predkladana bakalatska prace je zaméfena na kompletni projekt moderni elektroinstalace
sbérnicovym systémem Ego-n od firmy ABB Elektro-Praga, véetné navrhu a dimenzovani
hlavni piipojky Vv nizkoenergetickém rodinném domé, popis jednotlivych funkénich prvka
v objektu, vytapéni pomoci vhodné vybraného tepelného ¢erpadla a rekuperacni jednotky. Dale

uvadi ekonomickou bilanci navrhnuté elektroinstalace véetné pouzitych zatizeni.

Klicova slova

Nizkoenergeticky rodinny diim, ndvrh a dimenzovani hlavni ptipojky, technicka a revizni
zprava, projekt sbérnicové elektroinstalace, ochrana pfed bleskem, funkéni prvky

elektroinstalace, navrh tepelného ¢erpadla a rekuperace, ekonomicka bilance.
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Abstract

The submitted bachelor thesis is aimed to complete project of wiring bus system Ego-n in
a low-energy house by modern way, including a proposal and dimensioning of the main
connection. Describe functional elements of the wiring, heating using appropriately selected
heat pump and a heat recovery. This thesis also provide an economic overall results of the

suggested wiring including used devices.

Key words

Low-energy house, design and dimensioning of the main connection, technical and audit
reports, bus wiring project, lighting protection, functional elements of the wiring, proposal of

heat pump and heat recovery, economic overall results.
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Seznam symboll a zkratek

HDS
HDO

L1, L2, L3
N

PEN, PE
nn, NN
AC, DC
Pi [kW]
B[]

Pg [KW]
Us [V]

cos o [-]
vok [K]

| [m]

veu [Smimm?]
IL1, 2 [m]
Ip [A]

Ipov [A]
In[A]

Rk [Q/km]
Xk [€2/km]

AUt [V]
Auy, [%0]
Ri1‘, Resf

L [mH/km]

X2 [Q/km]

Hlavni domovni skiii

Hromadné dalkové ovladani

Oznaceni fazovych vodict

Oznaceni pro stiedni vodic

Oznaceni pro ochranny vodi¢

Nizké napéti

Stiidavé napéjeni, stejnosmérné napajeni

Uvazovany instalovany piikon

Cinitel soudobosti

Soudoby piikon

Sdruzené napéti sit€ nn

Uginik

Teplota okoli

Délka ptipojkovéeho kabelu

M¢érna vodivost (konduktivita) médi

Délka ptivodniho kabelového vedeni, ptipojkového kabelu
Celkovy proud ptipojkou

Maximalni hodnota dovoleného proudu ve vodici
Jmenovity proud ptipojkového kabelu

Odpor ptipojkového kabelu vztazeny na 1 km délky
Induktivni reaktance piipojkového kabelu vztazena na 1 km
delky

Ubytek napéti na piipojce

Procentni ubytek napéti na piipojce

Odpor piivodniho kabelového vedeni a piipojkového kabelu
vztazeny na 1 km délky

Induk¢nost ptivodniho kabelového vedeni vztazend na 1 km
délky

Induktivni reaktance piipojkového kabelu vztazena na 1 km

délky
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Ro, R1, Ri1, Rz

Xaq, X7, X1, X2 [Q]

Z2q, Z1, 211, Z12 [Q]
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S“ko [MVA]

St [MVA]

Ui, Un [kV]

U2 [kV]
P[]
Ukos [%0]
Ukros [%0]
Ik [A]
ke []

tx [s]

Ike [A]
Smin [MM?]
S [mm?]
In [A]
Lux

TC
TUV
RF

EZS
GSM
LED
COP
EER

OZE

Odpor sitového napajece, transformatoru, ptivodniho
kabelového vedeni a ptipojkového kabelu

Reaktance sitového napdjece, transformatoru, ptivodniho
kabelového vedeni a ptipojkového kabelu

Impedance sitového napajece, transformatoru, piivodniho
kabelového vedeni a ptipojkového kabelu

Celkova impedance zkratového obvodu

Pocatecni zkratovy vykon sitového napéjece

Zdanlivy vykon transformatoru

Jmenovité napéti sité¢ vn

Jmenovité napéti sité¢ nn

Ptevod transforméatoru

Napéti nakratko transformatoru

Ohmicka slozka napéti nakratko transformatoru
Pocatecni razovy zkratovy proud

Soucinitel pro vypocet ekvivalentniho oteplovaciho proudu
Doba trvani zkratu

Ekvivalentni oteplovaci proud

Minimalni prirez

Prufez

Jmenovity proud jisticiho prvku

Jednotka intenzity osvétleni

Tepelné cerpadlo

Teplé uzitkova voda

Radio-frekvenéni

Elektronicky zabezpecovaci systém

Globalni systém pro mobilni komunikaci

Dioda emitujici svétlo

Utinnost jednotky tepelného erpadla

Koeficient energetické efektivnosti

Obnovitelny zdroj energie
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Uvod

Predkladand prace je =zaméfena na navrh a dimenzovani hlavni pfipojky
nizkoenergetického rodinného domu, navrh tepelného Cerpadla a rekuperaéni jednotky, véetné
vysledné¢ ekonomickd bilance. Hlavnim cilem je vypracovat projekt inteligentni
elektroinstalace Ego-n, ukazat jeji princip a moznosti vyuziti. Toto téma bylo autorem
bakalarské prace vybrano zamérné z ditvodu zajmu o projektovani elektroinstalaci a ziskanych

teoretickych i praktickych rad béhem studia, ale i mimo ng;.

Obsah prace je rozdélen do péti Casti. Prvni se zabyva technickou zprédvou, dimenzovanim
hlavni pfipojky rodinného domu a revizni zpravou. Druhd ¢ast je zaméfena na samotny navrh
sbérnicové elektroinstalace pomoci aktorti a snimact, véetné vykresovych listli ptidorysu

rodinného domu a rozvadégu.

Treti Cast je zaméfena na konkrétni sbérnicovou elektroinstalaci Ego-n od firmy ABB
Elektro-Praga, ktera bude pouzita v navrhu. Kompletné budou popsany funkcni prvky této
instalace od modulu fidiciho a napéajeciho, az po modul komunika¢ni a GSM. Dale bude
provedeno srovnani s klasickou elektroinstalaci a u kazdého prvku dvé mozné varianty

nastaveni systému.

Ctvrta &ast se dostava k navrhu tepelného Gerpadla a rekuperaéni jednotky. Popisuji se zde
jednotlivé druhy tepelnych Cerpadel a jejich vyuziti, dale z ¢eho bude rodinny dim postaven
a jaka je tepelna propustnost stavebniho materialu. Na zaklad¢ toho bude navrzeno tepelné
Cerpadlo, spole¢né s pasivni rekuperacni jednotkou. Zavér této Casti se zabyva mirou uSetieni

energie pii pouziti fizeného vétrani v rodinném domé.

V posledni paté casti se zaméfime na ekonomickou bilanci. Na zakladé osloveni
jednotlivych vyrobcu, kteti vypracuji individualni cenovou nabidku bude sepsan material
pottebny pro elektroinstalaci a vytapeni. Tedy pro svételnou a zabezpecovaci techniku, ochranu
proti atmosférickému ptepéti a samoziejmé potfizovaci cenu tepelného Cerpadla a rekuperacni
jednotky. Dale navrhneme dvé mozné varianty pouziti instalace Ego-n v tarovni Basic nebo
Plus. Na zavér budou uvedeny celkové ro¢ni naklady za dodavku elektiiny a za vytapéni
objektu. K vytvofeni projektu byly vyuzity stavebni pudorysy jednopodlazniho rodinného

domu, nazyvaného bungalov.

12
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1 Technicka zprava, dimenzovani a kontroly

1.1 Technicka zprava

Utelem této projektové dokumentace je vypracovani zpravy pro nizkoenergeticky rodinny
dim. Dokumentace obsahuje padorysy, pfipojky, instalace silnoproudu, slaboproudu,
bleskosvod, zapojeni rozvodnic a zabezpeCovaci techniky. Rodinny dim bude postaven
s ohledem na nizkoenergeticky standard, coz znamena, Ze bude zvySeny pozadavek na tepelnou

izolaci domu.
1.1.1 Predmét projektu

Pfedmétem je navrh inteligentni elektroinstalace (Ego-n) v nizkoenergetickém domé,
silového napojeni objektu na sit’, uzemnovaci a jimaci soustavy bleskosvodu a anténniho
rozvodu. Objekt je napajen z vefejné sité kabelem k HDS typu SP1/P s pojistkami o hodnoté
3x40A. Elektromérovy rozvadéé (RE) (500 x 1200 x 250 s krytim IP44) je osazen
dvojsazbovym trojfazovym elektromérem s pfedfazenym jistiCem 3x25A a pfijimacem HDO
s jistiCem 1x6A pro blokovani bojleru TUV a tepelného Cerpadla. VSechny tyto ¢asti jsou
umistény ve zdéném pilifi oploceni rodinného domu. Umisténi rozvadéée HDS musi spliiovat
normu CSN 33 2130 a CSN 33 3320, tedy spodni okraj skiiné musi byt minimaln& 0,6 m nad
definitivn€ upravenym terénem a musi byt zajisténa trvala pfistupnost s volnym prostorem pied

HDS minimalné 0,8 m [5].

Z elektromérového rozvadéce HDS bude pripojen hlavni rozvadé¢ domu (RB), kabelem
CYKY 4Jx10 mm?a kabelem pro HDO CYKY 3Cx1,5 mm?. Tyto kabely budou umistény pod
zemi v hloubce 0,7 m v ochranné ohebné trubce (husim krku) o priméru 32 mm a piekryty

ochrannou f6lii. Z rozvadéce RB bude napojena elektroinstalace celého objektu.[1]

1.1.2 Zakladni udaje

Stavba: nizkoenergeticky rodinny diim, ulice Pod $kolou 46
Misto stavby: Chrést u Plzné

Stavebni utad: Chrast — Plzen sever

Projektant: Michal Vit

Datum zpracovani: 1. 5. 2014
UZivatel: Michal Vit

13



Navrh elektroinstalace pro nizkoenergeticky diim Michal Vit 2014

Rozvodna sit’: 3+PE + N, AC, 50 Hz, 400/230 V, TN-C-S
Instalovany piikon: Pi =19,971 kW

Stupeni elektrizace: C

Cinitel soudobosti: B=0,77 []

Soudoby ptikon: Pg = P;-B=19,971-0,77 = 15,378 kW
Hlavni jisti¢ pied elektromérem: 25A

1.1.3 Prostredi, zakladni charakteristiky, kryti elektroinstalace

Obytné mistnosti: normalni prostiedi
Vnéjsi vlivy: AA5

Koupelna a umyvacich prostory:  provedeny dle CSN 33 2000-7-701 ed.2
Doporucené kryti: IP20 pro normalni prostfedi uvnitt domu

[P44 venku a vybrana zafizeni v koupelné
1.1.4 Ochrana pfed urazem elektrickym proudem

Bude provedena dle CSN 33 2000-4-41 ed.2. Ochrana zivych &asti bude provedena izolaci,
krytim a proudovymi chranici. Ochrana nezivych ¢asti se realizuje automatickym odpojenim
od zdroje dle CSN 33 2000-4-41 ed.2, uzemnénim, pospojovanim, dopliiujicim pospojovanim

a zvySena ochrana proudovym chrani¢em.[1]
1.1.5 Ochrana proti pretizeni a zkratu

Bude provedena dle CSN 33 2000-5-52 ed.2 a CSN 33 2000-4-473. Jednotlivé okruhy

.....

1.1.6 Zpusob kompenzace uciniku
Charakter zatéze nevyzaduje pfidavnou kompenzaci uc€iniku.
1.1.7 Stupen dulezitosti dodavky elektrické energie
Stupeti dodavky el. energie dle CSN 34 1610 ve 3. stupni.[1]
1.1.8 Silnoprouda elektroinstalace

Kabely v normalnich prostorach budou s médénymi (Cu) jadry s PVC izolaci, typ CYKY
pro pevné ptivody a typ HO7RN-F pro pohyblivé ptivody.[1]
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Komponenty systému inteligentni elektroinstalace Ego-n budou do sbérnice pfipojeny

specialnim kabelem KSE224.[8]

Silové obvody budou umistény skryté pod omitkou ve vyskach 15-45 cm od zemé nebo
v pasu 15-30 cm pod stropem nebo v podhledech. Kabely v podhledech budou ulozeny
v ochrannych PVC trubkach. V instala¢nich krabicich bude provedeno pospojovani
propojovacich kabelti. Kabelova vedeni jsou volena s ohledem na jejich ulozeni a dovoleny
celkovy ubytek napéti mezi zdrojem a spotiebicem, ktery neptekro¢i 3 % jmenovitého napé&ti

el. soustavy. Prostupy kabeli do budovy musi byt provedeny vlhkotésné a plynotésné.[1]
1.1.9 Zasuvkové rozvody

Jednofazové zasuvkové okruhy budou z kabelu CYKY 3Cx2,5 mm?2. Pro trojfazovy
t¢elovy okruh bude pouzit kabel typu CYKY 5Cx2,5 mm? Proudova zatizitelnost viech
zasuvek bude 16 A, maximaln¢ vSak na 10 zasuvek. Zasuvky na 400 V budou mit proudovou
zatizitelnost 16 A nebo 20 A. Jednofazové zasuvkové okruhy budou smyckovany v zasuvkach.
Vsechny vyvody pro zdsuvky budou chranény proudovym chréni¢em s vybavovacim proudem
30 mA. Venkovni zasuvky musi mit kryti minimalné¢ 1P44 s vickem. VSechny zasuvky pro
obecné pouziti budou instalovany ve vysce 300 mm nad podlahou. Zasuvky v kuchyni budou
instalovany podle umisténi zatizeni. Zasuvky pro obecné uZiti v kuchyni budou instalovany pod

okrajem hornich skiinék.[1]
Obvody pro varnou desku, myc¢ku, elektrickou troubu a mikrovinnou troubu budou
samostatné jistény jisticem o hodnoté 16 A. Lednicka bude jiSténa také samostatn¢ 10 A.

Zasuvka pro pracku bude ve vysce 900 mm nad podlahou.[1]

Koupelnové zasuvky budou instalovany v zéné 3, tj. ve vysce cca 1200 mm nad podlahou

a minimalné 200 mm od okraje umyvadla.[1]
Zasuvkové rozvody budou provedeny dle vykresu A-1 ptiloha A.
Elektroinstalace v prostorech s vanou nebo sprchou musi byt v souladu s piedpisy, hlavné

s CSN 33 2000-7-701 ed.2, je potieba dodrzet pozadavky jednotlivych zon p¥i umistovani

elektrickych zatizeni.[1]
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1.1.10 Svételné rozvody

Podle normy CSN 73 4301 je navrzeno umélé osvétleni obytnych budov. Svitidla jsou

vybrana tak, aby byla zachovana piirozena intenzita osvétleni.[2]

Doporuceni umélého osvétleni na jednotliva mista [2]:

Kuchyné¢, koupelny, piedsiné 100 az 150 lux
Haly 150 lux
Loznice 100 lux
Pokoje 200 lux

Doplnkové osvétleni:

Ptiprava jidla 300 lux
Konzumace jidla 200 lux
Pracovni misto 300 az 500 lux

Index podani barev svételnych zdroji (Ra) by mél byt vétsi nez 80.[2]

Ovladani osvétleni bude realizovano v rozvadéci RB pomoci modult spinacich 8x10 A,

ktery ovlada az 8 nezavislych svitidel.

V instalaci bude provedeno stmivani dvou zdrojii osvétleni a to v obyvacim pokoji
a loznici. Tato svitidla bude ovladat jeden stmivaci modul Ego-n. Svitidlo bude potieba
navrhnout tak, aby se jednalo o odporovou zatéz 230 V minimaln¢ 40 W, maximalné¢ 300 W
(halogenové zarovky nebo zarovky na 230 V). Stmivaci modul bude triakovy stmivac a jina
zat¢Z nebude pro stmivani piipustnd, bude napédjen piimo z jiSt€ni vystupu. Pro vypnuti
stmivace bude potieba vypnout jisti¢ k danému svitidlu. Tato vlastnost je dand konstrukeci

stmivace. Jisténi svételnych okruhti bude pomoci jistict 10 A.
V rozvadéci budou jistice k jednotlivym svételnym okruhiim umistény v horni ¢asti 1. pole.

Osvétleni bude provedeno dle vykresu A-2 viz ptiloha A. Umisténi spinacti bude ve vysce

100 — 120 cm nad podlahou.
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Pro svételné okruhy budou pouzity kabely s PVC izolaci s médénymi jadry. Pro vedeni ke
svitidlim bude pouzit kabel CYKY 3Cx1,5 mmZ2.[1]

1.1.11 Domovni rozvadéé¢ RB

Domovni rozvadé¢ RB bude umistén na chodb¢ vedle vstupnich dvefi do domu. Napajeni
RB bude z elektromérového rozvadéée HDS. Skiin bude umisténa pod omitku. HOP (hlavni
ochranné pospojeni) spolecné¢ s rozvadéfem RB budou umistény v krabici pod omitku.
Elektroinstalace celého objektu vcetné venkovni elektroinstalace je napajena z rozvadéce RB.

Uspotadani prvku v rozvadéci a jeho schéma viz piiloha A vykres A-8 az A-10.
1.1.12 Ekvipotencialni pospojovani proti blesku (vyrovnani potenciali)

Na ekvipotencialni ptipojnici se ptipoji [1]:
- obvodovy zemnic,

- vodi¢e PEN a PE,

- pfivod a odvod topného média,

- ptivod vody (je-li kovovy),

- odpadni potrubi (je-li kovové).

Ttida LPS (Lighting protection system): 3

Pfipojeni vodicu systému vyrovnani potencidlu na kovové potrubi se provadi co nejblize
vstupu vSech vedeni do objektu (co nejblize venkovni zdi). Pfitom muZe byt spojeno n€kolik
vodici a spolecné vedeni pak pfivedeno na listu vyrovnavaciho potencialu. V systému TN musi
byt instalovano vodivé spojeni mezi liStou vyrovnani celkového potencialu a vodice PEN a PE.

Minimélni priifez vodi¢e pro vyrovnani celkového potencialu je 16 mm? Cu.[1]

Kovové piedméty v technické mistnosti, skladech, v prostorech socialniho zafizeni
a kuchyni budou propojeny dopliiujicim pospojovanim. Pospojovani bude provedeno médénym

vodi¢em s priifezem 6 mm? dle CSN 33 2000-4-41 ed.2 a CSN 33 2000-5-54 ed.3.[1]
1.1.13 Slaboproudy rozvod

Kabelové trasy budou vedeny zdmi nebo stropy pod omitkou. Rozvod slaboproudu bude

proveden v ohebnych kabelovych chranickach (husi krk) 2316/LPE2. Na ptadu povede silna
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ohebna kabelova chranicka 2336/LPE2 ukoncend v podhledech technické mistnosti. Soub¢h
tras silnoproudu a slaboproudu budou ve vzdalenosti nejméné 300 mm nebo v kanale se stinici

ptepazkou. Veskeré slaboproudé rozvody budou provedeny stinénymi kabely.[1]
1.1.14 Rozvod televize a radia

V rodinném dom¢ bude realizovan rozvod spole¢ného TV piijmu. Rozvodové kabely
budou provedeny pomoci 75 Q koaxialniho kabelu. Ugastnické zasuvky budou v provedeni
se tremi vyvody pro TV+R+SAT.[1]

Z RB budou tazeny 3 koaxiédlni kabely do prostorti piidy, kde bude napojena anténni

soustava pro piijem DVB-T signalu, satelitni televize a radia.

Na stfese budovy bude umisténa parabola a anténa pro piijem satelitni a digitalni televize.
1.1.15 Pozarni signalizace

Dle vyhlasky ¢. 23/2008 sb. se do kuchyné¢ umisti koufova ¢idla fy. GM Electronic typ LH-
94. Cidla slouzi pro v&asné rozpoznani a signalizaci doutnani nebo otevieného plamene
s vyvinem koute dle CSN EN 14604. Sougasti ¢idla je akusticka signalizace, cyklicka kontrola

funkce, test a indikace LED diodou.
1.1.16 Internet

Rozvod internetu bude realizovan pomoci stinéného sitového kabelu SYKFY 3x2x0,5 mm?
zakoncené v sitovych zasuvkach a bezdratoveé (Wi-Fi router). Router a modem budou umistény
v technické mistnosti, napajeny ze zasuvky predfazené jisticem 10 A. Piijem signalu bude

realizovan z antény umisténé na stiese.[1]
1.1.17 Zvonek s videotelefonem

Videotelefon bude umistén v chodbé napravo od vstupnich dveti do RD a napajen pomoci
15 V DC adaptéru. Propojeni vnitini a venkovni jednotky bude 4-zilovym kabelem
CGSG 4x0,75 mm? o délce 9,5 m. Venku bude uloZen v ohebné ochranné trubce o priméru
32 mm pod zemi v hloubce 0,7 m a vzdalen nejméné 0,15 m od silového vedeni. Venkovni
jednotka bude umisténa na pilifi oploceni u vchodové branky ve vysce 120 cm nad definitivné

upravenym terénem a bude v provedeni IP44.[1]
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1.1.18 Bleskosvod

Bleskosvod bude proveden dle normy CSN EN 62305-4 ed.2, jako hiebenovy s dvéma
svody umisténymi v rozich RD. Svody budou okapovymi svorkami pfipevnény k okaptm.
Jimaci a svodova vedeni budou provedena dratem FeZn @8 mm a od zkusSebnich svorek
k zakladovému zemnic¢i budou vedeny dratem FeZn @10 mm. Svod musi byt chranén proti
mechanickému poskozeni ocelovym uhelnikem ¢i trubkou. Uzemnéni bude provedeno
zékladovym zemnic¢em FeZn 30x4, ktery je umistén v zakladu po obvod¢ RD. Maximalni zemni
odpor nesmi ptrekrocit hodnotu 10 Q [1]. VSechny spoje umisténé v zemi se musi chranit proti

korozi (nejéast&ji asfaltovym natérem). Uzemnéni bude provedeno dle CSN 33 2000-5-54 ed.3.
1.2 Dimenzovani a kontroly

Pii dimenzovani kabelu hlavni piipojky bylo vychazeno z platnych norem CSN a zaroveii

ze cviceni Projektovani instala¢nich rozvoda (PIR).

Vypoétové zatizeni piivodnich vedeni vychazi z platné normy CSN 33 2130 ed.2. Navrh
prufezu piivodnich vedeni se bude fidit dle CSN 33 2000-5-52 ed.2. Chranéni pracovnich
vodi¢t proti nadproudiim a piepéti se ¥idi normou CSN 33 2000-4-43 ed.2. K vypoétu
zkratovych proudi se vyuZzivd metoda ekvivalentniho napétového zdroje v misté zkratu, dle

normy CSN EN 60909-0.[3]

1.2.1 Dimenzovani kabelu hlavni pfipojky RD

Soucinitel soudobosti: B =077

Celkovy ptikon: P, = 19,971 kW

Celkovy instalovany soudoby piikon: Pg =P B =19971-0,77 = 15,378 kW (1)
Sdruzené napéti: U, =400V

Utinik: cosp = 0,98 [—]

Teplota okoli (zemé): t =20°C

Mérny tepelny odpor pady: 25K-m-w1

K RD na rozvodnou sit’ bude pouzit 4-zilovy celoplastovy kabel CYKY, ulozeny v zemi.
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Celkovy vypoctovy proud pripojkou:

Pg 15,378-103
= . . . - = =
Pﬁ \/§ Us Ip cos @ IP \3-Uscos @ 1/3:400-0,98

= 22,6494 (2)

Dovolené zatiZeni vodice:

Spociva v kontrole Ip < Ipov,

kde Ip je proud ziskany vypoctem z piikonu piipojeného zatizeni.

Ipoy = ky -k * Iyy, 3)
kde In je proudové zatizeni vodi¢e A pro dany typ a prufez a pro tento zakladna zpasob ulozeni:
INn — vV zemi S mé&mym tepelnym odporem 0,7 K.m/W, v hloubce asi 70 cm pod povrchem
a s teplotou zeme¢ 20 °C,

k1, ko — jsou piepocitavaci soucinitelé pro piislusny vodi¢ nebo kabel, pro danou teplotu

prostiedi, pro dané podminky a zptisob ulozeni.[4]

Jmenovité proudové zatiZzeni n€kterych vodici a hodnoty nejcastéji prepocitavacich soucinitell

proudové zatiZitelnosti jsou uvedeny v tabulkach v piiloze CSN CSN 33 2000-5-52 ed.2.[4]
Piepoéitavaci souéinitelé proudové zatizitelnosti dle CSN 33 2000-5-52 ed.2 [4]:
k1 — rozlisuje druh prostiedi - pro ulozeni v zemi je 1,1 [-],

k2 — respektuje teplotu prostiedi — pro teplotu okoli t = 20°C je 1,22 [-].

Dle CSN 33 2000-5-52 ed.2 jsme zvolili kabel CYKY 4Jx10 mm? kde dovoleny proud
pro zakladni zptisob ulozeni je Inv = 52 A.[4]

Dovoleny proud kabelem pfi respektovani prostiedi [4]:

IDOV = kl ' kz ' INV = 1,1 ' 1,22 - 52 = 69,784A (4)
Ipoy > Ip

69,784 A > 22,649 A — Kabel CYKY 4Jx10 vyhovuje.
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1.2.2 Kontrola pfripojky na ubytek napéti

Hlavni ptipojku objektu piedstavuje kabel CYKY 4Jx10 mm? délky 40 m. Ubytek napéti
VvV rozvodu mezi ptipojkovou skiini a rozvadécem za elektromérem, u svételného a smiseného

odbéru nema piekrocit 2 % Us.

[=40m
Pg = 15,378 kW
Ycu = 56,06 S, /mm?
Us =400V
S$=10
Vypocet ubytku napéti:
AU, = LPg _ 4015378 _ 2743V (5)

T ySUg  56,0610-400
2%Us; = 0,02-400 = 8V
8V > 2,743V —Kabel CYKY 4/x10 vyhovuje z hlediska tibytku napéti.

1.2.3 Navrh jisténi hlavni pripojky objektu

Musi byt splnény nasledujici podminky [1]:

a) Jmenovita hodnota proudu hlavniho jistice pfed elektromérem musi byt vétsi nez
maximalni proud protékajici ptipojkou a zaroven mensi nez dovoleny proud kabelem
CYKY 4Jx10 pfi respektovani prostredi.

I, < Iy < Ipoy

22,649 A <25A <52 A — vyhovuje

L, - maximalni proud protékajici ptipojkou,
Iy - jmenovita hodnota proudu jisticiho prvku,

Ipoy - dovoleny proud kabelem pii respektovani prostiedi.

b) Pfi navrhu pojistek pied hlavnim jisticem musi byt respektovana pravidla soudobosti.
Pojistky pfed hlavnim jisticem musi mit jmenovitou hodnotu proudu o 2 stupné vyssi
nez je jmenovitd hodnota hlavniho jistice pied elektromérem.

Iy < Iyp
25 A < 40 A — vyhovuje

Iyp - jmenovitd hodnota proudu pojistek pfed hlavnim jisti¢em.

21



Navrh elektroinstalace pro nizkoenergeticky diim Michal Vit 2014

1.2.4 Vypocet zkratovych poméru

L1 L2
o Q I A B F
sitovy
NAPAJES ® @ ° ®
22 kVI0.4 kY

misto 3f zkratu

Obr. 1.1 Schéma obvodu [1]

Obr. 1.2 Ndhradni schéma obvodu [1]

Elektrizaéni soustava

P =55 (trans. 22 kV/0,4 kV)
Ik=3,15 KA

cU, 1 1,1-22000% 1
Zg="n == — =3229mQ (6)
Ssk D2 54,5106 552

Transformator
U, = 400V
Jmenovité napéti nakratko — Ukr = 6%

Ohmicka slozka jmenovitého napéti nakratko Ugrr = 3,2%

SrT=0,4 MVA
_ Ukrw  Ukriv _ 6 400%
Zr = 100  Spr 100 04106 24 mA (7)
_ Urrw . Ukriv _ 32 400%
Ry = 100  Spr 100 0,4-106 12,8 mQ (8)
Xp =+ZZ — RZ = /247 — 12,8 = 20,302 mQ 9)
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Kabelové vedeni
Kabel Li:
AYKY 3x120 mm? + 70 mm?

R, =0,4423 &
1= km

X, =0,15 &
T km

I, = 200m

Rll = Rl ) ll = 0,4‘4‘23 - 200 = 88,4‘6 mo)

Xll =X1'l1 =O,15'200=30mﬂ

Zyy = \JR% + X7 = /88,467 + 30% = 93,409 mQ

Kabel L2:
CYKY 4Jx10 mm?

R, =0,76 &
27" km

X _09Q
27 " km

l2=10m
R12=R2'lz=0,76'10=7,6mﬂ
X, =X, L,=09-10 = 9 mQ

Zi, = RE + X} =/7,62 + 9% = 11,779 mQ

Celkova nahradni impedance zkratové smycky:
Ze=Zs+Zr+Zpy+Z, =3,229+ 24 + 93,409 + 11,779 = 132,417 mQ

Vypocet zkratového proudu:

S cUy 11400
le = V3Zc  V3-0,132419 1918,4114

Vypocet zkratového vykonu:
S, =+v3-Uy-I, =+/3-400-1918,411 = 1329,114 kVA

Ekvivalentni oteplovaci zkratovy proud [6][7]:
tk — doba trvani zkratu

ks — normalizovany koeficient zavisli na poméru R a L ve smycce, ve které se uzavira

zkratovy proud, tabelizovan je dle napét'ové urovné a doby trvani zkratu

Dle CSN 33 3015 volime z tabulky pro tk = 1s a mista zkratu v kabelovém rozvodu nn

koeficient ke = 1

Ixe = Iy, -ke = 1329,114 -1 = 1329,114 A

1.2.5 Kontrola na minimalni priirez
Pro nas kabel CYKY 4Jx10 plati [1]:

- teplota jadra, ktera nema byt ptekroc¢ena pti normalnim provozu 3¢ov = 70°C,

- teplota jadra, kterd nesmi byt nikdy pfekroc¢ena Sk = 180°C.
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Z normy CSN 33 3015 uréime pomoci téchto teplot koeficient k, pro vypocet miniméalniho
prufezu kabelu (k = 200).[1]

Smin = IKSI.;/E = 132(2)'01014.1 = 6,646 TTLTTL2 (20)

Smin <S
6,646 mm? < 10 mm? — Kabel CYKY 4Jx10 vyhovuje z hlediska priifezu.

1.3 Revizni zprava

zprava &2 1/6/014

ZPRAVA O VYCHOZI REVIZI ELEKTRICKEHO ZARIZENI

Objekt: Novostavba RD parcelni ¢islo 827, katastralni izemi Chrast u Plzné

Podle: CSN 33 2000-6, CSN EN 50131 ed.2, CSN CLC/50136-4, CSN EN 50136-1, CSN 33 1500
Adresa objektu revize: Chrast u Plzné

Revize: uplna Revizni technik: Michal Vit
Dat _ Adresa:
’ r atum revize: Ev. &islo:
vychozi | ¢ 014

Investor:

Zdroje elektrického proudu:

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

Ochrana samo¢innym odpojenim od zdroje Vv siti TN-C-S

Proudovy chrani¢: In=0,03 A

Pripojené zafizeni: Rodinny dim

Celkovy p¥ikon: do 20 kW

Pouzité mé¥ici pristroje a pomiicky:

Izola¢ni odpory — EUROTEST MI 2086S5 vyrobni ¢islo 1212121

Meéteni impedance — EUROTEST MI 2086S5 vyrobni ¢islo 1111111
Meéteni zemnich odpori — EUROTEST MI 2086S5 vyrobni ¢islo 1313131
Kalibrace p¥istroje: 2012

Celkovy posudek:

Zarizeni a piislusenstvi je ve shodé se zadanim a vykazuje pozadované vlastnosti. Z hlediska
bezpecnosti odpovida piislusnym normam.

Datum zpracovani: 1. 6. 2014

Razitko a podpis revizniho technika
Stanoveni terminu dalsi revize: 6/2019

Pocet vyhotoveni: -4- Rozdélovnik:
Zpréava obsahuje: 4 strany 1x revizni technik
Poget piiloh: -0- 2 provozovatel

1x montéazni organizace

Revizni zpravu pievzal dne: ........c.ccvveeeeneen. JMENO: .o, Podpis:
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Revidovany objekt: Novostavba RD, parcelni ¢islo 827, katastralni izemi Chrast u Plzné
Revizni technik: Michal Vit

¢islo

Mistnost, (proudovy obvod), prostfedi, druh vedeni, popis zafizeni, popis
zavady, navrh na zptisob odstranéni, lhtita apod.

izolaéni
odpor
[MQ]

Ochrana
pred
dotykem
[€2]

Popis zarFizeni:

Predmétem revize je elektroinstalace v nizkoenergetickém RD,
postavené¢ho z piesnych tvarnic Porotherm T Profi Dryfix.
Elektroinstalace je vedena pod omitkou a pod sadrokartonem
v obytnych mistnostech kabely CYKY.

Napajeci soustava 3+PE+N, 400V, S0Hz, TN-C-S.

Dokumentace: projekt elektroinstalace — Michal Vit 06/2014

Zjisténi:

Zatizeni je napajeno z elektromérového rozvadéce RE osazeného
ve sloupku oploceni. Hlavni jisti¢ ptfed elektromérem 25A/3.
Pfipojeni k distribucni siti na zakladé¢ "Stanovisko k Zzadosti".
Elektromérovy rozvadéc neni predmétem této revize. Vyvod z RE
k domovni rozvodnici je proveden kabelem CYKY 4Jx10 mm?2
ulozenym v zemi. Soubézné¢ vede ovladaci kabel od HDO ke stykaci
TC a oh#ivagi vody. Okruhové rozvodnice jsou plastové rozvadéce,
RB se nachazi v predhali (nalevo od dvefi). V RB je ukonéen piivod
od RE. Nezivé casti jsou chranény samocinnym odpojenim od
zdroje. Dim je koncipovan jako nizkoenergeticky a vytapén je
tepelnym Cerpadlem.

Ochrana pied urazem elektrickym 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 chranici s vybavovacim proudem
30 mA, kter¢ jsou piediazeny ptfed okruhy.

Vnéjsi vlivy: s ohledem na vyuziti prostoru z hlediska urazu
elektrickym proudem se jednd o prostiedi normalni bez pozaru
a vybuchu - ve smyslu CSN 33 2000-3 ed.2.

Okruhovy rozvadéc¢ RB:

ABB - 108 pozic. IP 31

Umisténi v predhali nalevo od vchodovych dvefi.

Pfivod od RE CYKY 4Jx10 mm?
Ptivod od HDO 2XCYKY 2Dx1,5 mm?

Domovni rozvodnice RB pokracovani

1. Fada

Hlavni vypina¢ ASN 25A/3.

Svodi¢ prepéti typ 1 DEHN DV M TNS 255.

Chrani¢ OEZ OFE-25-2-030AC - chrani okruh ostatni.

Jisti¢ OEZ LPE 16B-1 - zasuvky kuchyn - kabel CYKY

3Cx2,5mm?.

5. Jisti¢ OEZ LPE 16B-1 - zasuvky kuchyii. pult - kabel CYKY
3Cx2,5mm?.

6. Jisti¢ OEZ LPE 16B-1 - zasuvky jidelna - kabel CYKY
3Cx2,5mm?.

el SN .
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Revidovany objekt: Novostavba RD, parcelni ¢islo 827, katastralni izemi Chrast u Plzné
Revizni technik: Michal Vit

T ochrana
» Mistnost, (proudovy obvod), prostfedi, druh vedeni, popis zafizeni, popis izolaCni pied
islo | . o ot L odpor
zavady, navrh na zpiisob odstranéni, lhiita apod. MQ] dOE?;Tm
6. Domovni rozvodnice RB pokra¢ovani
7. lJisti¢ OEZ LPE 16B-1 - zasuvky obyvak - kabel CYKY
3Cx2,5mm2,
8. lUisti¢ OEZ LPE 16B-1 - zasuvky d. pokoj - kabel CYKY
3Cx2,5mm2,
9. listi¢ OEZ LPE 16B-1 - zasuvky loznice - kabel CYKY
3Cx2,5mm?.
10. Jistic OEZ LPE 16B-1 - zasuvky wctchodba+ptedhali - kabel
CYKY 3Cx2,5mm?.
11. Jisti¢ OEZ LPE 16B-1 - zasuvka mycka - kabel CYKY
3Cx2,5mm?.
12. Jisti¢ OEZ LPE 16B-1 - zasuvka digestoi - kabel CYKY
3Cx2,5mm?.
13. Jisti¢ OEZ LPE 16B-1 - zasuvka mikrovinka - kabel CYKY
3Cx2,5mm?.
14. Jisti¢ OEZ LPE 16B-1 - zasuvka varna konvice - kabel CYKY
3Cx2,5mm?.
2. Fada

1. Jisti¢ OEZ LPE 16B-3 - sporak - kabel CYKY 5Cx2,5mm?.
2. listi¢ OEZ LPE 2B-1 - ovladani.

3. lJistic¢ OEZ LPE 10D-1 - tepelné Cerpadlo - kabel CYKY
3Cx2,5mm?,

4. Jisti¢ OEZ LPE 10B-1 - TUV - kabel CYKY 3Cx2,5mm?,

5. Styka¢ GEYER ER220 - K1 - Tepelné ¢erpadlo.

6. Stykac¢ GEYER ER220 - K2 - TUV.

7. lJisti¢ OEZ LPE 10B-1 - Fan-coily okruh 1 - kabel CYKY
3Cx1,5mm?.

8. listi¢ OEZ LPE 10B-1 - Fan-coily okruh 2 - kabel CYKY
3Cx1,5mm?,

9. lUisti¢ OEZ LPE 10B-1 - rekuperaéni jednotka - kabel CYKY
3Cx1,5mm?.

10. Jisti¢ OEZ LPE 10B-1 - svétla okruh 1 - kabel CYKY
3Cx1,5mm?,

11. Jisti¢ OEZ LPE 10B-1 - svétla okruh 2 - kabel CYKY
3Cx1,5mm?.

12. Jisti¢ OEZ LPE 10B-1 - svétla venku - kabel CYKY
3Cx1,5mm?,

13. Jisti¢ OEZ LPE 10B-1 - zaluzie — kabel CYKY
3Cx1,5mm?,

14. Chrani¢ OEZ OFE-25-2-030AC - chrani okruh koupelna.

15. Jisti¢ OEZ LPE 16B-1 - zasuvky koupelna - kabel ~CYKY
3Cx2,5mm?.

16. Jisti¢ OEZ LPE 16B-1 - zasuvka pracka - kabel CYKY
3Cx2,5mm?.
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Revidovany objekt: Novostavba RD, parcelni ¢islo 827, katastralni izemi Chrést u Plzné
Revizni technik: Michal Vit

ochrana
pred

dotykem
[Q]

izola¢ni
odpor
[MQ]

Mistnost, (proudovy obvod), prostiedi, druh vedeni, popis zatizeni, popis

Cislo | . N C o1
! zavady, navrh na zptisob odstranéni, lhtita apod.

7. Domovni rozvodnice RB pokracovani

17. Jistic OEZ LPE 16B-1 - zasuvky kombi. wc - kabel CYKY
3Cx2,5mm?.

3. fada

1. Spinaci modul Ego-n - 8x10A.

2. Spinaci modul Ego-n - 8x10A.

3. Modul zaluziovy Ego-n - 6Xx2x6A.

4. Modul zaluziovy Ego-n - 6X2Xx6A.

4. Fada

Modul spinaci pro termohlavice Ego-n - 6x1A.

Modul spinaci pro termohlavice Ego-n - 6x1A.

Modul stmivaci Ego-n - 2x40-300W.

Modul napgjeci Ego-n - 18V/1,2A.

Modul tidici Ego-n.

. Modul komunika¢ni Ego-n - 150mA.

5. Fada

1. Zalozni zdroj UPS.

2. lJisti¢ OEZ LPE 16B-1 - jisti UPS.

3. Jisti¢ OEZ LPE 16B-1 - jisti UPS.

oM~

10. | Méfeni: nepresahla tyto hodnoty:
impedance smycky: 3x0,3-0,6
izola¢ni stav: > 180
piechodovy odpor ochrannych vodici: 0,05

uzemnéni — odpor: 2,2

11. | Zhodnoceni:

a)Nameétené hodnoty izolacnich odpord 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 ptediazenych jisticich
prvkl a zajist'uji tak pozadavky na ochranu samocinnym odpojenim
od zdroje v predepsané dobé podle normy CSN 33 2000-4-41 ed.2.

Zarizeni je schopné bezpecného a spolehlivého
provozu.

Vypracovano 1. 6. 2014
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zprava ¢ 2/6/014

ZPRAVA O REVIZI BLESKOSVODU

Objekt: Novostavba RD parcelni ¢islo 827, katastralni izemi Chrast u Plzné
Podle: CSN EN 62 305, CSN 33 2000-5-54 ed.2

Adresa objektu revize: Nytany

Revize: uplna Revizni technik: Michal Vit
Dat _ Adresa;
atum revize: <l
Ev. ¢islo:
bleskosvod L 6. 2014
Investor:
Pocasi a pirda:

Pocasi v poslednich tfech dnech: polojasno 22 °C

Okolni ptda: hlinitokamenita

Pripojené zaiizeni: Rodinny diim
Celkovy p¥ikon: do 20 KW

PouZité méFici pristroje a pomiicky:
Meéfteni zemnich odpori — EUROTEST MI 2086S5 vyrobni ¢islo 1212121
Kalibrace piistroje: 2012

Celkovy posudek:

provozu.
Datum zpracovani: 1. 6. 2014

Razitko a podpis revizniho technika

Bleskosvodni zafizeni objektu vyhovuje pozadavkim CSN EN 62 305 a je schopné bezpe&ného

Stanoveni terminu dalsi revize: 6/2018

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

1x montazni organizace

Revizni zpravu pievzal dne: ..........cccceneeeeee. JMENO: oo, Podpis:
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¢islo

Druh objektu, stavebni material, krytina, popis
hromosvodu, vétsi kovové hmoty, zptisob
uzemneéni, zjisténé zavady

Pocet

Svody.
material,
9]

Zemni¢

RD, POROTHERM T PROFI DRYFIX,
TONDACH, 2 svody, zakladovy zemnic,
zavady 0

jimaca | svodu

¢islo

odpor

[€2]

Popis zatizeni:

Jednd se o jednopodlazni obytnou zdénou
budovu.

stfecha — stanova
krytina — palené tasky Tondach

Jimaci soustava — vodi¢ na podpérach, 1x
jimac strojeny.

Material: FeZn

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

Pouzité materidly  jsou standardni,
odpovidajici CSN EN 62 305.

Jimace strojené:

Svody:

Zemnice: ¢. 1 — zemni pasek

¢. 2 — zemni pasek

(@]

. 3 — zemni pasek

[l

. 4 — zemni pasek

Revidované hromosvodni zarizeni
je schopné bezpecného provozu ve
smyslu CSN EN 62 305.

Vypracovano: 1. 6. 2014

FeZn
0 8mm

6,6
6,6
6,8

6,7
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2 Elektroinstalace

2.1 Navrh elektroinstalace

Veskeré vykresy (A-1 az A-11) elektroinstalace rodinného domu véetné zapojeni domovni
rozvodnice najdeme na konci této bakalaiské prace v ptiloze A. Navrhy byly provadény pomoci
pocitaového programu Autodesk AutoCAD. V obrazku nize miZzete vidét ukézku

uzivatelského rozhrani v AutoCAD 2013.

AutoCAD 2013  Elektroinstalace - AutoCAD_4.dwg H;_m:—_;:ed;[:,e-,u,c,.eb: T Prihlas = bd
Kresli Koty  Modifikace

Nastroje Parametrické  Okno  Napoveda  Express

Standard || Standard

I AutoCAD Classic ~|8 Elé’@ @ L B PO sbernicovy_kabel EEE] [ -

150-25 ~| | standard

DieHad - DieHad || DicBary

AN “H
e 8%
= A\ r A /f
ala | | i
=} E'E \ | ©
g 'C-)‘ | [+]Hormil[2D dratovy model] | D

| \ e
S)al [ | A,
Iad 2 | | =
o4 ’
=) % ‘ ‘ =7
o ‘ m . ‘ L
=Y [ \ 3 : \ I“;
N - \ BT — \ £
i | 3 |
=1 (A | | ©
| by ‘ ‘ "
Hl& o i
: | ] = :
5 A
= & | = I ]

\ ZRoslg R \ =l

| v KBNS aam prssson sim | v

| |

| |

| |

| |

| |

| |

| |

| |

| |

Lo ]

m@
< b =

4] 4/ | M}, Model } Rozvrienil  Rozvrieni2

PFikaz: Urete protéj3i roh nebo [NapPiZ/OPolygon/kPolygon]:
Prikaz: *Storno®

32|~ Zadejte pfikaz

a B e[l < Tl [+ [ o ol i oo [ I T5] [ [Eoonzs - [E[L @B BFO

Obr. 1.3 UZivatelské rozhrani v programu AutoCAD 2013
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3 Funkéni prvky elektroinstalace Ego-n

3.1 Zakladni informace

Ego-n je zalozen na sbérnicovém systému vyuzivajici jednotlivé prvky sbérnice pro
komunikaci mezi nimi. Sbérnice je tvofena specialnim Ctyi-zilovym kabelem, kde dva vodice
slouzi pro napdjeni prvki systému a dva pro pienos informace. V piipadé potieby je mozné

pouzit bezdratové ovladaci prvky.[8]
3.1.1 Sbérnice

Systém je tvofen dvéma typy sbérnic, které zprosttedkovavaji komunikaci mezi
jednotlivymi prvky:

e Primarni sbérnice,

e Sekundarni sbérnice.

Jednotlivé vstupy — snimace (tlacitkové snimace, digitalni vstupy apod.), vystupy — akéni
¢leny (modul spinaci, stmivaci apod.), vzdy modul fidici (zajiStuje pfenos informace mezi
prvky systému) a modul napdjeci se piipojuji na zdkladni primarni sbérnici. Na jednu primarni
sbérnici je mozné napojit max. 64 prvki systému. Vstupy — snimace pievadéji akei od uzivatele
nebo jiného zatizeni (stisk tlaCitka, povel z termostatu o zméné teploty, aktivace digitalniho
vstupu atd.) na datovou informaci, kterd je odeslana po sbérnici a dle nastaveni vyhodnocena
vystupem, ktery provede poZadovanou akci, napft. sepnuti, stmivani, vyvolani scény atd. Kazdy
prvek pfipojeny na sbérnici mé své unikatni registracni ¢islo ulozené ve vyjimatelné pamétové
karté. Komunikace po sbérnici probiha tak, ze jakmile je stisknuto tlacitko snimace, odesle
snimac¢ zpravu (registracni ¢islo) do sbérnice. VSechny pfipojené vystupy, tedy akéni ¢leny,
»poslouchaji“ a kdyz je v systému takovy, ktery ma shodné registracni ¢islo ve své paméti,
reaguje dle svého nastaveni (napt. sepne osvétleni, topeni). VSechny pamétové karty, umisténé
Vv jednotlivych prveich a modulech jsou vyjimatelné, coz je velka vyhoda. Pii naprogramovani
jsou veskera data ulozena praveé do paméti na této karté. Pti poruSe systémového prvku se karta
pouze vyjme a vlozi do prvku nového, tim se obnovi ptivodni nastaveni dané¢ho prvku a neni
tteba opctovné naprogramovani. Sekundarni sbérnice propojuje fidici Cleny (primarnich
sbérnic) a jsou na ni pfipojeny vstupné vystupni jednotky, jako jsou modul komunikacni

(slouzici zaroven k napéjeni sekundarni sbérnice), modul GSM, modul vysilaci RF a modul
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logickych funkci. Zpravidla je sekundarni sbérnice umisténa pouze v rozvadéci, proto je nutné

pocitat s dostateCnym mistem pro umisténi dal§ich moduld na sbérnici.[8]

Maximalni pocet fidicich modulii pfipojenych na sbérnici je 8. V nejvétSim rozsahu

instalace je mozné do systému zapojit az 512 prvku (8 sbérnic, 64 prvkl na jedné sbérnici).[8]

\'\,. > modul logickych modul vysilaci RF modul GSM modul prevodniku externi zarizeni
= funkefl RS-485, RS-232 s RS-485 nebo AS-232
tablet, MDA N Ny
0 oo, sekundarni sbérnice
= &
/ ' d
g ( ______ -
PC WiFi router modul komunikaéni i
1
nm-' nm-. nm-' um-' BAS'C
[kl 0 2 0 o o 0 () o
modul napajeci modul Fidici modul'ﬁdicl' 2 modul napéjeci 2
[ - ol
SNIMACE : AKCNI CLENY.
, |
i sBe 8
t rd DI
| i
@ snimag tladitkovy Ego-n® | —— modul spinaci
| vestavny
vysila¢ ruéni  snimaé pohybu l
: o -5l — ; : -
A i modul spinaci
‘ snimaé tladitkovy Ego-n® |
¢ s RF piijimagem | l
- I T spotfebice
vysilaé vysilag R = 0as
dvojtiaditkovy  Etyitiacitkovy —> : % [ ©
snima¢ pohybu Ego-n® : svitidla spotiebice zasuvky
= "
[T LA S
' termostat l e .
DamD programovatelny Ego—n( | [y modul Zaluziovy
modul binarlnich vstupl L ( 4 .
= T 1 ' 0 o
i modul stmivaci
= > EZS ' B
r~ = | 6—0——— ovladani zaluzii
.
piistroj relé Yy imaé ignalizaéni  zabezpeé — ) VN
s RF prijimagem : pohy ysté bjek modul spinaci pro termohlavice
Busch-Rauchalarm® ¢«  Busch-Wachter® - /
ProfessionalLINE . eylical
/"\ \ —)
— a
@ @ termostat Ego-n® & ovlddani hlavic radiatord
7
hlésié koure hlasi¢ teplot =7

modul 0-10V

Busch-Rauchalarm®  Busch-Warmealarm®

P INE ProfessionalLINE . '9
R
modul snimace

@
o
E
S g
teploty vestavny 213 I I
I | > . & Vi
— i 3 (3
Kiasicke modul binarnich —: £ No
spinace vstupl vestavny ,'é‘ ;ﬁ z
snimat osvatlen( < 8 24fivky topeni klimatizace

N

vestavny

Obr 1.4 Zakladni struktura systému Ego-n (pfevzato z [8])
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3.2 Rozdil mezi klasickou a sbérnicovou elektroinstalaci

3.2.1 Klasicka elektroinstalace

Prvni klasicka elektroinstalace, kde byl od uzivateli pozadavek na ovladani nékolika
svitidel v dom¢, se datuje na konec 19. stoleti. V dnesni dob¢ se klasicka elektroinstalace stale
pouziva ve velké mife pro ovladani osvétleni, ale také pro ovladani zasuvek, rolet, Zaluzii,
topeni a dalSich spotiebict. Investor se musi rozhodnout ve fazi projektu, nejpozdéji pii hrubé
stavbé, kde bude umisténo ovladani spotiebicu. Jakakoliv pozdéjsi zména funkcionality s sebou
nese vicenaklady na tipravu elektroinstalace, vétSinou spojené s hrubym zasahem do stavebnich

konstrukei.[8]
3.2.2 Sbérnicova elektroinstalace

Sbérnicova elektroinstalace je navrzena pro zvySeni komfortu a variability elektroinstalaci.
Tazeni kabeldze je hlavnim rozdilem mezi klasickou instalaci, ktery cely postup velmi
zjednodusuje. Tato elektroinstalace 1ze velmi snadno rozsitit, napt. zménou funkci vypinaci,
ovladani na dalku pomoci komunika¢niho modulu a dal§imi funkcemi, které nelze nebo je

obtizné realizovat v klasické elektroinstalaci.[8]
3.2.3 Moznosti systému Ego-n

Pomoci systému Ego-n je mozné [8]:

e fidit spinani a stmivani osvétleni,

e detekovat vnitini 1 venkovni pohyb,

e {idit polohu zaluzii, pfedokennich rolet a markyz,

e {idit vytapéni a chlazeni, klimatizaci,

e ovladat libovolné spotiebice,

e pouzit logické, centralni a Casové funkce,

e navdazat na EZS (pies binarni vstupy a vystupy expandért systému),
e dalkové ovladani a vizualizace,

e ovladani a vzdaleny pfistup (prostfednictvim GSM a internetu).

3.3 Sbérnice

Primarni sbérnice ma maximalni povolenou délku 700 m a to je nutné respektovat pfi

navrhu elektroinstalace. Systém Ego-n vyuziva linearni topologii sbérnice s odbockami max.
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30 m (vSechny prvky jsou mezi sebou propojeny paraleln¢). Na konci sbérnice je nutné zapojit
terminac¢ni odpor z diivodu, aby se signal neodrazel zpét a nezptisoboval ruseni. Po kone¢ném
stanoveni poctu a typu vSech prvka primarni sbérnice se provadi kontrolni vypocet
na jmenovity napdajeci proud sbérnici. V technickych datech kazdého modulu je uveden
parametr I, (zatizeni sbérnice). Soucet proudi Ip vSech moduld nesmi piekrocCit jmenovity

vystupni proud napajeciho modulu 1000 mA.[8]

Délka sekundérni sbérnice je max. 2000 m a pocet ptipojenych prvki je omezen souctem
proudl Is — parametr v technickych datech, ktery nesmi pfekrocit jmenovity vystupni proud

komunika¢niho modulu, ktery napaji sekundarni sbérnici.[8]

o] | [efrion] |
' I max. 700 m

modul napdjeci | B oo me ommmme’ J modul ridict

1 T 1

= . (S
— 0 o 0 ooy E

snimat akeni tlen akenl tlen snimat

Obr 1.5 Primarni sbérnice (pfevzato z [8])

3.4 Kabel pro sbérnicovou instalaci

Vsechny komponenty systému musi byt propojeny kabelem KSE224, kabel je ¢tyi-zilovy
(YCYM 2x2x0,8 mm) se zelenou barvou plaste. 1zolace zil maji barvu zelenou, oranZzovou (pro
ptenos dat), Sedou a modrou (pro napdjeni prvkil systému). Kabel je mozné vést soubézné se
silovym vedenim, jelikoz spliluje bezpecnostni pozadavky, ale neni to doporucené. Jeho
konstrukce zajiStuje maximalni odstinéni proti ruSeni datové komunikace z vnéjSiho

prostiedi.[8]
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Obr. 1.6 Sbérnicovy kabel (prevzato z [8])

Kabel je odolny proti $iteni plamene podle pozadavku pozarné technickych charakteristik
udanych vyhl. ¢. 21/1996 ptiloha €. 2 pro Elektrické kabely a vodi¢e — Odolnost proti Sifeni
plamene — Zkusebni norma CSN IEC 332-1.[8]

Kabel lze poklddat pfimo pod omitku v elektrikarskych trubkach nebo do zemé
v ochrannych trubkach.[8]

3.5 Urovné nastavovani systému Ego-n

V zavislosti na rozsahu a pozadované funkcionalité je systém Ego-n tvofen dvéma

arovnémi Basic a Plus.
3.5.1 Basic

Tato zékladni verze obsahuje jeden fidici modul, ktery lze programovat bez pouZziti
pocitace tzv. tla¢itkovym mddem. VSe se nastavuje aktivaci ptislusného vystupu akéniho ¢lenu

a ptifazenim tlacitka snimace dvojitym stiskem hmatniku tlacitka.

3.5.2 Plus

Verze Plus obsahuje vice nez jeden fidici modul nebo pozadavky na logické funkce, GSM

ovladani, popt. vizualizaci, tj. pfi pouziti sekundarni sbérnice.
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Nastaveni parametrii prvkl je nutné ozivit pomoci programového rezimu, tj. pocitace

piipojenym ke komunikaénimu modulu s vyuziti programu Ego-n Asistent 2.

WV

d

primarni sbérnice

=1 () IS
— =g

sekunddrni sbérnice

N /I\ A TTTA

.64

R---- -

=]

primérni sbérnice

S

A TTA
' 64

Obr. 1.7 Sekundarni sbérnice v urovni Plus (pfevzato z [8])

Tab. 2.1 Funkce / prvky nastavitelné v jednotlivych urovnich (prevzato z [8])

Prvek systému Ego-n

Ego-n BASIC

Ego-n PLUS

Modul fidici

Modul komunikaéni

Modul vysilaci RF

Modul logickych funkci

Modul GSM

Snima¢ tlacitkovy

Vysila¢ ruéni Sestnactikanalovy

Vysilace tlacitkové

Snima¢ pohybu

Programovatelny termostat

Termostat

o
5

(J
S~
[ J

Modul snimace teploty

Moduly binarnich vstupt

Moduly spinaci

Modul zaluziovy

Modul stmivaci

Modul spinaci pro termohlavice

Modul vystupu 0/1 - 10 V
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3.6 Zakladni prvky systému Ego-n

3.6.1 Modul ridici, radovy

Zakladnim prvkem primarni sbérnice je modul fidici, ktery nefidi, ale hlida datové pakety
uvnitf sbérnice, zajistuje komunikaci mezi primarnimi prvky a umozinuje ptfipojeni sekundérni
sbérnice. Modul fidici tedy komunikuje mezi primarni a sekundérni sbérnici, mezi dalSimi

fidicimi jednotkami a detekuje chyby na primarni sbérnici. Funguje také jako filtr.[8]

Ptipojeni prvku do primérni sbérnice se realizuje pomoci bezsSroubovych svorek.

SEKUNDARNI SBERNICE

0000

PRIMARNI SBERNICE

Obr. 1.8 Modul fidici, Fadovy [8]

3.6.2 Modul napijeci, radovy

Modul napajeci slouZi pro napajeni primarni sbérnice, po které se napaji sbérnicova tlacitka

a moduly primarni sbérnice.

Pti napdjeni vznika ztratové teplo a to je tfeba zohlediiovat, proto by se méla nechavat
mezera mezi piistroji o §ifi cca 1 modul (19 mm). Pti vétSich aplikacich je nutné modul napéjeci

chladit ventilatorem nebo klimatizaci, teplota by neméla piekrocit 35 °C.[8]
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overLoap ()
POWER O
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Hemm

PRIMARNI SBERNICE

Obr. 1.9 Modul napajeci [8]

3.7 Snimaée systému Ego-n

3.7.1 Snimac tla¢itkovy s LCD

Tlacitkovy snimaé slouzi pro pohodlné ovladani zvolenych vystupi nebo spotiebicii

s moznou vizualizaci stavu vystupt a také pro casové funkce.[8]

Funkce v trovni Basic (bez PC):

e Ovladani az 16-ti naprogramovanych vystupt (spinani, stmivani, funkce scény atd.),
e Signalizace az 16-ti hlaseni zprav o stavu sbérnice,

e Obsahuje 4 ¢asové bloky pro ¢asové ovladani prvki sbérnice (napft. rolet),

e Obsahuje vestavéné snimace teploty pro méfeni v misté instalace.

Funkce v trovni Plus (s PC):

e Ovladani az 16-ti naprogramovanych vystupt (spinani, stmivani, funkce scény atd.,
funkci sepnuti/vypnuti vystupu lze pomoci PC naprogramovat na libovolny hmatnik
snimace),

e Aktivace utlumu teploty pro termostaty atd.,

e Zobrazovani spotiebovanych energii z registrit pulsniho citace piimo ve zvolenych

jednotkach (Wh, kWh, litry apod.).
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Obr. 1.10 Zleva - Zapojeni tladitkového snimace (pfevzato z [8])
Obr. 1.11 Snimac tlacitkovy [8]

3.7.2 Tlacgitkovy snima¢ jednonasobny, dvojnasobny

Pouzivd se pro ovladani zvolenych vystupi nebo spotitebici. Mezi tlacitky je dioda

umoznujici trvalé osvétleni pro lepsi orientaci ve tmé.[8]

Obr. 1.12 Tlacitkovy snimac¢ dvojnasobny (pfevzato z [8])

Funkce v urovni Basic:
e Ovladani naprogramovanych vystupt (spinani, stmivani, funkce scény atd.) - stiskem
horniho hmatniku dojde k sepnuti vystupu, dolniho k vypnuti naprogramovaného

vystupu.

Funkce v Grovni Plus:
e Ovladani naprogramovanych vystupt (spinani, stmivani, funkce scény atd.) - funkci

sepnuti/vypnuti vystupu lze pomoci PC naprogramovat na libovolny hmatnik
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3.7.3

snimace, mozny je i jednotlaCitkovy rezim,
Signalizace libovolného stavu pomoci LED umisténych pod transparentnim délicim
pruhem (napf. topeni zapnuto, svétlo sviti atd.),

Aktivace utlumu teploty pro termostaty atd.

Tla€itkovy snima¢€ s RF prijimacem jednonasobny, dvojnasobny

Tento tla¢itkovy snimac¢ obsahuje navic radio-frekvenéni pfijimaé, pomoci které¢ho je

mozné ptijimat signaly z RF vysilact.[8]

Funkce v irovni Basic:

Ovladani naprogramovanych vystupii,

Do paméti snimace je mozné nahrat az 31 vysilaci Ego-n.

Funkce v Grovni Plus:

3.7.4

Ovladani naprogramovanych vystupi,
Signalizace libovolného stavu pomoci LED,
Aktivace utlumu teploty pro termostaty atd.,
Nahrani az 31 vysilact do paméti,

Sprava nahranych vysilact v paméti pomoci PC.

Vysilaé dvoijtlaitkovy, ¢tyrtlacitkovy

Pouziva se pro dalkové bezdratové ovladani spotiebict pomoci snimact s RF piijimacem.

Vysila¢ komunikuje s pfijima¢em prostiednictvim kédovaného radiového signalu.[8]

Vyhody:

Bezdratové ovladani spotiebicli nebo naprogramovanych vystupt,
Do instalace miZzeme vysila¢ instalovat i dodate¢né,

Snadno se pftilepi na sklo i dfevo,

Dosah cca 30 m,

Baterie ma dlouholetou zivotnost (az 10 let).
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1

Obr. 1.13 Vysilac étyftladitkovy (prevzato z [16])

3.7.5 Snimaé¢ pohybu

Slouzi k samoc¢innému bezdotykovému ovladani osvétleni chodeb, schodist’, WC, sklepli

atd.[8]

Funkce v irovni Basic:
e Reaguje na pohybujici se osoby,

e Moznost manuélniho sepnuti.

Funkce v Grovni Plus:

e Pfedavani informace o intenzité osvétleni do sbérnice.

Obr. 1.14 Snimac¢ pohybu (pfevzato z [8])
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3.7.6 Programovatelny termostat

Slouzi k ovladani teploty v mistnostech.
Funkce v trovni Basic:
e ON/OFF tepelny zdroj nebo chlazeni,
e Noéni utlum,
e Tydenni ¢asovy program,
e Rizné rezimy, napi. rucni, automaticky nebo dovolena,

e Zobrazeni teploty, data a Casu.

Funkce v urovni Plus:
e Nastaveni vystupniho signalu ON/OFF pro fizeni tepelné¢ho zdroje nebo termohlavic,
e PWM fizeni termohlavic,
e Predavani informace o zmétené teploté do sbérnice,

e Programovani libovolnych snimaci.

Obr. 1.15 Programovatelny termostat

3.7.7 Modul digitalnich vstupti 2x230 V, 2x proudova smyc¢ka

Slouzi ke zjisténi pfitomnosti napéti nebo stavu sepnuti kontaktti. Na pfevodnik je mozné
ptipojit libovolné nesystémové zatizeni. Jako vstup je mozné vyuzit informaci z EZS, detektorti

uniku koufe, termostati a spina¢t klasické instalace.[8]
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Funkce v urovni Basic:
e Monitorovani stavu kontaktu zapni/vypni,
e Rezim dvojtlacitko,

e Monitorovani pfitomnosti napéti.

Funkce v Grovni Plus:
e Vysilac stavu kontaktu,

e MozZnost programovani.

71 [t
‘v ‘v‘ ‘v‘ ‘v‘
DL
[N T e ] )
POUZE KONTAKTY!
86 ©
( [D[®[U[W] )
QOO

v

Obr. 1.16 Modul digitalnich vstupt [8]

3.8 Akcni éleny systému Ego-n

3.8.1 Spinaci modul 8x10 A, 4x10 A, 4x16 A, fadovy

Spinaci modul umoznuje silové ovladani (spindni) az 8 spotiebic¢li. Modul plni funkci

spinace, Casovace, tla¢itka, vypinace a funkce svételnych scén.[8]

Funkce v urovni Basic:
e Vypina¢ ON/OFF,
e Vzdy zapni ON / vzdy vypni OFF.
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Funkce v Girovni Plus:
e Casova¢ TIMER,

e Tlacitko PUSH — kratkodobé sepnuti vystupniho kontaktu,
e Scéna SCENE.

3.8.2 Modul vystupu 4x 0(1) — 10V

O O O O

CH1 CH2 CH3 CH4

cope ()
NO CODE {
ReCc ()

@ cave) @ Fo

OO0

HGmm

-D +b -U +U

I L

Obr. 1.17 Modul vystupud [8]

Pouziva se pro fizeni az ¢ty servopohonti nebo ovladani jinych ptistrojt, které jsou urcené

pro fizeni napétim 0(1) — 10V (napf. elektronickych stmivacich prediadniki).[8]

Funkce v Grovni Basic:

e Servo/DIMM (dvoutlacitkovy mod) — stiskem se nastavuje vystupniho napéti,

e Vzdy zapni ON / vzdy vypni OFF.
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Funkce v urovni Plus:
e Stmiva¢ DIMM - stfidava zména napéti z maxima do minima nebo obréaceng,
e Casovat TIMER,
e Scéna SCENE.

3.8.3 Modul zaluziovy, radovy

Slouzi v elektroinstalaci k ovladani az Sesti zaluzii, rolet a podobnych elektrickych

spotfebi¢l. Maximalni spinaci proud je 6 A u odporové zatéze, 3 A pro zatéze s cos ¢ > 0,8.[8]

Funkce v urovni Basic:
e Roleta (dvojtlacitkovy mod),

e Roleta nahoru, roleta dolu.

Funkce v urovni Plus:
e Roleta (jednotlacitkovy mod),
e Roleta central,

o Stop,
e Nahoru +, doli +.

230 V~
N

L1
230 V~
N

v vy vivvivury
A1V A2V 43V L L L—L L L V4k V54 V6A

999999999 | 999999990

VAR NI

| [n | 000000000

-D +D -U +U

Obr. 1.18 Modul Zaluziovy [8]

45



Navrh elektroinstalace pro nizkoenergeticky diim Michal Vit 2014

3.8.4 Modul spinaci pro termohlavice

Pouziva se pro ovladani az Sesti termohlavic ustfedniho topeni (nebo jinych el. spotfebict

s max. proudem 1 A). Vystupnimi prvky spinaciho modulu jsou polovodi¢ova relé.[8]

Funkce v Grovni Plus:
e Vypina¢ ON/OFF,
e Vzdy zapni ON / vzdy vypni OFF.

Funkce v Grovni Basic:
e Pulzné sitkova modulace PWM,

e Tlacitko PUSH — kratkodobé sepnuti vystupniho kontaktu relé.

3.9 Prvky sekundarni sbérnice systému Ego-n

3.9.1 Modul komunikaéni

Zakladnim fidicim prvek sekundarni sbérnice je modul komunika¢ni. Pokud je v instalaci
sekundarni sbérnice, musi byt vzdy pfipojen. Jeho zdkladni funkci je napajeni sekundarni
sbérnice, komunikace mezi jednotlivymi prvky sekundarni sbérnice. Dale roz§ifuje moznosti

ovladani a komfortniho nastaveni parametrii jednotlivych komponent i celého systému pomoci

PC.[8]

Pres sekundarni sbérnici je mozné se napojit do sité ethernet nebo Wi-Fi a kontrolovat,

ovladat, nastavovat a zobrazovat zvolené parametry pies tablet, chytry telefon, PC a internet.

Dalsi funkce:
e Detekce chyb na sekundarni sbérnici,
e (Obsahuje 40 casovych blokl pro asové ovladani akénich prvka sekundéarni sbérnice,

e Obsahuje webserver s moznosti ovladani a monitorovani instalace pomoci tabletu atd.
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SEKUNDARNI SBERNICE
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Obr. 1.19 Modul komunikacéni [8]

3.9.2 Modul logickych funkci

SEKUNDARNI| SBERNICE

—

)
POWER ()

Obr. 1.20 Modul logickych funkci [8]
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Zajistuje provadeéni zékladnich logickych funkci (AND, OR, XOR), obsahuje
30 dvojstupovych logickych blokd. Logické funkce umoziuji vytvaret zpravy (piikazy)
podminéné obsahem dvou nebo vice vstupnich zprav. Vystupem logického bloku je zprava

predavana do ak¢nich prvka systému.[8]

3.9.3 Modul GSM

GSM modul se v instalaci pouziva pro ovladani systémovych zafizeni pomoci kratkych
textovych zprav (SMS). Vedle ovladani 1ze také ze systému ziskavat informace o jeho stavu
a aktualnich udalostech. Modul mize komunikovat az s 16-ti tel. ¢isly, umoziuje pfednastavit

16 odchozich zprav (hlaseni) a 40 ptichozich zprav (piikazi).[8]

PRIPOJENI |
ANTENY

SEKUNDARNI SBERNICE

230V~

PRIPOJENI
BATERIE

Obr. 1.21 Modul GSM [8]

3.9.4 Modul vysilaci RF

Modul vysilaci slouZzi pro sledovéni a bezdratové ovladani piijimacu.
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SEKUNDARNI SBERNICE

Power ()

VNEJSi / EXTERNAL TX

ANTENA

Obr. 1.22 Modul vysilaci RF [8]
4 Navrh tepelného ¢erpadla a rekuperace

4.1 Zakladni udaje rodinného domu

Autor pro tuto bakalafskou praci vybral ptizemni diim nebo-li ,,bungalov®, ktery je vhodny

pro 3 ¢lennou rodinu.

Duim bude postaven z brousenych cihel Porotherm T Profi Dryfix (soudinitel prostupu
tepla: U = 0,18 W/m?2.K) o tloustce 38 cm, spojené montaznim lepidlem. Kazda cihla ma otvory
vyplnéné hydrofobizovanou (nenasakavou) minerdlni vatou, tak zajiStuje vysoky narok

na izolaci.

Podlaha bude z litého betonu doplnéna izolaci z pénového polystyrenu o tloustce 20 cm

(souéinitel prostupu tepla U = 0,037 W/m?2.K).
Strop bude z keramickych stropnich vlozek Miako PTH a nosniki PTO Porotherm

(soucinitel prostupu tepla: U = 0,24 W/m?.K). Izolace stropu bude pomoci 20 cm mineralni

viny volné poloZené v ptidni ¢asti. Celkova tloustka stropu bude 41 cm.
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Pro vstup na terasu ze tii pokoji budou pouzity zdvizné posuvné dvéte ze dieva (soucinitel
prostupu tepla: U = 0,69 W/m?.K). Okna budou dievéna typu euro opatiena trojskly (souéinitel
prostupu tepla: U = 0,82 W/m2.K). Vstupni dvefe budou také dievéné s tepelnou izolaci

(soucinitel prostupu tepla: U = 0,67 W/m?.K).

Tab. 2.2 Parametry rodinného domu

Specifikace Hodnoty Material Vyrobce
Rozméry domu 12,83 x 7,48 m - -
Vyska stropti 25m - -
Tloustka izolace stropt 0,2m mineralni vlna Isover
Tloust’ka izolace obvod. stén uvniti cihel (38 cm) mineralni vata Porotherm
Tloustka izolace podlah 0,2m pénovy polystyren Isover
Okna 5ks dievéna euro Slavona
Posuvné balkonové dvete 3 ks dievéné Slavona
Vchodové dveie 1 ks dievéné Slavona

4.2 Tepelné éerpadlo

Princip tepelného ¢erpadla spo¢iva v odnimani tepla z okolniho prostiedi a jeho pievod na
vy$si teplotni hladinu, kde tato tepelna energie slouZi pro potiebu vytapéni nebo ohtevu teplé
uzitkové vody. O vyuzitelnosti této tepelné energie rozhoduje nejenom jeji mnozstvi, ale 1 latka

na kterou je tato energie vazana.[10]

Tepelné cerpadlo se pouziva nejen pro vytapéni obydli v zimnim obdobi, ale i

klimatizovani v letnim obdobi.

Diivody vyuziti tepelného cerpadla jsou energetické, ekologické a ekonomické. Mezi
energetické patii uspora elektrické energie na vytapéni az 65 %, ekologické divody jsou snizeni
spotieby spotifebované elektrické energie a ve stejném pomeéru snizeni spotieby primarniho

paliva (uhli). Ekonomickou vyhodou jsou nizsi naklady na spotiebu elektfiny az o 65 %.[11]
4.2.1 Prehled systému

Tepelna cerpadla se d€li podle zptsobu, kterym se uskuteciiuje odsavani par z vyparniku
a zvyseni jejich tlaku na kondenzac¢ni na [10]:

a) kompresorova tepelna cerpadla,
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b) absorp¢ni tepelna Cerpadla,
€) hybridni tepelna cerpadla.

Kompresorové tepelné cerpadlo pracuje na principu zmény skupenstvi v zavislosti na tlaku
pracovni latky (chladiva). Ve vyparniku je odebirano teplo ochlazované latce pomoci chladiva
za nizkého tlaku a teploty. Chladivo ptivadéné do vyparniku se za¢ne vaftit a postupné se méni
V paru. Tato para je odsavana z vyparniku a nasledné stlacena kompresorem na kondenzaéni
tlak. Kondenzac¢ni teplo piedava svoji tepelnou energii ohfivané latce, tedy vodé v okruhu
usttedniho topeni, a méni své skupenstvi na kapalné. V posledni fazi je kapalné chladivo

piivadéno zpét do vyparniku k doplnéni vypateného chladiva, tim je ob&h uzavien.[10]
4.2.2 Topny faktor tepelného cerpadia

Topny faktor (COP) udava efektivitu provozu tepelného Cerpadla, kterd zavisi na mnoha
parametrech, napf. na:

e typu kompresoru a pouzitém chladivu,

e vnitinich pracovnich podminkach okruhu tepelného Cerpadla,

e pracovnim rozdilu teplot médii na primarni stran¢ a sekundarni strané,

e ptikonu pro dopravu nizkopotencialniho tepla do tepelného cerpadla,

e prikonu doplitkového bivalentniho zdroje.

Pokud zname provozni podminky tepelného cerpadla, mize vyjadfit topny faktor jako:

cop =% (21)

12

Dale také koeficient EER, ktery urcuje efektivnost v rezimu chlazeni:

EER = 24 (22)
12
kde Q23  —energie pfidana topnému médiu v kondenzatoru,
Qi1 —energie pfijatd z okoli do chladiva ve vyparniku,
P> —energie dodana do okruhu kompresorem.

Rada lidi, ktefi si pofizuji tepelné Gerpadlo se domniva, Ze ¢im vétsi topny faktor bude mit,
tim vice na energie uSetii. Toto ale neplati, jelikoZ zvySeni topného faktoru o 50 % nezvysi

usporu energie také o 50 %, protoze zavislost neni linearni, ale hyperbolicka.[21][22]
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4.2.3 Tepelné €erpadlo vzduch/vzduch

Tepelné cCerpadlo vzduch/vzduch pracuje na principu ziskdvani tepla z odpadniho
otepleného vzduchu, nebo z tepla z venkovniho vzduchu a tim pfihfiva vzduch uvnitf

objektu.[11]

V prvnim pfipad€ se vyuziva nizkoteplotni teplo (teplota teplonosné latky 10 az 35 °C)
v odvadéném vzduchu z vétranych a klimatizovanych prostor. Uginost této rekuperace b&zné
dociluje k 50 %.[11]

V druhém piipad¢ se vyuziva tepla z venkovniho vzduchu, ktery je ohfivan sluncem.
Tepelna cerpadla pracujici na tomto principu mohou poskytovat jesté dosti tepla i pii -18 °C.
Nevyhodou ale je, ze vzduch, jako zdroj tepla, je nejchladnéjsi. Proto hodnota topného faktoru
pfi nizkych teplotach téchto tepelnych Cerpadel znacné klesd. Dimenzovani obecné zavisi na

kapacité chladici napln¢, proto se pro kompenzaci ptidava pomocny tepelny zdroj.[11]

Legenda:

1 - ventilator ! y ~ T T
2 - kompresor vbLTl CUTpl S ' AL g
3 - vyménik tepla vnitini jednotky
4 - ventilator 6 ~

5 - kondenzator iﬂ/'f®
6 - expanzni ventil

7 - vyménik tepla venkovni jednotky

5

Obr. 1.23 Tepelné ¢erpadlo vzduch/vzduch (pfevzato z [20])

4.2.4 Tepelné ¢erpadlo vzduch/voda

Zdrojem tepla tohoto tepelného Cerpadla muze byt, jako v pfedchozim bod¢€, odpadni
otepleny vzduch nebo venkovni vzduch. Vykon tepelného cerpadla se v tomto piipade

dimenzuje na 50 az 75 % potiebného vykonu a je zapojeno v tzv. bivalentnim zapojeni.
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Bivalentni zapojeni znamena, Ze k samotnému TC je p¥ipojen napf. zdlozni elektrokotel, ktery
se sepne v piipadd poklesu teploty pod 0 °C, kdy TC uz nedokéze pokryt topny vykon, na ktery

je navrzeno.[11]
4.2.5 Tepelné ¢erpadlo zemé/voda

Tato tepelna Cerpadla ziskavaji tepelnou energii ze zemnich kolektorit nebo hlubinnych
vrtll a transformuji ji na vyssi teplotni hladinu pouzitelnou pro vytapéni. Vyhodou tohoto

systému je mensi zavislost tepelného vykonu na pocasi.[11]

Legenda:

1 - tepelné cerpadlo
2 - zdroj nizkopotencialni energie
3 - plo$ny pudni kolektor s

nemrznouci kapalinou

Obr. 1.24 Tepelné ¢erpadlo zemé/voda (prevzato z [12])

4.2.6 Tepelné €erpadlo voda/voda

Nositelem nizkopotencialniho tepla mize byt voda povrchova, podpovrchova, hlubinna
nebo oteplend odpadni. Vyhodou je, Ze voda si udrzuje stalou teplotu v zimnim obdobi a proto
je topny faktor TC pfiznivy po cely rok. Nevyhodou viak je, ze voda v dostateéném mnoZstvi

a kvalit€, neni dostupna vSude.[11]
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4.2.7 Navrh tepelného ¢erpadla

Dle kalkula¢niho systému na strankach www.tzb-info.cz vySla tepelna ztrata
pro nizkoenergeticky rodinny dim Q¢ = 2,136 KW (ptiklad: Ptiloha B) a odhadovana ro¢ni
poteba tepla na vytapéni 46,6 kKWh/rok. Od téchto hodnot se odviji navrhnuté tepelné
¢erpadlo.[12]

Autor této prace navrhl tepelné cerpadlo znacky Carrier, véetné ohfevu teplé uzitkové
vody. RD je projektovan pro 4 osoby. Tepelné erpadlo umi nejen topit, ale i chladit v letnich

mésicich.
4.2.8 Specifikace tepelného ¢erpadla vzduch/voda Carrier 80AW/38AW

Tepelné cCerpadlo vzduch/voda autor navrhl z diavodu snadné a rychlé instalace

s minimélnimi naroky na prostor a niz§ich investi¢nich nakladi, nez napt. TC s vrty.

TC se sklada ze dvou jednotek, prvni bude umisténa vné objektu na severozapadni strané
rodinného domu. Jedna se o invertorovou kondenza¢ni jednotku, typ 38AW 050H7.
Hydronicky modul pro vytapéni nebo chlazeni, tedy tepelné ¢erpadlo typu 8OAWX 065, bude
umistén uvniti budovy Vv technické mistnosti. Pro tepelny pfenos mezi venkovni a vnitini
jednotkou bude pouzito specidlni médium R-410A, které je urcené i pro chlazeni. Jelikoz neni

treba mit v kazdém pokoji jinou teplotu, staci pouZit pouze jedno-zénovy modul.

Jencror

|

N ®,

Obr. 1.25 Vnitini a venkovni jednotka tepelného &erpadla Carrier 80AW/38AW (prevzato z [13])
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Tab. 2.3 Technicka data tepelného cerpadla Carrier 80OAWX 065 (prevzato z [14])

Venkovni jednotka - tepelné ¢erpadlo Jednotky Parametry

7/35°C 4,1

2/35°C 4,2
Maximalni topny vykon pfi 0/35°C | kW 4,2

2/35°C 4,3

7/35°C 5,9
Typ kompresoru SS Dvojity rota¢ni
Typ invertoru PAM + PWM
Chladivo R-410A
prutok vzduchu I/s (m3/h) 728 (2620)
rozméry Vx D x H mm 690 x 900 x 320
Provozni hmotnost kg 49
El. napajeni V-f-Hz 230-1-50
Rozsah napéti \ 198-264
Proud pfi plném zatizeni A 11
Pojistky A 16
Provozni proud A 79
Spotieba energie W 1473
Uginik % 0,95
Maximalni teplota vody na vystupu °C 60
Nominalni topny vykon kW 5
Minimalni topny vykon kW 1,5
Maximalni topny vykon kW 59
Nominalni absorbovana energie kW 1,22
COP za nominalnich podminek kW/kW 41
Nominalni chladici vykon kW 4,2
Minimalni chladici vykon kW 1,6
Maximalni chladici vykon kW 6,6
Nominalni absorbovana energie kW 1,16
EER za nominalnich podminek kW/kW 3,65
Hladina akustického vykonu, topeni dB(A) 64
Hladina akustického vykonu, chlazeni dB(A) 64
Hladina akustického tlaku, topeni dB(A) 44
Hladina akustického tlaku, chlazeni dB(A) 44
Cena bez DPH K¢ 49 080
Cena s 21% DPH K¢ 59 387
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Tab. 2.4 Technicka data tepelného cerpadla Carrier 38AW 050H7 (prevzato z [14])
Vnitini jednotka (hydronicky modul) Jednotky Parametry
Pocet zo6n hydromodulu 1
El. napajeni V-f-Hz 230-1-50
Rozsah napéti \Y/ 207-253
Piikon kW 3
Jisti¢ A 2x10
Provozni proud A 13
Uginik % 1
Vykon ptidavného elektrické topeni kW 3, 2 stupné
Objem vyrovnavaci nadrze I 10
Rozméry Vx D x H mm 800x450x320
Hmotnost kg 50
Maximalni teplota vody na vystupu °C 80
Cena bez DPH K¢ 62 630
Cena s 21% DPH K¢ 75782

4.2.9 Ohfrivac teplé uzitkové vody

Ohtiva¢ vody je dodavan spole¢né s tepelnym cerpadlem. Vybran byl zasobnik na 200

litrdi, coZ je pro 4 ¢lennou rodinu dostacujici. Tank obsahuje dvé topné spiraly, jeden vyménik

a elektricky ohtivac vody, ktery je napojeny a kontrolovany vnitini jednotkou. Vyrobce vyrabi

tank ze smaltované oceli.

Obr. 1.26 Ohrivaé vody (pfevzato z [14])
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Tab. 2.5 Technicka data ohiivace teplé uzitkové vody Carrier 60STD 020E03 (prevzato z [15])

Ohiiva¢ TUV Carrier 60STD Jednotky Parametry
Objem zasobniku | 212

Pocet topnych spiral 2
Elektricky zalozni ohtivaé kw 3.3, jednofazovy
Provozni napéti V 230 +- 10%
Provozni rozsah teplot °C

Provozni tlak TUV bar 0-10
provozni tlak topnych spiral bar 0-6
Okolni operativni teplotni rozsah °C

Teplotni rozsah nadrze °C 20-75
Spodni topna spirala m? 1,2

Horni topna spirala m? 0,5

Pramér mm 600

Vyska mm 1215

Cena bez DPH K¢ 36 550
Cena s 21% DPH K¢ 44 226

4.3 Topna zafizeni v mistnostech

Pro vytapéni i klimatizovani obytnych mistnosti byly vybrany specialni radiatory,

tzv. Fan-coily, které budou umistény v podstropni ¢asti mistnosti, jako neoplasténé jednotky.

Tyto jednotky maji motory s proménlivymi otackami LEC, které sniZuji spotfebu energie

0 50 az 70 %. Jednotky budou napojeny na teplou vodu z TC a na rozvod vzduchotechniky,

bude vyuzivan Cerstvy vzduch z rekuperace.

Tab. 2.6 Parametry fan-coilové jednotky Carrier 42NS26

Nazev FCU

Instalovany typ svedeny do mistnosti
Vyménik 2-trubkovy

Typ 42NS26

Pocet jednotek 7
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Vykony

Otacky ventilatoru Vysoka rychlost | Stfedni rychlost | Nizka rychlost
Vicerychlostni jednotka R1 R2 R3
Ventilator Jednotky

prittok vzduchu m3/h 571 422 221
Vngjsi staticky tlak Pa 30 30 30
Maodd chlazeni

Celkovy chladici vykon kW 3,57 2,86 1,7
Citelny chladici vykon kW 2,64 2,07 1,19
Teplota piivadéného vzduchu °C 13,9 13,1 11,6
Pritok vody m3/h 0,51 0,41 0,24
Tlakova ztrata vody kPa 9 6 2
Ptikon W 63 53 43
Ttida FCEER E

Uroveii hluku

Hladina akustického vykonu | dB(A) 61 54 44
Akusticky tlak dB(A) 44 37 27
NR hodnota 39 32 23
NC hodnota 37 30 21
Rozméry

Vyska mm 220

Sitka mm 873

Hloubka mm 518

4.4 Rekuperace

Rekuperace znamend zpétné ziskavani tepla. Venkovni cerstvy vzduch je pomoci

ventilatord hnan do rekuperaéniho vymeéniku uvniti rekuperacni jednotky, do které vstupuje

Z druhé strany teply odpadni vzduch z objektu. Obé vzdusniny jsou od sebe dokonale oddéleny

soustavou kanalkii, aby nedochéazelo ke zpétnému priniku pachii z odvadéného do ptivodniho

vzduchu. Uvnitf jednotky se vzduSniny potkdvaji a pfes stény kanalkd teplo pfechazi do

ptivodniho vzduchu, ktery je tak predehiivan.

U¢innost rekuperace znamené ucinnost zpétného ziskavani tepla z odpadniho vzduchu

na predehtev Cerstvého venkovniho vzduchu. Redlna Gi¢innost se pohybuje u bézn¢ dostupnych

vzduchotechnickych zatizeni od 30 do 90 %.
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Nejcastéji se rekuperacni vyménik osazuje ptimo do vétraci jednotky domu. Lze jej pouzit
I v klimatizovanych objektech, kde v letnich mésicich dochazi k rekuperaci chladu, teply

piivadény vzduch je ochlazovan klimatizovanym odvadénym vzduchem z domu.[16]

4.4.1 Zakladni rozdéleni

Dle zpiisobu vymény tepla:
a) aktivni rekuperace

b) pasivni rekuperace

ad a) aktivni rekuperace

Odpadni vzduch prochazi studenym vyparnikem, kde pieda energii do chladiva. Chladivo
je stlateno kompresorem, ¢imz se zvysi teplota kondenzatoru. Zahiaté médium pteda energii
do ptivadéného vzduchu, ohieje jej (princip obracené lednicky). V dalsi fazi dojde prichodem

tryskou ke zvétSeni objemu chladiva a tim k jeho ochlazeni. Tento cyklus se neustale opakuje.

Cerstvy venkovni vzduch
4°C

Zduc" Z mi
stno.
21°C «

Obr. 1.27 Schéma aktivni rekuperace (pfevzato z [17])

ad b) pasivni rekuperace

Princip této rekuperace je v ohtati pfivadéného vzduchu vzduchem odvadénym.

R - ee—

Odpadm VszCh

74°c
& l

'

Cerstvy venkovni vzdych
4°C

Zpétné zrskané teplo‘

VZduch Z mis
tho
21°C Sti

e

Obr. 1.28 Schéma pasivni rekuperace (pfevzato z [17])
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4.4.2 Navrh rekuperaéni jednotky

Pro tento rodinny diim autor této prace navrh rekuperacni jednotku Comfort ECO od firmy

Nilan. Diivodem vybéru je:

a) kvalitni zafizeni za pfijatelnou cenu,

b) doporuceno z parametri rodinného domu (Qc = 2 kW),

C) zaiizeni je pouzitelné do plochy 300 m? (navrh 92 m?),

d) zafizeni pouziva pasivni rekuperaci,

e) ekologicky provoz, bez Skodlivin a sklenikovych plynt.

Rekuperacéni jednotka a veskeré rozvody vzduchu budou umistény v pldnim prostoru

rodinného domu. Ptivody cerstvého vzduchu budou v horni ¢asti mistnosti. Vzduch

vV mistnostech bude proudit pode dvefmi do dal$ich mistnosti a odtah odpadniho vzduchu bude

v kuchyni a koupelné v Grovni podlahy.

Utinnost vétrani ovliviiuje zejména teplota piivodniho vzduchu, teplota v pobytové zoné

a ptivod a odvod vzduchu. Reseni, piivodu zhora a odtahu vzduchu zdola, ma za disledek

nejvyrovnanéjsi uc¢innost vétrani (kolem 100 %).

Tab. 2.7 Technické udaje rekuperacni jednotky Comfort ECO od firmy Nilan (prevzato z [18])

Systém Jednotky Parametry
Jmenovity prutok vzduchu (pfi 100 Pa) m3/hod 330
Ventilatorovy stupen pocet 6

Rozméry Dx Sx V mm 950 x 370 x 530
Hmotnost kg 36
Povrchova uprava Alu-zinkova
Izolace - zvukova a tepelna mm 20

El. napéti V/Hz 230/50
Jisténi A 10

Priméry ptipojeni mm 160

Ptikon ventilatort W 38

Primér odvodu kondenzétoru mm 20

Uginnost % 93

Cena bez DPH K¢ 37 500
Cena s 21% DPH K¢ 45 375
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ventilatory

y /’ venkovni
4 sani

Obr. 1.29 Rekuperacni jednotka Comfort ECO od firmy Nilan (pfevzato z [19])

4.4.3 Mira uSetreni energie rekuperaci

Investice do rekuperacni jednotky zvySuje pocatecni néklady, a proto neni zanedbatelna.

Bude nas tedy zajimat, jestli se tato investice vyplati a jaka bude doba navratnosti.

Tab. 2.8 Kalkulace vispory ndkladii a navratnosti pri Fizeném vétrani

Kalkulace tspory pri vétrani s rekuperaci

Lokalita Plzen

Vnitini teplota 20 °C

Zdroj vytapéni tepelné Cerpadlo
Objem vnitinich prostor 240 m®
Primérna teplota v topné sezéné 3,6 °C
pramérny pocet topnych dni 242

Spotieba rekuperaéni jednotky 0,43 W/(m/h)
Uginnost rekuperace 93 %

Naklady na topeni 1,5

Uspora nakladi

Bez rekuperacni jednotky 12 001 K¢&/rok
S rekuperacni jednotkou 1 739 K¢/rok
Roc¢ni Gspora 10 262 K¢
Néavratnost ccab let

Vyrobce rekuperaéni jednotky udava 93% efektivnost, diky tomu se jednotka fadi mezi

kvalitnéjsi tfidu. Dle jednoduchého kalkula¢niho systému na strankach www.nilan.cz bylo

spocteno, ze bez pouziti rekuperaéni jednotky budou naklady na vétrani cca 12 000 K¢ za rok

a s rekuperacni jednotkou pouhych 1 739 K¢ za rok. Mira uSetfeni je tedy 10 262 K¢ za rok,

to znamen4, Ze navratnost investice by neméla prekrocit 5 let pii celkové potizovaci cené véetné
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vzduchotechniky 50 000 K¢&. Tento vypocet je pouze orientacni, nelze z néj tedy vyvodit, jak se

navratnost bude vyvijet kazdym rokem.
5 Ekonomicka bilance

Jako dalsi ¢asti tohoto projektu pro nizkoenergeticky rodinny dim byly vypracovany
pocatecni naklady na potizeni kompletni elektroinstalace Ego-n v provedeni Plus, tepelného
¢erpadla na principu vzduch/voda, které jednak topi, ale i klimatizuje, jako topna télesa byly
vybrany  fan-coily, umisténé ve stropni ¢asti vSech mistnosti, ohiiva¢ TUV na 212 litr - vSe
od firmy Carrier. Dale byla navrzena pasivni rekuperacni jednotka pro fizené vétrani v celém

objektu, od firmy Nilan.

Autor také vypocital rocni ndklady na platbu elektfiny v pfislusném tarifu D55d a vse

zapsal do nasledujicich tabulek.

5.1 Pocatecni naklady na material a elektricka zafizeni

Tab. 2.9 Kalkulace svitidel

SVITIDLA

Material ks/m cena za kus (m) celkova cena
lustr nad jidelni stil 1 4 533,00 K¢ 4 533,00 K¢
lustr kuchyné 1 3 920,00 K¢ 3 920,00 K¢
LED péska pod linku 2 1 810,00 K¢ 3 620,00 K¢
lustr obyvaci pokoj 1 8 570,00 K¢ 8 570,00 K¢
technicka mistnost 1 1 143,00 K¢ 1 143,00 K¢
stropni svitidlo na chodbu 2 1 280,00 K¢ 2 560,00 K¢
stropni svitidlo predsin 1 1 280,00 K¢ 1 280,00 K¢
osvétleni WC 1 2 205,00 K¢ 2 205,00 K¢
svitidlo nad umyvadlo 1 2 533,00 K¢ 2 533,00 K¢
stropni svitidlo koupelna 2 2 716,00 K¢ 5432,00 K¢
svétlo loznice 2 2 263,00 K¢ 4 526,00 K¢
lampicky u postele 2 330,00 K¢ 660,00 K¢
stropni lustr détsky pokoj 1 1 960,00 K¢ 1 960,00 K¢
lampicky v détském pokoji 2 1 600,00 K¢ 3 200,00 K¢
osvétleni vehodu 1 1 891,00 K¢ 1 891,00 K¢
Celkem cena 48 033,00 K¢
Celkem cena s 21% DPH 58 119,93 K¢
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Tab. 2.10 Kalkulace bytového rozvadéce

Material ks/m cena za kus (m) celkova cena
Hlavni vypina¢ APN 25A/3 1 546,00 K¢ 546,00 K¢
Chrani¢ OEZ OFE-25-2-030AC 2 848,00 K¢ 1 696,00 K¢
Jisti¢ OEZ LPE 16B-1 16 75,00 K¢ 1 200,00 K¢
Jisti¢ OEZ LPE 16B-3 1 295,00 K¢ 295,00 K¢
Jisti¢ OEZ LPE 2B-1 1 145,00 K¢ 145,00 K¢
Jisti¢ OEZ LPE 10D-1 1 387,00 K¢ 387,00 K¢
Jisti¢ OEZ LPE 10B-1 8 78,00 K¢ 624,00 K¢
Styka¢ GEYER ER220 2 563,00 K¢ 1 126,00 K¢
Celkem cena 6 019,00 K¢
Celkem cena s 21% DPH 7 282,99 K¢
Tab. 2.11 Kalkulace elektroinstalacnich kabelii

Material ks/m cena za kus (m) celkova cena
CYKY 4Jx10 mm 40 131,68 K¢ 5267,20 K¢
CYKY 3Cx1,5 mm 250 14,90 K¢ 3 725,00 K¢
CYKY 3Cx2,5 mm 220 24,36 K¢ 5359,20 K¢
CYKY 5Cx2,5 mm 10 40,58 K¢ 405,80 K¢
SYKFY 3x2x0,5 mm 9,5 11,87 K¢ 112,77 K¢
CY 6 mm zl/zl 5 20,36 K¢ 101,80 K¢
CYKY 2-Ox1,5mm 15 12,27 K¢& 184,05 K¢
2XCYKY 2Dx1,5 mm 80 12,27 K¢& 981,60 K¢
UTP cat. 6 20 12,41 248,20 K¢
koaxial 75 ohmu 60 9,23 553,80 K¢
Celkem cena 16 939,42 K¢
Celkem cena s 21% DPH 20 496,69 K¢

Tab. 2.12 Kalkulace vybavent pro ochranu proti atmosférickému piepéti

Material ks/m | cenaza kus (m)| celkova cena
okapova svorka 2 26,00 K¢ 52,00 K¢
zkuSebni svorka 2 29,00 K¢ 58,00 K¢
ochranny thelnik 2 143,00 K¢ 286,00 K¢
zakladovy zemnic¢ 30x4 20 885,00 K¢ | 17 700,00 K¢
drzak 50 27,00 K¢| 1350,00 K¢
drat FeZn primér 8 mm 23 29,00 K¢ 667,00 K¢
drat FeZn primér 10 mm 5 29,00 K¢ 145,00 K¢
jimaci ty¢ 2 850,00 K¢| 1 700,00 K¢
svodi¢ bleskovych prouddt DEHNventil DV M 1 15 555,00 K&| 15 555,00 K&
TNC 255

svodic¢ piepéti DEHNgate DGA FF TV 1 1305,60 K¢ 1305,60 K¢
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svodi¢ prepéti DEHNlink DLI ISDN I 3 2767,00Ke|  8301,00 K¢
DEHNflex M DFL M 255 1 1552,40 K¢| 1552,40 K¢
Celkem cena 48 672,00 K¢
Celkem cena s 21% DPH 58 893,12 K¢

Tab. 2.13 Kalkulace EZS+EPS
Material ks/m | cena za kus (m)| celkova cena
bezdratova klavesnice JA-81F 1 2 858,00 K¢ | 2 858,00 K¢
bezdratovy PIR detektor pohybu JA-83P 6 1 483,00 K¢| 8 898,00 K&
bezdratovy magneticky detektor otevieni dveii 1 044,00 K& 944,00 K&
JA-83M
bezdratovy ovladac, klicenka 2 501,00 K¢| 1002,00 K¢
bezdratova siréna JA-80L 1 1254,00 K¢| 1254,00 K¢
RFID pftistupova karta 1 51,00 K¢ 51,00 K¢
ustiedna systému JA-82K 1 1452,00Ke| 1452,00Ke
modul radiové komunikace usttedny JA-82R 1 2 836,00 K¢| 2 836,00 K¢
GSM komunikator JA-82Y 1 6 561,00 KE| 6561,00 K¢
Kombinovany detektor koute a teploty Jablotron y .
SD-282ST 1 769,00 K¢ 769,00 K¢
kabel SYKFY 3x2x0,5 25 7,14 K¢ 178,50 K¢
Celkem cena s 21% DPH 26 803,50 K¢

Tab. 2.14 Kalkulace elektroinstalacniho materidalu Ego-n
Material ks/m | cenazakus (m)| celkova cena
Modul tidici, fadovy 1 9160,00| 9160,00 K¢
Modul napgject, fadovy 1 4790,00| 4790,00 K&
Modul spinaci, fadovy, 8x10A 2 5250,00| 10 500,00 K¢
Snimac tlacitkovy Ego-n, jednonésobny 9 1425,00| 12 825,00 K¢
Snimac tlacitkovy Ego-n, dvojnasobny 5 1480,00| 7400,00 K¢
Modul stmivaci, 2-kanalovy, 2x40-300W 1 6173,00f 6 173,00 K¢
Kabel sbérnicovy KSE224 (Ego-n, 100m) 1 2225,00| 2225,00 K¢
Celkem pouze svétla 53 073,00 K¢
Modul Zaluziovy, fadovy 2 6 150,00| 12 300,00 K¢
Snimac tlacitkovy Ego-n, jednonésobny 5 1425,00f 7125,00K¢
Snimac tlacitkovy jednonasobny s RF pfijimacem | 1 2 800,00 2 800,00 K¢
Snimac tlacitkovy Ego-ns LCD 1 4 800,00 4 800,00 K¢
Celkem svétla + rolety (zaluzie) 80 098,00 K¢
Modul spinaci pro termohlavice, fadovy 2 5740,00| 11 480,00 K¢
Termostat Ego-n 7 1930,00| 13510,00 K¢
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Termostat programovatelny Ego-n ‘ 1 ‘ 3550,00| 3550,00 K¢
Celkem svétla + rolety + teplovodni topeni 108 638,00 K¢
Snimac osvétleni Ego-n, vestavny 1 254500 2 545,00 K¢
Snima¢ rychlosti vétru, vestavny 1 4334,00] 4334,00Kc¢
Celkem v$e s 21% DPH (Basic) 115 517,00 K¢
Vysila¢ RF vicekanalovy, rucni - frekvence .
433,92 MHz 1 1650,00 1650,00K¢
Modul komunikac¢ni, fadovy 1 10 940,00| 10940,00 K¢

Celkem vSe s 21% DPH (Plus)

128 107,00 K¢

Tab. 2.15 Kalkulace tepelného cerpadla a Fan-coilovych jednotek Carrier

Material ks/m | cenazakus (m)| celkova cena
venkovni jednotka TC Carrier S0AWX 065 1 49 080,00 K¢ | 49 080,00 K¢
vnitini jednotka T4 Carrier 38AW 050H7 1 62 630,00 K¢| 62 630,00 K¢
ohtiva¢ TUV Carrier 60STD 020E03 1 36 550,00 K&| 36 550,00 K¢
3-cestny piepinaci ventil 80AW9023 1 6 380,00 K¢ 6 380,00 K¢
venkovni ¢idlo 33AW-RAS02 1 1 300,00 K¢ 1 300,00 K¢
komunikacni kit 33AW-CBO01 1 3 600,00 K¢ 3 600,00 K¢
¢idlo vnitiniho vzduchu 33AW-RRS01 1 860,00 K¢ 860,00 K¢
fan-coilové jednotky 42NS26 7 7 153,00 K¢| 50 071,00 K&
automaticky pfepinac 1éto/zima 1 904,00 K¢ 904,00 K¢
vyfukova ptiruba 7 603,00 K¢ 4 221,00 K¢
instalace TC a FC jednotek 1 5 000,00 K¢ 5 000,00 K¢
Celkem cena bez DPH 220 596,00 K¢
Celkem cena s 21% DPH 266 921,16 K¢

Tab. 2.16 Kalkulace rekuperacniho systému Nilan Comfort EKO

Material ks/m | cena za kus (m) celkova cena
rekuperacni jednotka Nilan Comfort EKO 1 37 500,00 K& 37 500,00 K¢
flexibilni izolované potrubi Sonosystem 160 5 1111,00 K¢ 5 555,00 K¢
Alu 050 samolepici paska 2 193,00 K¢ 386,00 K¢
Ptivodni/odvodni stropni anemostat 8 426,80 K¢ 3414,40 K¢
pretlakova zaluzie 200x200 mm 2 564,00 K¢ 1 128,00 K¢
teplotni senzor TG-K360 1 14729 1 472,90 K¢
regulacni klapka TUNE-R 1 345,4 345,40 K¢
sméSovaci uzel SUV 15-60-1,6 A 1 15111,8 15111,80 K¢
Celkem cena s 21% DPH 64 913,50 K¢
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Tab. 2.17 Kompletni cena s variantou instalace Basic
Cena materialu na elektroinstalaci + svitidel 260 309,73 K¢

Cena materialu na elektroinstalaci + svitidel + prace

325 309,73 K¢

Cena TC a topnych jednotek + rekupera¢niho systému + EZS a EPS

358 638,16 K¢

Cena TC a topnych jednotek + rekuperaéniho systému + EZS a EPS + préace

398 638,16 K¢

Kompletni cena s 21% DPH

723 947,89 K¢

Tab. 2.18 Kompletni cena s variantou instalace Plus

Cena materialu na elektroinstalaci + svitidel

272 899,73 K¢&

Cena materialu na elektroinstalaci + svitidel + prace

337 899,73 K¢

Cena TC a topnych jednotek + rekuperaéniho systému + EZS a EPS

358 638,16 K¢

Cena TC a topnych jednotek + rekuperacniho systému + EZS a EPS + prace

398 638,16 K¢

Kompletni cena s 21% DPH

736 537,89 K¢

Dle provedenych vypocti vychazi rozdil mezi variantou elektroinstalace Ego-n Basic

a Ego-n Plus 12 590 K¢&. Podle uvazeni autora této prace je lepsi pofidit si uroven Plus, jelikoz

V dnesni dobé¢ je témet vSe fizeno pres pocita a sam autor preferuje fizeni svého rodinného

domu pomoci tabletu nebo chytrého telefonu.

5.2 Roéni platby za elektiinu

Pro 3-¢lennou rodinu byly vypocitany rocni platby za dodavku elektfiny. V nasledujich

tabulkach nalezneme ceny elektrické energie od firmy CEZ a.s. v tarifu D55d, ktery je uréen

pravé pro tepelné cerpadlo, regulované platby za dopravu elektfiny a platby za silovou

elektfinu.

Nasledujici tabulka vychéazi z vypodti, které jsou uvedené na strankach CEZ.[23][24]

Tab. 2.19 Distribucni sazby tarifu D55d.

Pevna cena za
Odpovidajici distribu¢ni sazby mésic Cena za MWh
NT VT
D Tepelné ¢erpadlo (D55d) 72,60 K¢ | 183230 K¢ | 162297 Ke
M¢sicni plat za rezervovany piikon dle jistice 129,47 K¢
Cena celkem (doprava + obchod) 2 358,87 K¢ | 2 677,89 K¢
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Tab. 2.20 Vypocet celkovych plateb za dopravu elektiiny.
Regu}?vane platby za dopravu Pocet jednotek | Kc¢/jednotka| Zaklad dané v K¢
elektriny
Staly mésicni plat za piikon 7,774 107,00 831,82
Spotieba elekttiny vysoky tarif (VT) 2,023 250,03 505,81
Spotieba elekttiny nizky tarif (NT) 6,832 36,38 248,55
Cena za systémové sluzby 3,578 119,25 426,68
Cena na podporu vykupu el. z OZE 3,578 495,00 177111
Cena OTE za ¢innost zuctovani
(VT+NT) 3,578 7,55 27,01
Celkové platby za dopravu elektriny bez DPH 3810,98
Reguvlf)vane platby za dopravu Pocet jednotek | Kc¢/jednotka| Zaklad dané v K¢
elektriny
Staly mési¢ni plat za piikon 7,774 129,47 1006,50
Spotieba elekttiny vysoky tarif (VT) 2,023 302,54 612,04
Spotieba elekttiny nizky tarif (NT) 6,832 4402 300,74
Cena za systémové sluzby 3,578 144,29 516,27
Cena na podporu vykupu el. z OZE 3,578 598,95 2143,04
Cena OTE za ¢innost zuctovani
(VT+NT) 3,578 9,14 32,70
Celkové platby za dopravu elektfiny s DPH 4611,30

Tab. 2.21. Celkové platby za silovou elektiinu
Platby za silovou elektfinu Pocet jednotek | K¢/ jednotka| Zaklad dané v K¢
Pevna cena za meésic 7,774 60,00 466,44
Spotieba elekttiny vysoky tarif (VT) 2,023 1313,00 2656,20
Spotieba elekttiny nizky tarif (NT) 6,832 1263,00 8628,82
Dan z elektiiny (VT+NT) 3,578 28,30 101,26
Celkové platby za silovou elektFinu bez DPH 11852,71
Platby za silovou elektfinu Pocet jednotek | K¢/ jednotka| Zaklad dané v K¢
Pevna cena za meésic 7,774 72,60 564,39
Spotteba elektiiny vysoky tarif (VT) 2,023 1622,97 3283,27
Spotieba elektiiny nizky tarif (NT) 6,832 1562,47 10674,80
Dan z elektiiny (VT+NT) 3,578 28,30 101,26
Celkové platby za silovou elektfinu s DPH 14522,46
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Tab. 2.22 Vypocet celkové rocni platby za elektiinu.
Vypocet celkové rocni platby za elektfinu
a - stalé platby za elektfinu 2 424,84 K¢
b - platby za elektiinu ve VT 5417,37 K¢
C - platby za elektfinu v NT 16 115,80 K¢
Roc¢ni platba za elektfinu = a+b+c 23 958,01 K¢
5.3 Naklady na vytapéni
Vypoéet nakladd na ro¢ni vytapéni s dodavkou elektiiny od firmy CEZ a.s.[23][24]
Tab. 2.23 Platby za spotiebu elektrické energie na vytapeéni rodinného domu.
Reguvlf)vane platby za dopravu Pocet jednotek | Kc¢/jednotka | Zaklad dané v K¢
elektriny
Staly mésicni plat za piikon 7,774 129,47 1006,50
Spotieba elekttiny vysoky tarif (VT) 0,421 302,54 127,37
Spotieba elekttiny nizky tarif (NT) 3,076 44,02 135,41
Cena za systémové sluzby 3,578 144,29 516,27
Cena na podporu vykupu el. z OZE 3,578 598,95 2143,04
Cena OTE za ¢innost zu¢tovani
(VT+NT) 3,578 9,14 32,70
Celkové platby za dopravu elektfiny s DPH 3961,29
Platby za silovou elektFinu Pocet jednotek | K¢/ jednotka | Zaklad dané v K¢
Pevna cena za mésic 7,774 72,60 564,39
Spotieba elektiiny vysoky tarif (VT) 0,421 1622,97 683,27
Spotieba elekttiny nizky tarif (NT) 3,076 1562,47 4806,16
Dan z elektiiny (VT+NT) 3,678 28,30 101,26
Celkové platby za silovou elektiinu s DPH 6053,82
Tab. 2.24 Vypocet celkové rocni platby za elektiinu na vytdpéni.
Vypocet celkové rocni platby za vytapéni
a - stalé platby za elektfinu 2 424,84 K¢
b - platby za elektiinu ve VT 1127,39 K¢
C - platby za elektfinu v NT 7 120,48 K¢
Roc¢ni platba za vytapéni = a+b+c 10 672,71 K¢&

Vypocty za platbu elektiiny pro 3-Clennou rodinu jsou pouze orientacni, jelikoz neni mozné

urcit piesné hodnoty, kolik se spotiebuje elektrické energie pii bézném provozu na vytapéni

a dalsi vSedni véci.
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Zaver

Tato prace se zabyvala navrhem a dimenzovanim hlavni pfipojky objektu, kde byl zvolen
kabel CYKY 4Jx10 mm? Dale kompletnim navrhem inteligentni elektroinstalace Ego-n
do nizkoenergetického rodinného domu ve varianté Plus, kde je na sekundarni sbérnici navic
komunika¢ni modul, ktery umoziiuje nejen ovladani instalace pies tablet ¢i chytry telefon,
ale i komunikaci mezi prvky na této sbérnici. Dal§im bodem byl navrh tepelného cerpadlo
na principu vzduch/voda od firmy Carrier s topnym vykonem 5 kW a rekupera¢ni jednotky
Comfort EKO od firmy Nilan s uc¢inosti 93 %. S touto uc¢inosti bylo pomoci kalkula¢niho
systému vypocitano, Zze doba néavratnosti investice do rekuperacni jednotky neptekroci 5 let
a usetii se cca 10 262 K¢ ro¢né. Jako topna télesa byly zvoleny Fan-coilové jednotky firmy

Carrier, ktera jsou napojena na vzduchotechniku, tudiz ptivadéji Cerstvy vzduch z venku.

V poslednim bod¢ byla sestavena ekonomicka bilance na zakladé ceniki od firem,
kter¢ byly osloveny pro vyhotoveni individualnich nabidek. Celkova cena pofizeni
elektroinstalace s tepelnym ¢erpadlem, rekuperacni jednotkou, Fan-coily vcetné svitidel a EZS
vychazi na 736 538 K¢. Vysi cena je dana drazsi elektroinstalaci, kde se plati za komfort

a pohodli.
Autor vidi ve vypracovani této bakalarské prace velky piinos. Ziskal mnoho zkuSenosti

a cennych rad ohledné projektovani a navrhi. Doufa tedy, ze se mu podaii v budoucnu

realizovat tento projekt pro svij vlastni rodinny dam.
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Pfilohy
Priloha A - Projekt moderni elektroinstalace

A-1  Zasuvkové rozvody

A-2  Svételné rozvody

A-3  Spinace Ego-n + kabel KSE224
A-4  Zaluziové rozvody

A-5 Datové rozvody

A-6 EZS +EPS

A-7  Ochrana pred ucinky blesku
A-8 Bytovy rozvadé€ — silova ¢ast
A-9  Bytovy rozvadé¢ — slaboprouda cast
A-10 Bytovy rozvadéc — krabice
A-11 Elektromérovy rozvadec

Priloha B - Vypocet tepelnych ztrat objektu

On-line kalkulacka Gspor a dotaci Zelena tsporam*

Zjednoduseny vypocet potreby tepla na vytapéni a tepelnych ztrat obalkou budovy

*Vypocet energetickych Uspor a vy3e dotaci je nastaven na pdvodni program Zelena tGsporam 2009. Vypocet je nadale vhodny pro

hruby odhad energetickych uspor pii zatepleni obalky budovy.

LOKALITA / UMISTENiI OBJEKTU

Mésto / obec / lokalita [+]?

Venkovni navrhova teplota v zimnim obdobi @,

Délka otopného obdobid

Priméma venkovni teplota v otopném obdobi @,

CHARAKTERISTIKA OBJEKTU

PrevaZujici vnitrni teplota v otopném obdobi o, =
20 C

obvykla teplota v interiéru se uvaZuje 20 °C

Objem budovy I 3

vnéjSi objem vytapéné zony budovy, nezahrnuje nevytapéné podkrovi, garaZ, sklepy, lodZie, fimsy, atiky a zaklady 239,921 |m

Celkova plocha 4 2
820.2330

soucet vnéjSich ploch ochlazovanych kenstrukci ohraniéujicich objem budovy (automaticky, z niZe zadanych konstrukci)
Celkova podiahova plocha 4,

podiahova plocha vSech podlaZi budovy vymezena vnitfnim licem obvodovych stén (bez neobyvatelnych sklepi a oddélen)'lch m
nevytapénych prostor)

2

Objemovy faktor tvaru budovy 4 / V7 m”’
Trvaly tepelny zisk 5+

Obvykly tepelny zisk zarhrnuje teplo od spotfebici (cca 100 Wibyt), teplo od lidi (70 W/os.) apod.
Solarni tepelné zZisky H +

@ Pouiitvelice pfiblizny vypodet dle vyhlaSky €. 291/2001 Sb

) Zadatvlastni hodnotu vypoctenou ve specializovaném programu

w

~
-~

53]

=]

4

kKWh / rok
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OCHLAZOVANE KONSTRUKCE OBJEKTU / ZATEPLENI, VYMENA OKEN

Konstrukce Soucinitel  TlouSt'ka zatepleni Plocha Cinitel Mérna ztrata
prostupu tepla d [mm] .{i teplotni redukce prostupem tepla

pired . ) I [m 2] .!.-i HTi =A]. . [.q. bi
zateplenim nova okna L [ WWIK]

L 2 . -
i MWim=K] Pred Po Pred Po

[Wim~K] Upravami dpravach dpravami dpravach

Sténa 1 .15 |= [280  ]mm [20198 ]| [100 | | [100 ] 36 13
Sténa 2 012 [T [z80  ]wm [z2841 ]| [too | | [100 ] 62 23
Podiaha na terénu . [200 Jwm [s5.9884|| [0 | | [p20 | 1.4 12
Podlaha nad sklepem (sklep je cely pod terénem) |:|:I | Jran | || [o25 ] | [pes ] 0 i}
Podiaha nad sklepem (sklep Gasteéné nad terénem) | [ = [ om | || pes ] | [pes | 0 0
Stfecha = [200 ]rom [1s0 || [100 | | [100 ] 225 12.9
Strop pod pldou 024 | [z00 Jrom [s5.9884]| [os0 | [o:es ] 18.4 9.9
Okna - typ 1 sz |= [o:2 |:| [2.2 || [100 ] [100 ] 25 26
Okna -typ 2 pee = 7 ] [z22e || [0 | | [1o0 | 162 16.4
Vstupni dvefe [er | [z || [100 | | [100 ] 12 12
Jiné kenstrukee - typ 1 [ ] [ 7 | || [too ] | [1o0 | 0 0
Jin konstrukce - typ 2 |:| | |2 | || [foo ] | [to0 ] 0 0

Napovéda
Normové hodnoty souéinitele prostupu tepla U“ - jednotivych konstrukei die CSN 73 0540-2:2007 Tepelna ochrana budov - Cast 2: PoZadavky

Navrh tliougfky zatepleni a orientaéni hodnoty soucinitele prostupu tepla konstrukce s vnéjEim tepelnSizolaénim kempozitnim systémem

LINEARNi TEPELNE MOSTY (KONKRETNi HODNOTY TEPELNYCH MOSTU)

Ffed Gpravami | AU = 0,02 W/m2K - konstrukce téméf bez teplenych mostd (optimalizované fedeni)

[ L]

Po dpravach | AU =0.02 W/m2K - konstrukce téméf bez teplenych mosth (optimalizované fedeni)

VETRANI

Intenzita vétrani s plvodnimi okny m

obwykld intenzita vetrani u tésnych staveb (novostaveb) je 0.4 h", u netésnych staveb miZe byt 1 i vice
Intenzita vétrani s nowimi okny s,

obwykld intenzita vetrani u tésnych staveb (novostaveb) je 0.4 h", u netésnych staveb miZe byt 1 i vice

Uginnost nové zabudovaného systému rekuperace tepla Mg

zadejte deklarovanou Géinnost (ve vipottu bude snizena o 10 %)
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ROCHNI POTREBA ENERGIE NA VYTAPENI ENERGETICKY STITEK OBALKY BUDOVY

Stav objektu Mérna potieba energie

Pred Upravami (pred zateplenim) 85.8 [Whim?

Po Gpravach (po zatepleni) 44.9 KWhim?

ZELENA USPORAM - VYSE PODPORY PRO
RODINNE DOMY [+]

Uspora: 45%

Mate narok na dotaci v rdmci casti programu A1 - celkové zatepleni.
Dotace ve vaiem pfipadé &ini 1550 K&m? podlahové plochy, to je
110825 KE.

Pro ziskani wyi5i dotace musite dosahnout minimalni potfeby tepla na
vytdpéni 40 KWh/im2.

STAVEEBNE - TECHNICKE HODNOCENI

Tepelné ztraty jednotlivymi konstrukcemi - pfed zateplenim Tepelné ztraty jednotlivymi konstrukcemi - po zatepleni
Tepelné mosty Obvodovf P2t Tepeing mosty E— gﬂ%?;ho;? plast

Podlaha

Okna, dvefe —

— Strecha

Okna, dvefe —

—— Stfecha

Typ konstrukce (vétrini) Tepelnd ztrata [W] Typ konstrukce [vétrini) Tepelnd ztrata [W]
Obwvodovy plast 345 Obvodovy plast 127
Podlaha 50 Podlaha 42
Strecha 1432 Strecha 798
Okna, dvefe To1 Okna, dvefe 707
Jiné konstrukce 0 Jiné konstrukce 0
Tepelné mosty 268 Tepelné mosty 208
WVetrani 546 Wétrani 109
— Celkem — 3372 — Celkem — 2081




