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Abstrakt

Bakalatska prace je zaméfena na uvedeni do problematiky rodinnych pasivnich domti a
jejich vytapéni s dosazenim velkého komfortu s diirazem na ekologi¢nost a ekonomi¢nost.
Jsou zde popsany zplsoby jak docilit u rodinného domu pasivniho standardu vice zptisoby.

V této praci byl vytvotfen ndvrh vytapéni pasivniho domu.

Névrh feSeni vytapeéni pasivniho rodinného domu je realizovan pomoci tepelného
¢erpadla napojeného k otopné soustaveé i k soustavé pripravujici teplou uzitkovou vodu.
Pasivni diim vyuziva pro dosaZeni patficnych parametra kvalitnich izolaci, t€snosti obalky,
vétrani pomoci rekuperacni jednotky se zpétnym ziskdvanim tepla z odpadniho vzduchu a

svoji polohu.

Vytvotené feSeni poskytuje moznost regulovatelného vytapéni, ohievu teplé uzitkové
vody a chlazeni objektu pomoci jednoho zafizeni — tepelného ¢erpadla typu vzduch — voda.
Regulaci otopného systému zajist'uje invertorem fizené tepelné cerpadlo a termohydraulicky
rozdélovag. Vytapéni i chlazeni objektu je podporovano nucenym vétranim pomoci vétraci

rekuperacéni jednotky.

Ptinosem této prace je moznost vyuziti tepelnych Cerpadel jako vicetcelovych zatizeni

pro pasivni a nizkoenergetické domy.

Klicova slova

tepelné Cerpadlo, pasivni diim, vétrani s rekuperaci, tisporné feSeni vytapéni, tepelné
cerpadlo vzduch-voda, Nova zelena usporam, dotace, navrh feSeni vytapéni, chlazeni
pasivnich domt, vytapéni pasivnich domt, elektroinstalace, elektroinstalace pasivniho

domu, podlahové vytapéni
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Abstract

This Bachelor thesis is focused on introduction family passive houses issues and issues
of heating with high house comfort with emphasis on ecology and economics. There are
described several ways to achieve passive house standard. A passive house heating has been

designed in this thesis.

The solution design is realized by a heat pump, which is connected to a heating system
and also to a system preparing hot water. For meeting its passive parameters, the passive
house uses its position, a good thermal insulation, the building envelope sealing and a

ventilation by recuperation with heat gain from waste air.

The solution provides an adjustable heating, hot water preparing and cooling of the
house with one device — heat pump type air — water. The heating system is regulated by a
heat pump, controlled by an inverter, and an equalizing vessel. Heating and cooling of the

house is supported by a forced ventilation system with recuperation.

The thesis brings a possibility of using the heat pump as a comprehensive device for

passive and low energy houses.

Key words

heat pump, passive house, ventilation with recuperation, heat pump air — water, grant,

cooling of passive houses, wiring, wiring of passive house, floor heating
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Uvod

Uz delsi dobu se lidé snazi docilit nizSich nakladi na vytapéni s ohledem na zivotni
prostiedi. Diive se vytapé€lo pfevazné tuhymi palivy a spalovanim se uvoliiovala velka mira
Skodlivych latek do atmosféry. Nedbalo se pfili§ na ekologické dopady na Zivotni prostiedi.

S postupem casu a piibyvajici populace se vsak zacalo toto téma vice fesit.

Nyni se Evropska unie snazi snizit emise zpisobené vytapénim. Evropska unie uvolnila
velkou ¢astku penéz, které se daji vyuzit jako dotace pro opatfeni zajiSt'ujici snizeni emisi.
Tato opatieni souvisi predev§im se snizenim tepelnych ztrat objektu, ¢cimz se docili mensi

potieby tepla na vytapéni a s pouzitim ekologicky Setrnych a obnovitelnych zdrojl energie.

Existuje fada ekologicky Setrnych a obnovitelnych zdrojl energie. Tepelné cerpadlo je
jednim z nich a tato bakalafska prace je zaméfena na jejich vyuziti v rodinnych pasivnich

domech.

Bakalaiska prace nam nejdiive predstavi koncept pasivniho domu, potfebné parametry
pro ziskani statutu pasivniho domu, pasiva¢ni mechanismy a jejich funkce v objektu. Jsou
zohlednény rlzné varianty moznych vytadpéni a chlazeni pasivnich domt, které jsou

principialné popsany vcetné tepelného cerpadla.

Na zaklad¢ popsanych principi byl vytvofen navrh systému vytapéni pasivniho domu
s tepelnym Cerpadlem schopny pfipravovat teplou uzitkovou vodu i objekt chladit. Rodinny

dim vyuziva také rekuperacni vétraci jednotky.

Zajem o pasivni domy roste rychle. Jsou na né poskytované dotace, které lidi radi
piivitaji. Pasivni domy jsou sice draZ§i na vystavbu, ale dosdhne se menSich provoznich

nakladi a pfedevsim se dosdhne vyssiho komfortu bydleni.

10
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Seznam symbolul a zkratek

AT/W35 ............. Vstupni vzduch o teploté 7 °C/vystupni voda o teploté 35°C
C o e navyseni napétové hodnoty

COP ..o Coefficient of Performance, topny faktor
COSP i Utinik

CEZ..ooovovvernnn. Ceské energetické zavody

EEV ..o Elektronicky expanzni ventil

EU ..o Evropské unie

[510 YARTPRTRR Celkovy dovoleny proud pro dany kabel se zohlednénym ulozenim
Lo Hodnota proudu jistice

Tk Zkratovy proud

IKE oivveeeiiee e Ekvivalentni oteplovaci proud

Inp cveereeeienee Hodnota proudu nozové pojistky

INV e Dovoleny proud pro dany kabel
1P Celkovy proud ptipojky

K o Piepoctovy koeficient

Lo Délka

o T Ptevod transformatoru

PD .o Pasivni diim

Pdesighn ............ Tepelna ztrata objektu

Pie Instalovany vykon

Pp o Soudoby ptikon

Rue Elektricky odpor

SCOP.....cceevnee. Seasonal Coefficient of Performance, sezonni topny faktor
S Priifez, plocha

SN cveereereneenes Minimalni prifez

SRT wevveeriiienienis Zdanlivy vykon transformatoru

SSK wveenreerireenieenines Zkratovy piikon

| SR PPTRURRR Teplota

[ ST TRR teplota pfi zkratu

Thivalent............ Venkovni teplota spinani bivalentniho zdroje
TC oo, Tepelné cerpadlo

Tdesighn ............ Venkovni teplota piislusna hodnoté Pdesighn
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TEV i Termostaticky expanzni ventil

TUV . Tepla uzitkové voda

THR ..o Termohydraulicky rozdélovac

UKR%br e vveereeeeeneenns Pomér napéti transformatoru nakratko (%)
US. i Sdruzené napéti V)
URRG6 -+ veveeeeenraes Procentualni hodnota ¢inného odporu pti zapojeni nakratko (%)
URTLV cveereerrrenrene Napéti na sekundarnim vinuti transformatoru V)
) ST Reaktance (Q)
Lo, Celkovéa impedance (QQ)
B Koeficient soudobosti (Cinitel soudobosti) )
YCU eerreerveanessaennens Konduktivita médi (S/m)
AUs.cooiiiiiiiannn, Ubytek napéti V)
Fherreiie Maximalni dovolena teplota (°O)
o TPOURRURRRR Dovolena provozni teplota (°O)

12
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1 Pasivni dum

Pasivni dim je takovy objekt, ktery ro¢né nepiesahne potiebu tepla na vytapéni 15
kWh.m2.rok !, ma nepriivzdusnost obalky budovy nso (pti podtlaku nebo pietlaku 50 Pa se
nesmi netésnostmi V obalce objektu vymeénit vice nez 60% vnitiniho objemu vzduchu za
hodinu) a celkovou potiebu primarni energie niz§i nez 120 kWh.m=2.rok %, Je zde vyuzivano
pasivnich tepelnych ziskl z celé budovy a vSech spotiebict. Ziskané teplo se v objektu udrzi
diky kvalitnim izolacim a také diky vyuziti rekuperace tepla pti vétrani pomoci specialnich
automatizovanych vétracich jednotek. Diky dobrym izolacim, fizenému vétrani s rekuperaci

tepla a neprivzdusSnosti obalky ma pasivni diim fadu vyhod:
« Uspora energie
* Vys$i zivotni komfort
« Staly pfisun ¢erstvého vzduchu

* Dobra tepelna pohoda v objektu [5]

1.1 Vétrani s rekuperaci

Vétraci jednotky s rekuperaci tepla jsou nutnosti pro pasivni dim. Vyuzivaji teplo
odpadniho vzduchu, které¢ dokazi predat ¢erstvému venkovnimu vzduchu s uc¢innosti az 95%.
Venkovni a odpadni vzduch, pohanény dvéma ventilatory, proti sobé proudi v kanalcich (viz
Obr. 1.1) a postupné dochazi k pfedavani tepla. Mista pro nasavani venkovniho vzduchu a
pro vyfukovani odpadniho vzduchu jsou od sebe dostatecné vzdalena (napt. kazdy na jiné

stran¢ domu), tudiz nedochazi k jeho smichani. [5]

Tento systém zajisti ptisun Cerstvého vzduchu s velmi malymi ztratami diky vysoké
ucinnosti, kterd v§ak zavisi na celkové utésnénosti objektu. Pfinési 1 dalsi vyhody jako napf.
sniZeni praSnosti a vyskytu pyld ve vzduchu diky filtriim, snizeni hluku z okoli (neni potieba
otevirat okna), odvod vlhkosti (protiplisiova ochrana), bezstarostné automatické vétrani a
velkou usporu energie. Pasivni domy by nedokazali bez téchto systémi dodrzovat

predepsané parametry. [5]

13
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odpadni _
vzduch 2°C |

venkovni
vzduch 0°C

Obr. 1.1 Protiproudy rekuperacni vyménik vzduchu [5]

1.2 Okna, dvefe a izolace

Kvalitni izolaci se dosdhne dalsi uspory energii a sniZeni tepelnych ztrat. Pti stavbé se
musi dbat vice na kvalitu provedeni nez u bé&zného domu, aby se co nejvice zamezilo
tepelnym mostim, predevs§im v okoli oken a dvefti. Objekt se také musi dobfe utésnit, jinak
by se snizila u¢innost automatizovaného vétrani s rekuperaci a dochazelo by k tepelnym

ztratam. [5]

Pro pasivni dim musime pouzit okna s vyplni inertnim plynem, kvalitnim zasklenim,
dostacujici propustnosti slune¢niho svitu a schopnost stinéni, aby v 1ét¢ nedochézelo

k nadmérnému piehiivani. [5]

1.3 Zdroj tepla

U pasivnich domi slouzi jako zdroj tepla naptiklad vnitini teplo ze vSech elektrickych
spotiebici (PC, TV, osvétleni a dalsi), teplo vyzarené lidmi a vnéjsi teplo v podobé
slune¢niho zafeni skrz okna. Neni zde zapotiebi tolik tepelné energie jako u béznych domt,
tudiz jako zdroj tepelné energie postaci obnovitelny zdroj o niz§im vykonu. Napiiklad
tepelné Cerpadlo zemé — voda se zemnim kolektorem nebo tepelné ¢erpadlo vzduch — voda.
Musi se vSak zvolit dostatecné regulovatelny zdroj, aby nedochdzelo ke zbyte¢nému

prehiivani objektu. [5]

14
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1.4 Vytapéni a chlazeni pasivnich domu

Kvalitni pasivni domy nepotiebuji piili§ pfidavné energie na vytapéni, diky minimalnim
tepelnym ztratam. Velkou cCast tepelné energie vydavaji veskeré spotfebice v domé, coz je
pfinosné v topném obdobi. Pasivnim domtim tedy staci jen zdroj tepelné energie o malém
vykonu. Mimo topnou sezénu je tepelna energie ze spottebicu spisSe na Skodu a pasivni dim
se muze zacit prehfivat, coz neni zplsobeno jen béznymi spotiebici, ale také vysokou
venkovni teplotou a slunecnim svitem. Pasivni domy je tedy nutné mimo topnou sezénu

chladit.

1.4.1 Vytapéni pasivnich dom

Pro vytapéni pasivnich domi Ize vyuzit naptiklad plynové kondenzaéni kotle, tepelna
cerpadla, kotle na biomasu, elektrické kotle, teplovzdusné techniky a elektrické ptimotopné

rohoze.

1.4.1.1 Plynovy kondenzacni kotel

Tyto kotle dosahuji vysokych Uc¢innosti diky vyuzivani tepla ze spalin, které by u
béznych plynovych kotld odesli kominem do atmosféry mimo objekt. V plynovém
kondenzac¢nim kotli dochazi ke kondenzaci spalin zemniho plynu diky ochlazeni pod rosny
bod. Kondenzat spalin mize v kotli ohtat pfes vyméniky teplonosné médium pro vytapéni a

tim se vyuZzije vice tepla ze spaleného plynu. [11]

Diky vysoké ucinnosti a nizkému obsahu skodlivych latek ze spalovani plynt jsou
kondenzacni plynové kotle vhodné pro pasivni domy. Jejich vyhodou je vyuziti pro vytapéni

objekti i ohiev teplé uzitkové vody. [12]

1.4.1.2 Tepelna cerpadla

Jednd se o zafizeni, které dokaZe odebirat teplo okolnimu prostiedi a pomoci
kompresoru a dalSich zatizeni pfevede toto teplo na vyssi teplotni hladinu, coz se da vyuzit
pro ohfev médii pro vytapéni a ohfev teplé uzitkové vody. Oproti plynovym kondenzacnim
kotlim maji jednu velkou vyhodu - chod nékterych tepelnych Cerpadel se da i reverzovat a

je mozno jimi i chladit. [1] [13]

Tepelna cerpadla dosahuji vysokych ucinnosti a Ize je vyuzit pro vytapéni, ohfev teplé

uzitkové vody i chlazeni zaroven. [13]
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1.4.1.3 Kotle na biomasu

Spalovéni biomasy je ekologickym feSenim pro vytapéni rodinnych pasivnich domd,
protoze mira oxidu uhli¢itého vzniklého pti spalovani biomasy je pfiblizné stejna jako mira
oxidu uhli¢itého, ktery je spotifebovan rostlinami. Na kotle jsou kladeny vysoké naroky, aby
byly schopny spalit vice druht biomasy. Témito kotli Ize vytapét i ohiivat teplou uzitkovou
vodu. [14]

1.4.1.4 Teplovzdu$né vytapéni

Pouzitelné pro objekty s velmi malou tepelnou ztratou z divodu hygienickych omezeni
— teplota vzduchu nesmi ptesdhnout 50 °C, jinak by se kvalita vzduchu zhorS$ila kvili
rozkladu prachovych &astic. Vzduch lze ohtat pomoci nizkoteplotnich zdroju tepla
s teplovodnim vyménikem (lze vyuzit systém ohfivajici teplou uzitkovou vodu). Nebo

pomoci elektrického ohtivace. [15]

Hlavni vyhodou teplovzdusného vytapéni oproti jinym vytapénim je rychla reakce
systtmu na zmény teplot. Tento systém lze propojit se systémem nucené¢ho vétrani
s rekuperaci. [15]
1.4.1.5 Elektrické kotle

Voda je ohfivdna odporovymi topnymi tycemi. Systém mize byt pritocny nebo
s akumulaéni nadobou. Casto vyuzivany jako bivalentni zdroj k tepelnym &erpadléim.
1.4.1.6 Elektrické primotopné rohoze

Miuzou slouzit jako hlavni zdroje teplené energie i jako doplitkové zdroje. Pod podlahu
jsou umisténa topna télesa ohtfivana prichodem elektrického proudu. Ukladaji se do riznych
materiald a hloubky podle chténého efektu — pfimotopny, smiSeny nebo akumulacni.
Pfimotopné jsou snadno regulovatelné a poskytuji rychly piisun tepla. [19]

1.4.2 Chlazeni pasivnich domu

Chladit rodinné pasivni domy lze napiiklad pomoci tepelnych ¢erpadel (umoziujicich
reverzacni chod), klimatizaci a rekupera¢nich vétracich jednotek.
1.4.2.1 Reverzacni chod tepelnych cerpadel

Chlad vyrobeny tepelnym cerpadlem vzduch — voda Ize pouzit k chlazeni pasivnich

rodinnych domu. Pro pfedavku chladu ve vnitinich prostorach lze vyuzit nasténné nebo
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podstropni vyméniky. Pro podstropni vyméniky se casto vyuzivaji fan-coily, coz jsou
zafizeni, které maji 2 ¢asti — tepelny vyménik a ventilator zajist'ujici proudéni chladného

vzduchu. [13]

Lze také vyuzit podlahového vytapéni pro chlazeni mistnosti. Podlahové vytapéni
vyuzivané pro chlazeni bohuzel nema tak dobrou Gcinnost, protoze chlad nesdla smérem
nahoru, ale pfesto je schopné mistnosti ochladit. Vyhodou podlahového vytapéni pro
chlazeni je (pokud uz je v daném objektu instalovano), ze neni potieba dalSich investic a Ize

chladit se stavajici otopnou soustavou. [13]

1.4.2.2 Klimatizace

Klimatizace vétSinou vyuzivaji pro svlj chod kompresor, ktery stlaci chladici médium,
Vv plynném stavu, kolujici v ob&hu jednotky. Takto stlacené médium ma vyssi tlak i teplotu.
Stlacené médium castené kondenzuje v tepelném vymeéniku a tim se i ¢astecné ochladi. Pres
kapilaru, nebo expanzni ventil se u média snizi tlak i teplota a ve vyparniku se ohieje a dojde
K vypafovani. V této fazi se okoli vyparniku ochladi. Ohtaté médium dale putuje do

kompresoru a cyklus se opakuje. [20]

1.4.2.3 Rekuperacni vétraci jednotky

V piipadé€ pouZiti rekuperacnich vétracich jednotek pro chlazeni je zapotfebi nasavat
cerstvy vzduch pies zemni vymeénik zakopany v dostate¢né hloubce pod zemi, kde je v 1ét¢
konstantni teplota v rozmezi 10 — 14 °C. Nasaty vzduch se ochladi diky zemnimu vyméniku
a pres bypass okolo vyméniku tepla putuje do mistnosti pomoci vétraci vzduchotechniky.
[15]

Zemni vyménik ma vyhodu 1 v topném obdobi. DokaZe vzduch piedehiat a navic tim

omezi kondenzaci vody. [15]

2 Tepelné €erpadlo
2.1 Popis principu fungovani TC

Tepelné cerpadlo ma Ctyti elementarni Casti chladiciho okruhu: vyparnik, kompresor,
kondenzator a expanzni ventil. Teplo odebrané z venkovniho prostiedi je pfedano ve

vyparniku pracovni latce (kapalnému chladivu) pii malé teploté. Chladivo se zahiatim zacne
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odparovat a vzniknou pary, které se nasledné stlaci kompresorem na tlak o vyssi hodnotg.
Pary stlacené¢ho chladiva jsou pfivedeny do kondenzatoru, kde pfi jejich kondenzaci dojde k
predani tepla do topné vody (pfi vyssi teploté a tlaku, nez byla teplota a tlak ve vyparniku
pii odebirani). Cyklus se uzavie v expanznim ventilu, kde dochazi ke snizeni tlaku chladiva

na ptivodni hodnotu ve vyparniku, avsak s nizsi teplotou. [1]

ELEKTRINA

ENERGIE TEPLO DO
OKOLNIHO OTOPNEHO
PROSTREDI SYSTEMU

~

EXPANZNI \

VENTIL

Obr. 2.1 Princip tepelného ¢erpadla [1]

2.2 Jednotlivé éasti TC
e Vyparnik
e Kompresor
e Expanzni ventil

e Kondenzator

2.2.1 Vyparnik

Vyparnik zajist'uje odebirani tepla nizkopotencialnimu zdroji tepla z okolniho prosttedi.
Diky dobrym vlastnostem chladiva se dokaze vypatovat jiz pfi nizké teploté a ziskat tim

teplo z teplonosné latky. [1]
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Vyméniky u vyparniku pro kapaliny se vétSinou pouzivaji letované deskové a pro

vzduch se pouzivaji trubkové zebrované (médeéné potrubi s hlinikovymi zebry). [1]

2.2.2 Kompresor

Kompresor ma za ukol nasat plyn z vyparniku pfi tlaku chladiva, ktery odpovida
vyparné teploté¢ a tento plyn je kompresorem stlaten na tlak odpovidajici teploté pro
kondenzovani. Motor kompresoru napajeny elektrickou energii zajisti praci kompresoru.
Kompresor zvysi tlak chladiva a tim i jeho teplotu. "Energie je timto zpiisobem precerpana
z nizsi teplotni hladiny na vyssi a je ji mozno vyuZzit pro vytapéni ¢i pripravu teplé vody." \V
dnesni dob¢ se nejvice vyuzivaji tepelnd Cerpadla s pistovymi kompresory a kompresory
typu scroll (rotacni) pro vytapéni primyslovych objektl, rodinnych a bytovych domi. Tyto
kompresory jsou zpravidla hermeticky uzaviené. Motor kompresoru i samotny kompresor

jsou spolu v jedné utésnéné nadob¢, ¢imz zabranime uniku chladiva do okolniho prostredi.

[1]

2.2.3 Expanzni ventil

Expanzni ventil zajistuje vysokotlaky a nizkotlaky rozdil stran chladiciho ob&hu. V
zavislosti na vystupni teploté z vyparniku je schopen regulovat prutok chladiva z
kondenzatoru do vyparniku a také se stard o udrZzovani prehiati chladiva za vyparnikem. Tim
zaruc¢ime, Ze do kompresoru vstoupi zcela vyparené chladivo. Expanzni ventily jsou fizeny

elektronicky nebo termostaticky (EEV nebo TEV). [1]

2.2.4 Kondenzator

V kondenzatoru dojde k pfedani tepla do otopné soustavy. Chladivo o vysokém tlaku a
teploté kondenzuje a preda své teplo do teplonosné latky otopné soustavy. Vymeéniky

kondenzatoru se dé€laji trubkové nebo letované deskové. [1]

2.2.5 Dalsi zarizeni

o filtry
e odlucovace
e dehydratory

e ukazatele vihkosti [1]
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2.3 Akumulaéni nadoba

Za ¢ast tepelného Cerpadla se da povazovat i akumulacni nadoba, ktera je pfipojena az
v otopném systému, kde zvySime objem vody v otopném systému. Tim muzeme zajistit
snizeni poctu cykll, protoze tepelné cerpadlo mlze byt v provozu pii vyhodnéjSich
podminkach a vyrobené teplo ulozi do akumulaéni nadoby, ze které jej miizeme odebirat i v

dob¢ necinnosti tepleného cerpadla. [2]

Dalsiho snizeni poctu startli 1ze dosdhnout naddimenzovanim zasobniku nad jeho
optimalni kapacitu, avSak dojde i k vzristu tepelnych ztrat zptisobenych zasobnikem, ktery
ma nedokonalou izolaci, ¢imz dojde ke snizeni celkové ucinnosti. V dnesni dobé se v
tepelnych cerpadlech pouzivaji scroll kompresory, které snesou vice rozbéht, nez diive
pouzivané pistové kompresory. Dale existuji moderni tepelnd Cerpadla invertorového typu,

ktera jsou dobie regulovatelnd a akumula¢ni nadoba pro né€ neni vétSinou zapotiebi. [2]

2.4 Zakladni parametr - Topny faktor

"Topny faktor je schopnost tepelného cerpadla zvysit dodanou energii na jeho pohon
(vétsinou el. energii) o tepelnou energii ziskanou nejcastéji ze vzduchu, vody nebo zeme."
[4] Béhem roku se méni topny faktor kviili zménam provoznich podminek. Pokud zmé&fime
dodanou a odebranou energii, mizeme tim zjistit skute¢nou hodnotu primérného
celoro¢niho topného faktoru. Primérny topny faktor 2,5 odpovida ekologické mezi v

evropskych podminkach. Vypocet topného faktoru probihé dle evropské normy EN14511.
[4][]

Tepelny faktor se casto uvadi jako zkratka COP (z angli¢tiny Coefficient of
Performance). [9]

2.5 Zakladni parametr — Sezénni topny faktor

Jedna se o bezrozmérné ¢islo udavajici pomér mezi spotfebovanou elektrickou energii
a vyrobenym teplem za topné obdobi. ,, Udavda priimerny topny faktor za celé topné obdobi
pri zvolené tepelné ztraté objektu Pdesighn, dané venkovni teploté Tdesighn a venkovni
teploté pri které dochazi ke spinani bivalentniho zdroje Thivalent." [9] Do spotieby se
zapocitava celkova spotfeba topného zdroje (tepelné cerpadlo, obéhové cerpadlo otopné

soustavy, standby rezim, fidici systém, energie spotfebovana na odtavani a piipadné
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bivalentni zdroj). Vypocet sezonniho topného faktoru probiha dle evropské normy EN

14825. [9]

Sezonni topny faktor je uvadén jako SCOP (z anglictiny Seasonal Coefficient of

Performance). [9]

2.6 Energeticky Stitek — eko design

Kazdé tepelné Gerpadlo musi mit energeticky $titek na zakladé méteni podle normy CSN
EN 14825. Je to jednoduchy ukazatel informaci ohledné energetické narocnosti tepelného
Cerpadla pro spotiebitele. Energeticky stitek tepelnych cerpadel pro vytapeni udava 3 hlavni
udaje: sezénni energetickou u¢innost vytapéni pro nizkoteplotni systémy (urcené pro
podlahové vytapéni s teplotou vody 35°C), sezénni energetickou c¢innost vytapéni pro
vysokoteplotni systémy (urené pro vytapéni radiatory s teplotou vody 55°C) a hladinu
akustického tlaku. [9]

Prodavat I1ze pouze tepelnd Cerpadla, ktera splituji pozadované podminky (maximalni
hladina akustického vykonu a minimalni energetickd ucinnost). Tepelnd cerpadla jsou
rozdélena do energetickych tfid Gc¢innosti (napt. A+++, A++), coz slouzi ke snadné&jSimu

srovnani kvality. [9]
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Obr. 2.2 Priklad energetického Stitku eko design s vysvétlivkami [10]
2.7 Rozdéleni TC

Tepelna cerpadla se déli podle zdroje energie, kterému je odebirano teplo, vstupniho a
vystupniho média. Mezi zdroje energie patii vzduch, voda a zem&. Vzduch mize byt
odebiran z okolniho prostfedi vytapéného objektu nebo lze vyuzit na nékterych mistech
odpadni vzduch. Vodu lze odebirat z vrti, studen, potokt fek a odpadnich vod. Lze vyuZit i
energie ze zemé& pomoci zakopanych vyméniki v dostatecné hloubce. Jako vystupni médium
muze byt pouzita voda nebo vzduch. Vytapéni mize zajistit ohfata voda, kterd putuje do

otopné soustavy nebo ohiaty vzduch pomoci vzduchotechniky.

2.7.1 Vzduch —voda

Nejprodavangjsi tepelna Cerpadla jsou v posledni dobé€ typ vzduch — voda. Ve srovnani
s potizovacimi néklady ostatnich tepelnych ¢erpadel je maji nizsi a diky tomu maji 1 rychlejsi

ekonomickou navratnost. Tepelna Cerpadla vzduch — voda jsou zavisla na venkovni teploté,
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coz je jejich nevyhodou. Pii poklesu venkovni teploty klesne i vykon tepleného Cerpadla,
avSak pfi vzristu venkovni teploty vykon tepleného Cerpadla vzroste. Tim zajistime
vyrovnani vykonu pii velmi malych teplotach. Velmi malé teploty pod minus 5 °C nastésti
trvaji kratce. Vzhledem k lokalité trva topné obdobi 180 — 260 dni. B€hem topné sezony je

primérna venkovni teplota v rozmezi 3 az 5 °C. [3]

Pokud klesne vykon tepleného ¢erpadla kviili venkovnim nizkym teplotam, je vétSinou
zapotiebi zapojit dopliikovy zdroj tepla. Tepelna Cerpadla vzduch — voda se snadno a rychle
instaluji oproti ostatnim tepelnym cerpadlim. Vyhodou nékterych teplenych Cerpadel je
jejich schopnost chlazeni v obdobi vysokych teplot v 1été. [3]

Tepelna ¢erpadla vzduch — voda lze doplnit invertorem zajist'ujicim plynulou regulaci

od daného minimalniho vykonu do maximalniho. [16]

Obrazek 2.3 Priklad tepelného ¢erpadla vzduch — voda [6]

vyhody: moznost zmény umisténi, nejlevné;jsi

nevyhody: zimni provoz (hor$i COP), velky rozdil vykonu v 1ét¢ a zim¢&, zimni provoz

vvvvvv
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2.7.2 Odpadni vzduch — voda
Vyuziti odpadniho vzduchu je pouZitelné spise v ptipad¢ primyslového uZiti tepelného

Cerpadla.

vwhody: stalé pracovni podminky (pii vysoké teploté¢ odpadniho vzduchu je vysoké
COP)

nevyhody: dostupnost vhodné odpadniho vzduchu v blizkosti mista spotieby tepla [1]

2.7.3 Zemé —voda s horizontalnim vyménikem

Na obrazku 2.4 1ze vidét priklad uziti tepelného Cerpadla s plosnym kolektorem, ktery
je veden na pozemku vedle vytapéného objektu. Takto realizovany vyménik je vice nachylny

na zmény teplot, nez vertikalné feseny vyménik. [1]

Obrazek 2.4 Priklad tepelného erpadla zemé — voda [6]

vyhody: témér stalé podminky (dobré COP), levnéjsi nez provedeni s vrtem

nevyhody (-): potieba vétsi plochy pro instalaci horizontalniho vyméniku, kolisa teplota

[1]
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2.7.4 Zemé — voda se svislym zemnim vrtem

Reseni je podobné jako u zemé — voda s horizontalnim vyménikem, ale vyménny
kolektor je veden vrtem do zemé¢, coz je vice naro¢né na realizaci, avS§ak dosahneme tim

vEtsi stalé teploty.
vyhody: stalé podminky (dobré COP), moznost pasivniho chlazeni
nevyhody: vétsi investi¢ni naklady na tepelné cerpadlo a vrt [1]

2.7.5 Voda-voda

Tepelnym ¢erpadlem voda — voda se rozumi vytvoifeni hlubinného vrtu — studny nebo
pouziti vody z potoku a fek. [1]

Obrazek 2.5 PFiklad tepelného cerpadla voda — voda [6]

vyhody: stalé pracovni podminky (vy$si COP)
nevyhody: vyskyt vhodnych zdrojt [1]

2.7.6 Odpadni voda — voda

Odpadni voda ptedstavuje v dnesni dobé velky, avsak malo vyuzivany, potencial. Jedna

se napt. o kanaliza¢ni systémy. [7]
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vyhody: stalé pracovni podminky (pii vysoké teploté odpadni vody je vysoké COP)
nevyhody: dostupnost vhodné odpadni vody v blizkosti mista spotieby tepla [1]

2.7.7 Zemé/voda/odpadni voda/odpadni vzduch — vzduch

Souhrn tepelnych Cerpadel, kde se jako vystupni médium pro vytapéni pouziva ohtaty
vzduch, ktery je dale roznasSen vzduchotechnikou a zajisti se tak pfisun tepla. Teplo lze

odebirat vzduchu, zemi, nebo vod¢ (vSechny typy).
vyhody: stalé pracovni podminky (pfi vysoké teploté odpadni vody je vysoké COP)
nevyhody: dostupnost vhodné odpadni vody v blizkosti mista spotieby tepla [1]

2.7.8 Hybridni

Hybridni tepelna ¢erpadla jsou kombinaci vice zdroju nizkopotencialniho tepla, nebo je
teplo odebirano z n¢kolika mist. Naptiklad vyuzivani odpadniho tepla a pii jeho nedostatku
se teplo odebere z okolniho vzduchu. Jako dalsi priklad lze uvést odebirani tepla z
akumulaéni nadoby, ktera je pfedehiivana ze solarnich kolektort a pfi nedostatku slune¢niho
svétla odebereme teplo ze zemniho vertikdlniho vyméniku. Hybridni Cerpadlo se dvéma
kondenzatory mtizeme vyuzit tak, Ze na jednom vzduchovém kondenzéatoru budeme odvadét

piebytecné teplo z chlazeni a na druhém kondenzatoru budeme ohfiivat teplou vodu. [1]
vyhody: stalé pracovni podminky (pfi vysoké teploté odpadni vody je vysoké COP)

nevyhody: dostupnost vhodné odpadni vody v blizkosti mista spotieby tepla [1]

3 Navrh rfesSeni PD s vytapénim pomoci tepelného
Cerpadla
Predpokladame, Ze rodinny dim spliluje podminky pro pasivni standard — je dobie
utésnén, zateplen, nevykazuje velké teplotni mosty v okoli oken a dvefi, jsou pouzita okna
s dostateCnou propustnosti slune¢niho svitu a schopnosti stinéni v letnich dnech. PD je
situovan tak, aby slune¢ni svit mohl dobie prochazet vétSinou oken — natoceni na jih mistem

S nejveétsim vyskytem oken.
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Pro tento projekt bylo vybrano tepelné Cerpadlo typu vzduch — voda AC Heating
Conwert AW9 o maximélnim topném vykonu 10,5 kW pfi teploté vstupniho média 7 °C a
teploté vystupniho média 35 °C. Podrobné;jsi technické specifikace jsou uvedeny v tabulkach

3.1az3.4.

Tab. 3.1, Technické parametry *“ [17]

Max. topny vykon (47/W35) 10,5 (kW)
Min. topny vykon 2,9 (kW)
Nomindlni topny vykon (A2/W35) 10,1 (kW)
Max. prikon 3,5 (kW)

COP (A7/W35)* 4,73

COP (A2/W35)* 3,7

Max. chladici vykon 9,5 (kW)
Max. prikon pri chlazeni 3,7 (kW)

EER 3
Kompresor Toshiba Dc — dvojity rotacni
Expanzni ventil Elektronicky rizeny
Pocet expanznich ventilii 1 (ks)

* Dle normy CSN EN 14511 (certifikovano ve Strojirenském zkusebnim tistavu s.p., Brno, registrovaném
centru EHPA pri 50% vykonu).

Tab. 3.2 , Elektrické parametry* [17]

Napajeni 230 (V), 1 faze, 50 (Hz)
Napétové rozmezi 198-264 (V)
Napajeni ridiciho okruhu 24 Ac (V)
Pozadovany jistic B16/1 faze

Max. proud 15 (A)
Rozbéhovy proud 3(A)

Max. provozni piikon 3,5 (kW)
Uéinik cosQ 0,98

Tab. 3.3 ,, Hlukové parametry — venkovni jednotka “ [17]

Hodnota hladiny akustického tlaku — rezim topeni* 49 (dB(A))

Hodnota hladiny akustického tlaku — rezim chlazeni* 48 (dB(A))

* Hodnoty akustického tlaku plati v 3 m volného prostoru a v plné zatézi. Udaje plati za podminky Sifeni
zvuku do volného prostoru bez odrazovych ploch.
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Tab. 3.4 ,,Sezonni topny faktor SCOP““ [17]

Teplota topné vody 35 °C na Teplota topné vody 55 °C na
vystupu tepelného cerpadla (pro vystupu tepelného cerpadla (pro
podlahové vytdpeni) otopna télesa)

SCOP 4,59 3,45

Energeticka trida A+++ A++

Tbhivalent (venkovni teplota spinanit 1n g0 e o

bivalentniho zdroje) 1000 8(°C0)

Pdesignh (tepelnd ztrata objektu) 6 (kW) 5,8 (kW)

Tdesign (venkovni teplota prislusna 1p g0 1n o

hodnoté Pdesign) 1000 1000

3.1 Navrh topnych okruht véetné mechanismi

Ve spolupraci s firmou AC Heating byl vytvofen navrh feSeni vytapéni s ohfevem teplé
uzitkové vody 1 moznosti chlazeni pomoci tepelného cerpadla. Podrobné schéma je uvedeno

v priloze C a princip je popsan nize.

3.1.1 Princip vytapéni a pfipravy TUV

Venkovni jednotka tepelného cerpadla bude napijena z el. sité. Chladivo R-410a
stlatené kompresorem venkovni jednotky bude putovat izolovanym potrubim ve zdi do
vnitini jednotky 1. Ve vnitini jednotce dojde k pfedani tepla hlavnimu okruhu. Hlavni okruh
pohanény ob&hovym &erpadlem umisténym ve vnitini jednotce TC bude ohiat na teplotu
55 °C nebo 35 °C (55 °C pro ohiev TUV a 35 °C pro vytapéni) o tlaku 2,5 bar. Ohtata topna
voda bude putovat potrubim do trojcestného ventilu 5. Trojcestny ventil umoZzni piepindni

tokl topné vody do zasobniku TUV 3 a do termohydraulického rozdélovace 6.

V pfipad¢ otevieni ventilu smérem do zasobniku TUV dojde k ohtati TUV pomoci
potrubni spirdly zavedené v zasobniku TUV. Ochlazena topna voda pak putuje zpétnym

potrubim do vnitini jednotky TC.

V ptipad¢ otevieni ventilu smérem do termohydraulického rozdélovace dojde ke sniZeni
pritoku topné vody na vystupu rozdelovace. Pritok bude regulovat obéhové Cerpadlo 8.

Topna voda déle povede do otopné soustavy objektu feSené pomoci podlahového vytapéni.

Termohydraulicky rozdélova¢ dokéaze zabranit tlakovym rozdiliim ptivodniho okruhu
(potrubi z vnitini jednotky TC) a vystupniho (potrubi do podlahové vytapéni) s rozdilnymi

pritoky na vstupu a vystupu. Navic je osazen v horni ¢asti odvzduSiiovacim ventilem pro
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odvzdusnéni. Ve spodni ¢asti nalezneme vypoustéci kohout zajistujici vypousténi
usazenych kal. N&§ termohydraulicky rozdélova¢ je navic vybaven topnym télesem o
piikonu 6 kW pro ptipad velkych mrazt, kdy TC nebude zvladat dodavat dostateéné teplou
vodu. [18]

Zasobnik TUV bude dohfivan topnym télesem o ptikonu 2,5 kW pro dosaZeni sanitace
vody (snizeni kontaminace vody mikroorganismy). Ze zasobniku TUV povede potrubim

tepléa uzitkova voda do koupelen a kuchyné.

Na hlavni potrubi topné vody budou piipojeny dva topné Zebiiky (fez A — A) vyhiivané
topnou vodou o hodnoté 55 °C pfti rezimu ohifevu TUV nebo na teplotu pro podlahové
vytapéni (25 — 35 °C). V rezimu chlazeni tepelnym cerpadlem se tyto topné zebtiky odpoji

kulovymi kohouty se servopohonem, aby nedochazelo ke kondenzaci vody.

3.1.2 Princip chlazeni a pfiprava TUV tepelnym ¢erpadlem

V obdobi, kdy bude nutné pasivni dtim chladit, ptepne TC do reverzaéniho chodu a bude
dodavat chladnéj$i topnou vodu pies trojcestny ventil pouze smérem do termohydraulického
rozdélovace, ktery ve spolupréci s obéhovym cCerpadlem, teplotnich c¢idel a regulace docili
pozadované teploty pro topnou vodu do podlahového vytapéni v rozmezi 18 — 22 °C.
V momenté, kdy bude zapotiebi dohtat zasobnik TUV, tepelné cerpadlo nabéhne do
normalniho topného chodu a trojcestnym ventilem pusti topnou vodu do potrubni spiraly
zasobniku TUV. Objem vody v hlavnim pfivodnim okruhu neni velky, tudiZ nebude ptechod

z chladiciho reZimu do topného trvat dlouho a nenarusi tim ohfev TUV.

Chlazeni podlahovym vytapénim bude podporovano nucenym vétranim, které zajisti
cirkulaci vzduchu a tim bude 1épe probihat ptedavka tepla (chladu) podlahy mezi prostorami

rodinného domu.

Cely chod vytapéni, ptipravy TUV a chlazeni bude regulovan regulaci xCC Family
firmy AC Heating.

3.2 Navrh vétraci rekuperaéni jednotky

Bude zvolena vétraci rekuperacni jednotka s moznosti predehievu vstupniho studeného
vzduchu. Pfedehifev bude feSen elektrickymi topnymi télesy. Oproti zemnim vyménikiim

budeme sice mit vEét§i spotfebu energie, ale snizi se investicni naklady a zbavime se
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problému kondenzace v zemnim vyméniku. Rekuperacni jednotka bude mit moZnost

bypassu pro vétrani v letnich dnech. Instalaci provede odborna firma.

4 Navrh elektroinstalaci a elektrickych rozvodui PD

Pii realizaci navrhu elektroinstalace se musi zohlednit soucinitel soudobosti S, ktery
ur¢uje miru soudobého vytizeni instalovaného vykonu. Musime si uvédomit miru ucasti

jednotlivych spottebi¢t pii soudobém chodu.

V nasem piipadé je ziejmé, Ze instalované spotiebice s nejveétsim odbérem jako je
tepelné Cerpadlo a topna télesa v TUV a THR nebudou odebirat maximalni proud sou¢asné
a pokud ano, tak jen ve vyjimeénych ptipadech. TC pojede vétsinu obdobi na mensi vykon,
protoze nebude potieba pfili§ tepla na vytapéni diky nizkym tepelnym ztratdm pasivniho
domu. Dalsi bézné domaci vykonné spotiebice typu pracka, mycka maji sice velky ptikon,

ale jsou vyuzivany minimaln¢ s ohledem na soudobost.

Domy a byty se d¢li dle stupné elektrifikace do skupin A, B a C, podle zaméteni a miry
vyuzivani el. energie. Na§ dim spada do stupné elektrifikace C, kde se vyuziva el. energie
Kk osvétleni, vafeni a vytapéni a neni zde stanoven maximalni soudoby piikon. I pfesto je

nutné stanovit soucinitel soudobosti, pro spravné navrzeni hlavniho jistice a pojistky.

Za vyse uvedenych piredpokladi odhadneme soucinitel soudobosti £ = 0,6.

4.1 Predmét projektu

Projekt fesi ptipojeni rodinného domu k mistni distribu¢ni siti nizkého napéti, rozvod
zasuvkovych a svételnych okruhii, pfipojeni tepelného cerpadla, umisténi rekuperacni
jednotky, uzemnovaci a jimaci soustavu hromosvodu, méfeni odbéru elektrické energie a
bytovy rozvadéc¢. Elektricka ptipojka bude provedena kabelem AYKY 3 x 120 + 70 mm
ukonceném v plastovém pilifi osazeném na hranici pozemku. Kabel bude uloZen v plastové
ochranné trubce. Hloubka uloZeni kabelu bude zvolena podle druhu terénu: v chodniku
minimalné 35 c¢cm, ve volném terénu minimalné 70 cm a pies komunikaci nebo v Krajnici

vozovky minimaln¢ 100 cm. Plastovy pilif bude obsahovat ptipojkovou sktin a elektromér.
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Vykres puadorysu objektu vcetné vypracované elektroinstalace je v priloze.
Elektroinstalace je rozd€lena do vice vykresu. Jednotlivé vykresy obsahuji svételné okruhy,
zasuvkové okruhy, datova vedeni, navrh hromosvodu, situaéni plan, umisténi a zapojeni

topné soustavy a pozici rekuperacni jednotky. Métitko vykrest je 1:100.

Obr. 4.1 Rodinny dim Elan Plus [21]
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4.2 Technické udaje

Napétova soustava:

3+ PEN, 50 Hz, AC, 400/230 V, TN-C (ptivod nizkého napéti do rozvadéce)

3+ PE+N, 50 Hz, AC, 400/230 V, TN-S (rozvody v objektu)

Tab. 4.1 Instalovany vykon

Spotrebi¢ wkon (W)
LED televize 75
Domaci kino 125
Pocitace 450
Kuchynsky robot 1300
Mycka nadobi 1750
Mikrovinna trouba 1100
Lednicka 160
Mrazak 150
Svételny okruh 800
Automaticka pracka 2050
Tepelné cerpadio 3500
Topné téleso termohydraulického rozdélovace 6000
Obéhové cerpadlo 72
Topné téleso zasobniku TUV 2500
Rekuperacni jednotka vétrani 1500
Rychlovarna konvice 2200
Rezerva 1000
Celkem 24732

U naseho domu byl ¢initel soudobosti (koeficient soudobosti) £ stanoven 0,6. Stupen

elektrizace je v nasem piipad¢ C.

Soudoby ptikon:

Py = P+ B = 24732 0,6 = 14839,2 (W)

Hlavni jisti¢ pfed elektromérem: tfifdzovy 25 A

4.2.1 Ochrana pred nebezpeénym dotykem, proti pretizeni a zkratu

(1)

Zivé &asti budou chranény pied nebezpeénym dotykem pomoci izolaci, krytim a

doplitkové ochrany — proudovym chranicem. Ochrana nezivych ¢asti pfed dotykem bude

realizovana uzemnénim, samoc¢innym odpojeni od zdroje, zvySenou ochranou proudovym

33



Navrh pasivaiho domu s vytapenim pomoci tepelného cerpadla Vitek Fiirbacher 2017

chrani¢em a dopliiujicim pospojovanim. Kazdy elektricky okruh bude jiStén proti pfetizeni

a zkratu pomoci pojistek a jisticu.

4.3 Popis jednotlivych rozvodu
4.3.1 Elektromérovy rozvadég, privodni vedeni

V pilifi plotu bude osazen Elektromérovy rozvadéc, ktery bude napojeny z pojistkové
skiin€. Pojistkova skiin bude také ulozena ve sloupku. Rozvadéc se piipoji dle podminek
ptipojovani CEZ Distribuce, nebo jiného mistniho distributora elektfiny (E.ON Distribuce,
PREdistribuce). CEZ Distribuce je investorem ptipojky, zakaznik zaplati jen podil podle

hlavniho jistice.

Propojeni pojistkové skiiné a elektromérového rozvadéce bude provedeno kabelem
CYKY 4 x 10 —J. Tento kabel bude také slouzit k propojeni elektromérového rozvadéce a
bytového rozvadéce. Ulozen bude v plastové ochranné trubce v zemi v hloubce minimalné

70 cm.

4.3.2 Vnitini rozvody

Domovni rozvadé¢ byl zvolen typ FW — 72 moduld, ktery bude ulozen do plastové
krabicky zapusténé ve zdi. VSechny obvody budou jiStény jisti¢i o velikosti 10 A nebo 16
A. Kabelové vedeni bude realizovano kabely CYKY 3 x 1,5 -J, CYKY 3x2,5-J, CYKY
3x4-JaCYKY 5x 2,5 —1J. Ochrana koupelnovych zasuvek bude realizovana pomoci
proudového chranice. V bytovém rozvadé&¢i bude osazena piepét'ova ochrana I. a Il. stupen.

Ptepét'ova ochrana III. stupen bude osazena do zasuvek pro TV, HiFi, domaci kino a PC.

Vypinac¢e budou umistény ve vysce 120 cm nad zemi a budou vzdaleny 20 cm od pravé
strany zarubng dvefi. Zasuvky budou v obytnych mistnostech umistény 20 cm nad podlahou.
V ostatnich mistnostech a technickych prostorach budou umistény 120 cm nad podlahou. Ve
vnitinich prostorach budou pouzity klasické zasuvky zapusténé ve zdech. Budou pouzity
jednoduché i dvojité zdsuvky. Pod omitkou budou vedeny rozvody v ochrannych trubkach.
Jedna zasuvka s ochranou IP 44 bude vyvedena na roh budovy pro napajeni tepelného

Cerpadla.

Na osvétleni budou pouzity predevSim usporné zarovky a v koupelnach budou pouzita
bodova svétla napajend transformatory 230/12 V. Transformatory budou uloZeny v duting

nad sadrokartonem. Venkovni svétla budou pouzita se stupném kryti IP 65. Do kanala
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stropnic budou zasazeny rozvody stropnich svitidel. Rozvody stropnich svitidel budou

zakonceny ve svorkovnicich.

4.3.3 Slaboproudé rozvody

Pro rozvody pozemniho digitalniho vysilani budou pouzity koaxidlni kabely VCEKY
75 Q, které budou zakonceny, celkem v péti mistnostech (2 v pfizemi a 3 v patie),
kombinovanou SAT zéasuvkou. Internetové kabely pro internetové piipojeni budou
predpiipraveny pro pfipojeni k budouci antén¢ poskytovatele internetu. Zvonek bude zvolen
dratovy, ktery bude napojen na dvé mista — venkovni zvonek na sloupku u vratek k pozemku
a zvonek umistény u vstupnich dvefti rodinného domu. K zvonku bude pfifazen kamerovy
systém snimajici prostor u vratek k pozemku. Video z kamerového systému bude pfenaseno
na obrazovku umisténou v ptedsini. Ochrana proti pozaru bude realizovéna optickym
pozarnim ¢idlem umisténym v Kkuchyni. Dale budou rozmisténa pohybova cidla
Vv ptizemnich prostorach v mistech u dvefi a oken, kde by byl mozny pfistup z venkovnich

prostor. Veskera ¢idla budou bezdratova a pfipojena na spolecnou ustednu.

4.3.4 Hromosvod

Pro cely objekt budou namontovany ¢tyfi jimaci tyCe na stfechu. VSechny kovové casti
stiechy, pfevazné okapy, budou piipevnény k jimaci soustavé. Pro jimaci soustavu, véetné
svorek a podpér, bude pouzit hromosvodni drat FeZn 8 mm. Jimaci soustava bude ukoncena
180 cm nad zemi zkuSebnimi svorkami. Zkusebni svorky jsou soucasti uzemnovaci soustavy
a budou pokracovat zemnicim dratem FeZn 10 mm k uzemiovaci soustavé. Hlavni Cast

uzemnovaci soustavy bude tvofena zdkladovym zemnic¢em FeZn 30/4.

HOP (hlavni ochranna ptipojnice) bude pfipojena na uzemnéni zemnicim dratem FeZn

10 mm.

Parametry:
ttida LPSIII
vzdalenost mezi svody max. 15 m
polomér valici se koule 30m
pocet svodl 6 ks.
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4.4 Dimenzovani a kontrolni vypoéty k navrhu elektroinstalace

Kontrolni vypocty jsou uvedeny v priloze B. Stanoveny jisti¢ o velikosti 25 A a nozova

pojistka o velikosti 32 A vyhovuji.

4.5 Vycet norem pouzitych pro elektroinstalaci

CSN 33 2000-4-41 ed. 2 Ochrana pied trazem elektrickym proudem

CSN 33 2000-5-54 ed. 3 Uzemnéni a ochranné vodice

CSN 33 2000-5-51 ed. 3 Vybér a stavba elektrickych zatizeni — VSeobecné
predpisy

CSN 33 0165 ed. 2 Piedpisy pro zna¢eni vodi¢u barvami nebo Cislicemi

CSN 33 2000-7-701 ed. 2 Ptedpisy pro prostory s vanou, nebo sprchou a umyvaci
prostory

CSN EN 62 305-1,2,3,4ed.2  Ochrana pied urazem bleskem

CSN 33 2000-5-54 ed. 3 Uzemnéni a ochranné vodice

CSN 33 2000-4-443 ed. 3 Predpisy tykajici se bezpecnosti a elektromagnetickém
ruSeni

CSN 33 2000-4-43 ed. 2 Predpisy tykajici se bezpecnosti, nadproudy

CSN 33 2000-4-42 ed. 2 Ochrana pied ucinky tepla

CSN 33 2000-7-701 ed. 2 Elektroinstalace v prostorach s vanou a umyvadlem

CSN 332130 ed. 3 Vnitini elektrické rozvody

CSN 33 2000-1 ed. 2 Zakladni hlediska, stanoveni zakladnich charakteristik,
definice

CSN 34 2300 ed. 2 Ptedpisy pro vnitini rozvody vedeni elektronickych
komunikaci

CSN 33 2180 Ptipojovani el. pfistroji a spotiebiclh

CSN 33 3015 Zasady dimenzovani podle elektrodynamické a tepelné

odolnosti pti zkratech
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5 Ekonomicka bilance

5.1 Nova zelena Gsporam

Nova zelena usporam (dale jen ,,Program®) je programem Ministerstva zivotniho
prostfedi, ktery je administrovany Statnim fondem Zivotniho prostiedi CR. Program
napomaha energeticky uUspornym rekonstrukcim bytovych domt a rodinnych domt
zamenou nevyhovujicich vytapécich zdrojti za obnovitelné zdroje energie. Navic podporuje

i vystavbu novych nizkoenergetickych staveb bytovych domi a rodinnych domu. [8]

Cilem Programu je dosahnout zlepSeni stavu Zivotniho prostiedi diky mensi produkci
sklenikovych plynl a emisi znecistujicich latek. Zaroveit Program piinaSi dalSi Gsporu
v kone&né spotiebé a stimulaci ekonomiky Ceské republiky s dal§imi socialnimi benefity,
mezi které I1ze zahrnout napiiklad lepsi vzhled mést a obci, zvySeni kvality bydleni obcanti

a zapocati dlouhodobych progresivnich trendd. [8]

Ceska republika prodala emisni povolenky EUA (European Union Allowance) a tim
ziskala finan¢ni prostfedky na financovani Programu Nova zelena usporam. Program je

financovan ze statniho rozpoctu. [8]

Na podporu maji narok opatfeni sniZujici energetickou naroc¢nost budov, predevsim
zatepleni obvodovych plastd, vymeény dveti a oken, zaména neekologickych zdrojt tepla za
zdroje ekologicky Setrné (tepelna Cerpadla, kotle na biomasu nebo plynové kondenzaéni
kotle), vétraci rekuperacni jednotky schopné ziskavat zpét teplo z odpadniho vzduchu a
realizace zelenych stiech. Podporu Ize ziskat i na vystavbu novych nulovych domt (domy

s pfebytkem tepla), pasivnich domti a domu blizicich se pasivnimu standardu. [8]

5.1.1 Oblasti podpory pro rodinné domy

Podle typu dotovaného objektu je Program rozclenén na podprogram Nova zelena
usporam — rodinné¢ domy a podprogram Nova zelend tisporam — bytové domy. Pro kazdy
podprogram piislusi riizné oblasti podpory urcené velkymi pismeny. Tato oznaceni oblasti

a nasledné podoblasti vymezuji rizné moznosti dotaci. [8]

Do oblasti A. Snizovani energetické ndarocnosti stavajicich rodinnych domii patii dotace
na zatepleni obalky budovy, coz se pfedevsim provadi zateplenim obvodovych stén, podlah,
stropt a stfech, dale se provede zaména dvefi a oken. Dotaci lze vyuZit na komplexni

opatfeni i na ¢astecné opatfeni vedouci ke snizeni energetické narocnosti. [8]
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Oblast B. Vystavba rodinnych domii s velmi nizkou energetickou narocnosti je zaméiena

na dotace ohledné nové vystavby velmi nizkoenergetickych rodinnych domd. [8]

Mezi hlavni dotace pro oblast C. Efektivni vyuZiti zdrojii energie 1ze zahrnout zaménu
neekologickych zdroji tepla za ucinngjsi zdroje, které jsou ekologicky Setrné. Naptiklad
zamény kotli spalujici koks, uhli, mazut, nebo uhelné brikety za kotle na biomasu,
kondenzacni plynové kotle a tepelna cerpadla. Dale jsou dotace urCeny pro instalaci
solarnich termickych systémii a vétracich rekuperacnich jednotek schopnych ziskavat zpét

teplo z odpadniho vzduchu. [8]

Naseho projektu se tyka oblast podpory B. Vystavba rodinnych domii s velmi nizkou
energetickou ndarocnosti. Tato oblast podpory se dale déli na dvé podoblasti podpory B.1
Dum s velmi nizkou energetickou narocnosti a B.2 Diim s velmi nizkou energetickou
narocnosti s diirazem na pouZziti obnovitelnych zdrojii podle miry dosazenych energetickych
parametrti budovy. Podoblast B.1 zahrnuje nizkoenergetické domy s mérnou ro¢ni potiebou
na vytapéni pod 20 kWh.m?rok™ a podoblast B.2 zahrnuje pasivni domy s mérnou roéni
potiebou tepla pod 15 kWh.m?rok®. P¥esnéjsi rozligeni podoblasti B.1 a B.2 uréuje tabulka
5.1. 8]

Tab. 5.1, Pozadované parametry podoblasti B.1 a B.2* [8]

Sledovany parametr Oznaceni Podoblast Podoblast
ye (Jednotky) podpory B.1 podpory B.2
NP R Ea
Mérné roéni potfeba tepla na vytapéni (kWh.m2.rok1) <20 <15
. . L . Epn,a
Mérna neobnovitelna primarni energie (kWh.m2.rok-1) <90 <60
Soucinitel prostupu tepla jednotlivych U <U <U
konstrukci na systémové hranici (W.m2,K1) - e - e
Pramérny soucinitel prostupu tepla Uem
obélkou budovy (W.m2.K1) <022 <022
PrL‘]vzdvuér’lost obélky budovy po ns?l <06 <06
dokonceni stavby (2.hh)
Nejvy3si denni teplota vzduchu Bai max <o. <o.
v mistnosti v letnim obdobi (°C) = VaimaxN = VaimaxN
Povinna instalace systému nuceného
g PRI ) Ano Ano
vétrani se zpétnym ziskavanim tepla
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Pro podoblast B.1 Diim s velmi nizkou energetickou narocnosti je stanovena vyse dotace
300 000 K¢ za jeden dim. U podoblasti B.2 Diim s velmi nizkou energetickou ndarocnosti
S ditrazem na pouziti obnovitelnych zdrojii je vyse dotace 450 000 K¢ za jeden diim.
Maximalni ¢astky dotaci jsou omezeny na 50 % fadné dolozenych zpusobilych vydaji a jsou

poskytovany formou jednorazové fixni dotace. [8]

Dalsi podoblasti oblasti B. je oblast B.3 Podpora na zpracovani odborného posudku a
zajisteni pruvzdusnosti obalky budovy. Pro vyuziti podpory z podoblasti B.3 je zapotiebi
soucasn¢ho vyuziti podpory z podoblasti B.1 nebo B.2. Maximalni Castka podpory
z podoblasti B.3 je 35 000 K¢ a muize byt zvyhodnéna o dalsich 10 000 K¢ v ptipad€ pouziti
materiali a vyrobkl na opatieni s vydanym environmentalnim prohlaseni typu III, pfi¢emz

jich musi byt alespon 5 a jejich potizovaci naklady musi ¢init alespon 150 000 K¢&. [8]

5.1.2 Moznosti dotaci pro nas projekt

Dne 22. 10. 2015 byla spusténa tfeti vyzva Nova zelena usporam pro rodinné domy.

Tato vyzva byla nasledné 21. 11. 2016 upravena a vesla v platnost od 9. 1. 2017. [8]

Nas§ projekt (navrh) by mél spliiovat podminky pro udéleni dotaci z oblasti B.,
podoblasti B.2 a podoblasti B.3. Po seéteni 1ze ziskat dotacemi na realizaci naseho pasivniho
domu az 485 000 K¢. Pripadné 495 000 K¢ v ptipad¢€ pouziti materialti a vyrobkil na opatfeni

S vydanym environmentalnim prohlaSeni typu III.

5.2 Cena elektroinstalace, topného systému a rekuperaéniho vétrani

Byl vytvofen cenovy souhrn potfebnych materidlii pro elektroinstalaci, tepelné ¢erpadlo
veetné piipojen¢ho topného systému (bez rozvodi podlahového vytipéni) a vétraci
rekuperacni jednotky (bez rozvodi vzduchotechniky). Ceny jsou uvedeny v tabulce 5.2 a

5.3 v€etné DPH.
Tab. 5.2 Ceny polozek elektroinstalace

Néizev polosky Pocet kusu, délka | Cena Zfi kus Celkovdv cena
(ks), (m) (Ke) (Ke)
Instalacni krabice KU68-1901 51 5,70 290,70
Domovni rozvadec 1 1250,00 1250,00
Kabel CYKY 3Jx 1,5 312 11,53 3597,36
Kabel CYKY 3Jx 2,5 345 18,78 6479,10
Kabel CYKY 3Jx 4 25 30,78 769,50
Kabel CYKY 5J x 2,5 20 30,98 619,60
Svorka WAGO riizné velikosti 250 5,09 1272,50
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Kabel CY 1C x 4 mm 30 12,86 385,80
Svorkovnice 2 11,52 23,04
Prepétové ochrany 1 18000 18000
Domaci videotelefon EMOS 1 5314,61 5314,61
Jisti¢ 104 12 73,15 877,80
Jisti¢ 164 14 69,70 975,80
Jisti¢ 324/3F/B 1 380,23 380,23
Proudovy chranic 254/4P/0,034 2 729,24 1458,48
Koaxialni kabel 100 9,84 984,00
Dvojzdsuvka 34 98,57 3351,38
UTP kabel 100 7,89 789,00
Transformator 220/12V 2 331,77 663,54
Jednoducha zasuvka 3 83,65 250,95
Jednoduchy vypinac 12 78,53 942,36
Dvojity vypinac 15 114,79 1721,85
Bezdratovy zabezpecovaci systém kompletni 1 18900,00 18900,00
Krizovy vypinac 1 123,80 123,80
Elektromérovy rozvadeéc typu PER2 1 5616,00 5616,00
Svorka SS 60 13,29 797,40
Zasuvka SAT/TV 5 189,00 945,00
Bodové svetlo 10 113,90 1139,00
Svitidla 18 850,66 15311,88
Zdrovky do bodovek 10 154,50 1545,00
Cisla na hromosvod 4 8,69 34,76
Drzdk jimace 30 18,45 553,50
Podpera vedeni na hieben 25 142,15 3553,75
Jimaci ty¢ 436,87 1747,48
Svorka okapova 33,20 132,80
Zavadeci ty¢ kompletni 502,43 2009,72
Zkusebni svorka 42,04 168,16
Drat jimaci soustavy FeZn 60 33,40 2004,00
Zemnici pasek 40 33,40 1336,00
Nozova pojistka 324 3 65,19 195,57
Ostatni pomocny spojovaci materidl 1 4000,00 4000,00
Venkovni pripojka vcetné trubek 1 3000,00 3000,00
Cena za prdci 35000
Celkem 148511,42

Tab. 5.3 Ceny za cast topného systému a pasivnich prvkii
Tepelné cCerpadlo, zasobnik TUV, THR, regulace, slaboproudé
rozvody pro regulaci 302500
Rekuperacni jednotka 67155
Celkem 369655
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6 Porovnani TC s jinym zdrojem tepelné energie

Navrh naseho feSeni Ize poupravit i pro jiny zdroj tepelné energie. Plynové kondenzacni
kotle dosahuji vysokych G¢innosti, jsou dobie regulovatelné a vhodné pro systémy s mensim
teplotnim spadem. Tepelné Cerpadlo by se dalo zaménit za tento kotel bez upravy zbytku
navrzené topné a otopné soustavy. Kotel by byl schopny ohfivat teplou uzitkovou vodu na

55 °C a vodu vhodnou do podlahového vytapéni.

Termohydraulicky rozdélovag, zajistujici snizeni pratokové rychlosti v otopné soustave
s podlahovym vytapénim, by byl z pivodniho navrhu mozny vynechat nebo vymeénit za

akumulacéni nadobu.

Plynovy kondenzac¢ni kotel bohuzel nemtiZe chladit a je urcen jen pro vytapéni a ohfev
TUV. Chlazeni pasivniho domu by tedy bylo nutné vytesit jinak. Napiiklad dimysIngjsi

ventilacni rekuperacni jednotkou s moznosti klimatizace.

Investi¢ni néklady na potizeni TC véetné zbylych &asti topné soustavy pro nas§ projekt
vyjdou pfiblizné na 300 000 K¢&. Tato soustava je schopna dim vytapét, chladit a ptipravovat
TUV. Néklady na potizeni plynového kondenzaéniho kotle v¢etné podobné topné soustavy
vyjdou na zna¢n¢€ mensi ¢astku 180 000 K¢, avSak nesmime zapomenout na nutnost potizeni

chladiciho zafizeni a vybudovani kominu.

Celkové provozni naklady pro vytapéni a piipravu TUV se u TC a plynového

kondenzacéniho kotle pfili§ nelisi, coz dokazuji vypocty na serveru TZB-info. [22]
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Zaver
Tlak ze strany EU na sniZzovani emisi zpisobenych vyrobou tepla vytvofil moznost
dosazeni vysSiho komfortu bydleni diky nabizenym dotacim. Tyto dotace jsou poskytovany

pro pasivni a nizkoenergetick¢é domy pouze za urCitych podminek, které jsou dukladné

kontrolovany.

Po prozkoumani riznych systémua vytapéni, ohfevu teplé¢ uzitkové vody, chlazeni a
vétrani pasivnich domu bylo zjisténo, Ze kombinace tepelného Cerpadla vzduch — voda
s rekuperacni vétraci jednotkou bude vhodna pro chod pasivniho rodinného domu. Tepelné

¢erpadlo bylo vybrano s moznosti reverza¢niho chodu. Lze jim i chladit.

Vytvoieny navrh topného systému s tepelnym cerpadlem je schopny zajistit v objektu
tepelnou pohodu béhem topné sezony i mimo ni. Vybrané tepelné ¢erpadlo vzduch — voda
muze prepnout do reverzaéniho chodu a v horkych letnich dnech objekt chladit ptes
podlahové vytapéni. Ptisun Cerstvého vzduchu zajisti ventilacni rekuperacni jednotka, ktera

navic zefektivni chlazeni diky proudéni vzduchu v mistnostech.

Topny systém, elektroinstalace a elektrické rozvody pasivniho domu byly zpracovany
do vykresi. Byly vypoéteny hodnoty vedouci k urceni vhodné piipojky s ohledem na topny
systém a dalsi spotiebice v objektu. Vypocet byl ovéren programem SICHR.

Navrh feSeni byl porovnan s jinym zdrojem tepelné energie, kterym byl plynovy
kondenzac¢ni kotel. Tento kotel by nedokézal plnit vSechny funkce navrZeného tepelného
Cerpadla. Plynovy kondenzacni kotel neméa moznost chlazeni, a tudiz by se muselo chlazeni
objektu vytesit jinak. Pofizovaci nédklady porovnanych zdroji tepelné energie se velice 1isi
a feSeni s plynovym kondenza¢nim kotlem se jevi jako lep$i feSeni, z divodu niZsi

potizovaci ceny kotle a podobnych provoznich nakladti obou systémd.

Dal$im moznym feSenim by mohla byt stavba pasivniho domu bez pouziti
obnovitelnych zdroji s vytapénim pomoci elektrickych rohozi. U takovéhoto projektu
bychom sice nedosahli plné vyse dotaci, avsak vysledné investicni naklady by byly o

v

poznani niz8i. Navic by byl systém pro vytapéni spolehlivéjsi, beztidrzbovy a velice pruzny.
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Priloha A — Kontrola pripojky programem Sichr

Soupiska strojt, piistroji a vodici

Vesker¢ pristroje jsou uvedeny pouze v zadkladnim provedeni
Doplikové ptislusenstvi naleznete v katalogu nebo Konfiguratoru OEZ

Ptistroje oznacené * nemaji uplné typové oznaceni a je nutné je vyhledat v katalogu nebo
Konfiguratoru OEZ

Trafo SGB DOTZ 400H 22/0,4, In =577 A, Sr =400 kVA 1 ks
L1 1-AYKY 3x120+70 250 m
pojistka*  S3PB00 1ks
PNAO0O0O 32A gG 3 ks
1L4 CYKY4x10 0,2m
Jisti¢ LTE-25B- 31 ks
1L6 CYKY4x10 10m
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OEZ-+

Projekt : Pasivni diim s tepelnym Berpadlem
Vypinaci charakteristiky a nastaveni spousti

Daturm : 1.6.2017
BF -*fitek Furbachker

Zapojeni Pfiztioj Poznamka Sit T, Un = 230/ 400
Trafo 10TZ 400H 22040 In =577 A Sr=400 kvA [k"= 3,50 ki
UZ=231M00V dl=01% uk=6%  jp=195ks TVransformator 22/04 k¥
L1 1AYKY 3120470 1z = 16684 tm=21°C  Ik"=2.78k& 250 m v zemi (D)
dU=07% %tekige o= 403 ké AYKY 32120 + 70 250m
poiistka PMA0000G In=324 I1=120ks  Pfipojeno pomoci SPEOD
in=190ks Poiistka 32 A PHNADODD GG
L4 Crkrdx10 lz=604 tm=40"C [k'=2.76kA) 0.2mve vaduchu [E]
dU=00% Ptek®s®  io=190ka
Jighis Y LTE-258 In=254 len=50ka* li=112504
a=1a0ks Jdishic 29A
e 7 CYky4w10 lz=51.84 tm=38"C [k"=2.30kA) 10 m v 2emi (D)
dU=02% Ftek?s®  jo=183ka CYKY 4210 10m
ThH-C
TH-5
7] Wivod P =25 kwsB=15kW  cosfi=0.96 (k"= 2.30ka, ip = 3.32 ka)
[=2234 U=396V[Un-09% B=0F in=183ks YFkon 25 kW, beta 0.6, iginnik 0.36
1.23 Wivad (k"= 2.30 kA, ip = 3.32 k&)
S=0%A =396V (Un-0.9%) io=1.83ka
Vypinaci charakteristiky - paprsek 1
istiE] (&)
10 islks)
-2 hod.
tv [s] OEZ Al1hod
3
LD —
2
107 _
1 mir.
10 4
1 H1s
-1
10—
-2
10 —
4)
- fistk K
T | | piistka | L1 | | ——Inlle) |,
0,14 14 10 & 100 & ks — Ip 10 kA 100 ki
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Priloha B — Dimenzovani a kontrolni vypo¢ty k navrhu elektroinstalace

Kontrola dimenzovani kabelu k pripojkové sk¥ini

Instalovany vykon
P, = 22615 (W)
Koeficient soudobosti
B =06
Soudoby ptikon
P =P+ =24732-0,6 = 14839,2 (W) 1)
Sdruzené napéti
Us = 400 (V)
Uginik
cosp = 0,96
Teplota okoli zemé&
t =20 (°0)
Celkovy proud ptipojkou
Pg 14839,2

Ip

- = =22,311 (A 2
V3:Us-cosp +/3-400-0,96 ) @)

k1 — pfepocitavaci koeficient — kabel ulozen v zemi
k2 — pfepocitavaci koeficient — kabel neni ulozen v prostiedi pfi zakladni teploté
k1 = 1,1

k, = 1,22
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Iyp = I _ 22311 16,625 (A) ©)
ki-k, 1,1-1,22
Inv pro kabel CYKY 4J x 10 je 62 A.
Ipoy =Iyy "ki-ky; =62-1,1-1,22 = 83,204 (4) 4)
Musi platit podminka Ipov > Ip.
Ipovy > Ip
83,204 > 16,625
Podminka Ipov > Ip plati.
Kontrola ubytku napéti u pripojkové skiiné
Ubytek napéti piipojkové skiiné
aug=—fp L0892 o ea mv) (5)
Yeu'S*Us 56-109-10-107%-400
Tolerance bytku napéti piipojkové skiiné
2%Us = 0,02-400 =8 (V) (6)

Musi platit podminka 2%Us > AUs
2%Ugs > AU

8 > 662,464 - 1073

Podminka 2%Us > AUs plati, tudiz kabel CYKY 4 x 10 — J je vyhovujici z hlediska

ubytku napéti pro hlavni ptipojku k objektu.

Kontrola jiSténi pripojky objektu

Hodnota proudu jistice
I, =25 (A)
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Hodnota proudu nozové pojistky

Sitove napajece Transformator | KabelL1 |KabelL2 |Kabell3

Q A B c F
Sk =54 GhvA
k= 3,15kA
F - zkrat
Obr. 4.4 Nahradni schéma obvodu pripojky objektu
Ra o Ry A Ry A Ry R

| -Q._.' -A._n -EI—' -C

e _n
—

o
s
s

Obr. 4.5 Nahradni schéma obvodu pfipojky objektu

Sit'ovy napajec

Iy = 3,15 (kA)

SSK = 54,5 (MVA)

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

_crUR 1y
7 = (?) — 3,23 (mQ) )

Ssk
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Transformator

Ukry, = 0,06
Ugrry, = 0,032
Sgr = 0,4 (MVA)
Ugrrry = 0,4 (kV)

UKR% UI%TLV
Zp = : = 24 (mQ
T =700 Spp (mQ)

_ Urry ] Ukruy
7100  Spr

Xp = /27% — RZ = 20,3 (mQ)

= 12,8 (mQ)

Kabelové vedeni

Kabelové vedeni L1 AYKY 3 x 120 + 70 mm
[, =250 (m)
R = 0,4423 (Q-km™?)
X=015(Q -km™1)
R,y =R-l; =0,4423-250 = 110,6 (mQ)

X, =X-1, =0,15-250 = 23,5 (mQ)
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Projekt Elan Plus - situacni plan

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

Napétova soustava: 3+PEN 50Hz AC 230V/400V TN-C-S
Ochrana pfed nebezpe&nym dotykem dle CSN 33 2000-4-41 ed. 2

Zakladni ochrana samocinnym odpojenim od zdroje + doplfikova ochrana
proudovymi chrani¢emi. Doplfikova ochrana ochrannym pospojovanim.

Vypracoval Vitek Furbacher
Datu