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Abstrakt

Predlozend bakalarskd prace se zabyva navrZzenim elektroinstalace a topného systému
pro objekt typu pasivni dim a pfiblizné bilance ceny energii potfebnych pro provoz

objektu.

Reseni elektroinstalace pro tento objekt bylo navrzéno tak, aby spliiovalo piedepsané
normy CSN a kontrolni vypoéty pro dimenzovéni pifpojky byly ovéfeny programem Sichr.
Struktura topné soustavy byla navrZena sohledem na co nejsnazSi provedeni a byly
zaClenény solarni kolektory jako podpora tohoto systému. Ddle je porovndvdna cena
energii potfebnych pro provoz tohoto objektu se zapojenymi soldrnimi kolektory a ceny

vzniklé provozem bez soldrnich kolektort.

Podafilo se navrhnout systém, ktery je schopen splnit podminky stanovené pro pasivni
dim a jehoZ rocni spotfeba primarnich energii z neobnovitelnych zdroji neptesahuje
stanovenou hodnotu. Déle byl zjiStén odhadovany piinos instalace systému soldrnich
kolektori objektu. Provozni cena objektu byla zjiSténa za pomoci redlnych hodnot odbéru

energii ¢tyiclennou rodinou.

Z vyslednych hodnot této priace je moZné zjistit miru ndrocnosti podminek
stanovenych pro pasivni dim. Také umoZiiuji zhodnotit rentabilitu a celkovy vyznam

solarnich kolektorti pro objekty tohoto typu.

Kli¢ova slova

Pasivni dim, soldrni energie, soldrni kolektor, kondenzacni plynovy kotel, akumulacni
nadoba, elektroinstalace, dimenzovani ptipojky, rekuperacni vétrani, topeni, tepld uzitkova

voda
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Abstract

This bachelor thesis deals with a design of a heating system, domestic wiring and with

energy price balance for and object classified as a passive house and its maintenance.

The solution has been designed to meet the required Czech Republic norms and
control calculations for fixture proportions have been checked in a program Sichr. The
structure of the heating system has been designed with regard to the easiest
implementation. Solar panels have been included as a support for the system. Prices of

energy with and without solar panels have been compared.

It has been achieved to design a system which can pass requirements prescribed for a
passive house and annual consumption of non-renewable resources does not exceed
prescribed values. Estimated costs of a whole installation has been ascertained,
maintenance cost has been determined with a help of real four family members

consumption values.

Final results of this thesis can be used to ascertain how difficult is to achieve norms
and limits prescribed for a passive house. They also make possible to check the

profitability and overall importance of solar panels for these houses.

Key words

Passive house, solar power, solar panel, condensation gas boiler, accumulation
container, domestic wiring, fixture proportions, recuperative airing, heating, hot running

water
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Uvod

Tato bakalafskd prace se zabyva navrzenim pasivniho domu vcetné rozvodu elektrické

energie pro objekt a navrzeni dopliiujiciho systému v podobé solarniho kolektoru.

Terminem pasivni dim se rozumi objekt navrzen, nebo zrekonstruovan tak, aby
odpovidal pfisnym pozadavkiim na energetickou naro¢nost. Dodrzovani téchto pozadavku
je zcela dobrovolné a ptindsi vyhody v podobé¢ velkych energetickych a tudiZ i finan¢nich
uspor. Na té€chcto objektech Ize vyuzit kromé architektonickych prvki i podplirné systémy
v podobé malych vodnich, vétrnych ¢i soldrnich elektraren a soldrnich kolektor. Témito
prostédky lze dosdhnout lepsi pasivizace daného domu a dalSi sniZeni zdvisloti na
dodavkéch energie od distributora. BohuZel ne vzdy je moZné nékteré z téchto systémul
vyuzit. Vodni elektrarny zavisi na pfistupu ke zdroji vody a vétrné ¢i solarni elektrarny
zavisi na poloze objektu. Solarni systémy pak obzvlast€ zavisi 1 na zem&pisné poloze a
jejich ucinnost mize s rostouci vzdédlenosti od rovniku klesat aZz na hodnoty, kdy je
rentabilita t€chto systémil diskutabilni. Proto je dllezité zvazit, jaké systémy jsou pro dany

projekt nejvhodnéjsi.

Solarni kolektory slouZi k vyrobé tepelné energie pomoci ohfevu kapaliny slunec¢nim
zétenim. Touto ohfdtou kapalinou lze poté pfitdpét objekt nebo pomoci tepelného
vyméniku ohfivat uZitkovou vodu. BohuZel pro mensi objekty typu rodinny diim nenfi
vykonnost takového systému dostateCné velkd pro samostatny provoz. AvSak jako
podplrny systém sniZuje potfebné mnoZstvi odebirané energie, z ¢ehoz plyne piijemny

benefit v podob¢ finan¢nich uspor.
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Seznam symbolt a zkratek

RN Azimut Slunce (°)

Ag eeenreenireenieeeae Azimutovy thel normaly oslunéné plochy (°)
Corverreeerre e navySeni napétové hodnoty (-)

Cp evervemernennesnnaneans Mérna tepelnd kapacita vody (J/kgK)
COSP.vrenrreanreannn. U¢innik (-)

| U Vyska Slunce nad obzorem (m)

| YR Soléarni konstanta (W/rnz)

IDOV cveeerreeeiieene Celkovy dovoleny proud pro dany kabel se zohledénym ulozenim (A)
L, Hodnota proudu jistice (A)

Ik oo Zkratovy proud (A)

TkE e, Ekvivalentni oteplovaci proud (A)
Hodnota proudu nozové pojistky (A)
INV e Dovoleny proud pro dany kabel (A)

| Celkovy proud piipojky
Koo Prepoctovy koeficient (-)

Kg oo, Soucinitel soucasnosti (-)
Koo, Soucinitel vyuziti (-)
Lo, Délka (m)

10 I Hmotnost (kg)

| RPN Prevod transformatoru (-)
PD..coiii Pasivni diim

Pieoii Instalovany vykon (W)
Ppoooeiiii Soudoby vykon (W)
QTUV/d-ereeermveennnne Mnozstvi energie potiebné pro ohfev TUV na den (kWh)
R Elektricky odpor (2)

S Prufez, plocha (m?)

Stineveveeeeereereenees Minimélni prifez (m?)

SRT oot Zdanlivy vykon transformatoru (VA)
SSKevererereereeeeennnns Zkratovy pitikon (VA)

SUV s Studend uZzitkova voda

| Teplota (°C)
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L6 P Teplota studené vody (°C)

D2 Teplota teplé uzitkové vody (°C)
Biereenreeenreenneeennne teplota pfi zkratu (°C)

TUV .o Tepla uzitkova voda

UKR% «oeeeeerrrrnnnnnnns Pomér napéti transformatoru nakrétko (%)

| O Sdruzené napéti (V)

URRG «vvveeneeenmneenne Procentudlni hodnota ¢inného odporu pfi zapojeni nakratko (%)
URTLY «eeeevvvennnnnnn. Napéti na sekundarnim vinuti transformétoru (V)
Vopeeaeiieeiiens Spotieba TUV za den (ms)

D TR Reaktance ()

ooooooeeeiieeieieeeinns Celkova impedance (€2)

Lifeenaaaeiiinaaaennn, Koeficient energetickych ztrat v rozvodech (-)
Oeereeeree e Uhel sklonu oslunéné plochy od vodorovné roviny (°)
S J TR Cinitel soudobosti (-)

Y ceveeerreeeiee e Uhel dopadu paprskii na oslunénou plochu (°)
YCU enreeennreeenneaens Konduktivita meédi (S/m)

O e, Deklinace Slunce (°)

AUS oo, Ubytek napéti (V)

L1 P Utinnost kolektort (%)

L1 TS Izola¢ni schopnost zdsobniku (%)

Mm eeeeeveeenveennineenns Utinnost spotfebict pii vyuZiti (-)

Mo eveerveeerveensineenns Utinnost napéjeci soustavy (-)

[0 SR Meérnd hustota vody (kg/m”’)

Tereeeeeeerreeeeeee e Casovy thel (°)

TO eeeeeeerrrreeeeeeeeinns Cas ohievu (s)

[ TSR Zem¢épisna Sitka (°)

S Maximalni dovolena teplota (°C)

S IR Dovolena provozni teplota (°C)
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1 Popis vyuzivané technologie

1.1 Solarni energie

Pted popisem technologie kolektorti je vhodné vysvétlit, co znamend pojem solarni
zafeni a jaké jsou jeho vlastnosti, protoze je pro funkci soldrnich kolektorti
nepostradatelné.

Solarni zéareni je zdroj energie, kterd je vyzafovana Sluncem a dopadd na povrch
Zemé. Sklddd se zfotonl, coZ jsou stdlé Castice s teoreticky neomezenou Zivotnosti
a nulovym ndbojem. Ddle mlZe nabyvat riznych frekvenci. Tyto ¢astice pfendseji energii,
ktera je ptfeddna pii dopadu. Tento druh energie lze zatadit jako obnovitelny zdroj tepelné

energie.

Bohuzel ma n€kolik neptiznivych vlastnosti pro vyuZiti a to:

®  MnoZstvi se méni béhem dne i v priibéhu roku

e Cist energie se odrdi zpét do vzduchoprizdna

Solarni konstanta je maximdlni vyuZitelnd intenzita energie a znaci se Ip. Tato veli¢ina
je zméfitelnd na povrchu atmosféry a Cini 1 360,8 £ 0,5 (W/m?). Tato hodnota viak neni
konstantni a méni se v zavislosti na poloze Zemé vici Slunci a na slune¢ni aktivité. Okolo
30% z této energie se odrazi Ci zpétn¢€ vyzaii do kosmického vzduchoprazdna, a proto
zhruba 1000 (W/m?) dopadne na povrch planety. Dale pak vyuzitelnost energie zavisi na

lokalité, viz Obr. 1 [2] a také na denni dobé¢, jak zndzoriiuje graf na Obr. 2 a 3. [3]

11
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Obr. 1 Potencidl soldrni energie [2]
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Obr. 2: Soldrni energie v letnim dni (Plzen) zleva jasno, oblacno [3]
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Obr. 3: Soldrni energie v zimnim dni (Plzen) zleva jasno, oblacno [3]
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1.2 Solarni kolektory a jejich rozdéleni

Solarni kolektor (déle jen kolektor) je zafizeni, které slouzi k ziskdvéani tepelné
energie ze slune¢niho zareni. Slune¢ni zafeni dopada na kolektor a tim se kolektor ohfiva.
Toto teplo se poté pomoci teplonosné latky odvadi ddle uzavienym ob&hem do tepelného
vyménika. Existuje nékolik kategorii kolektori podle rtznych aspektl, které jsou

zndzornény na obrazku 4.

solarni kolektory
- kapalinové ploché
- vzduchowveé - trubkowveé

- koncentragéni

——

- bez zaskleni tlak vypiné - plastovy

- jgdncduché - atmosféricky - Imu'ov;:.r - neseh‘akli_'u'ni
- Vicevrstvé - subatmosféricky - kovovy A-sglehtwm

- struktura {vakuovy) - akumulaéni

Obr. 4: Rozdéleni soldrnich kolektorii [1]

A) Rozdéleni podle teplonosné latky:

Teplonosnou ldtkou mlize byt bud’to vzduch nebo kapalina. V ptipad€ vzduchu se
kolektor vyuZzivd pouze pro ucely pfihfivani vzduchu pro ventilaci a cirkulaéni vytapéni. V
piipadé kapaliny se pouZivaji nemrznouci smési, jenZ slouzi k ochrané systému v zimnim
obdobi. Bez tohoto opatfeni by mohlo dojit k poSkozeni soustavy mrazem. Kapalina se
pouzivd u vétsiny aplikaci. [1]

B) Rozdéleni podle konstrukéniho provedent:

e ploché

® trubkové jednosténné

® trubkové dvousténné

e koncentracni

Prvnim typem jsou ploché. Ty se déli na nekryté a kryté. Plochy nekryty kolektor by se
dal popsat jako deska protkand Zilami, jimiZ proudi ohfivana kapalina. Tyto kolektory maji
velké ztrity, které jsou velmi ovliviiovany vnéjsimi vlivy (kupiikladu vitr). Proto se
pouzivaji v aplikacich nevyZadujicich vyssi teplotu, jako je ohiev vody pro bazén.
Krytym kolektorem se rozumi konstrukce, kterd je chrdnéna proti vn&j$Sim vliviim
prithlednou izolaci. K tomuto ucelu se vyuzivd piedevS§im sklo. Zaskleni muze byt
jednoduché ¢i vicevrstvé. Kryté kolektory umoznuji vytvoreni podtlaku uvniti konstrukce,

ktery se téZ vyuziva k izola¢nim dceltim. [1]

13
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Dal$im druhem kolektori jsou trubkové. Ty miZou byt v jednosténném, ci
dvousténném provedeni. Konstrukce trubkového kolektoru je tvofena vakuovanymi
trubkami, v nichz jsou umistény ploché absorbéry. Ty jsou spojeny svafovanym spojem
s teplonosnou ldtkou. Toto provedeni zajistuje velkou tc€innost. Tento typ kolektoru bude
vyuZzit na projektu. [1]

Trubkové dvojsténné kolektory téZ nazyvané ,,Sydney“ vyuzivaji misto plochého
absorbéru viélcovy. U téchto kolektorii je problematicky pienos tepla z absorbéru do
teplonosné latky, ktery je feSen za pomoci teplosménné hlinikové lamely. Z toho divodu je
ucinnost obecné nizsi pro nizké teploty, nez je tomu u plochych kolektort. [1]

Poslednim zde zminénym druhem kolektoru z hlediska konstrukce je koncentraéni

kolektor. Jednd se o kolektory vyuZivajici zrcadla a optické Cocky pro nasmérovéni a

zaostfeni svétla na absorbér. Diky tomu miiZe mit absorbér dosti malé rozméry. [1]

Obr 5: Druhy kolektorii, zleva: plochy, plochy vakuovy, trubkovy jednosténny [1]

1.3 Vybér typu kolektoru a mista umisténi

Pii vybéru spravného typu kolektoru je dulezity faktor vykon a G¢innost kolektoru.
Tyto hodnoty vSak nelze uvadét jako jedinou hodnotu a pfi stanoveni dané kiivky musi byt
znamy 1 okrajové podminky (hodnoty teplot kapaliny a okoli kolektoru, mnoZstvi
dopadajici solarni energie apod.). Z tohoto divodu se stavd, Ze vyrobce uvadi hodnotu
vykonu pii nulovych ztratdch. Tato hodnota vSak neni za provozu dosaZzitelnd. Standardné
se uvadi vykon pfi hodnot& ozafeni 1 000 (W/m®) a v zdvislosti teploty kapaliny a okoli.
Tato kiivka nabyvd tvaru paraboly. Co vykonosti se tyCe, ta je téZ uvadéna pii stejné
hodnoté G jak tomu je u vykonu. Z Obr. 6 je patrné, Ze pro tento projekt je nejvhodné&jsi

volbou trubkovy kolektor. [4]
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Obr 6: Graf kiiivek iicinnosti zdkladnich druhii kolektorii pri osviceni 1000 W/m® [4]

Umisténi kolektoru mlize byt bud’to na pozemku, na fasddé¢ domu, nebo na stfese
objektu. Umisténi na stfechu objektu je nejrozumnéjs$i volbou, nebot’ je zajiSténa co
nejkratsi trasa potrubi spojujiciho kolektor a zasobnik. Zarovein také nezabird vyuZzivanou
plochu pozemku. BohuZel ne vzdy je moZno umistit kolektory na stfechu z riznych
divodl (nedostatek mista, nevhodné architektonické provedeni objektu). V tomto projektu
je mozné umisténi na stfese, a tudiz tam kolektory budou umistény. Vyvstdva vSak otdzka,

s jakym sklonem a orientaci jej umistit. [5]

,»V naSich podminkich je idedlni orientace kolektori smérem na jih, kde
dosdhneme maxima vyuZiti slune¢niho zéafeni. Pokud neni moZzné nebo esteticky vhodné
zachovat presnou jizni orientaci, 1ze kolektory od jihu odchylit: odchylka 30° od jihu

zpusobi pouze zanedbatelné ztraty, i pti odchylce 45° jsou ztraty pouze cca 8 — 10 %.* [5]

Z toho plyne, Ze idedlni pro umisténi na stfese jsou stavby bud’ se sttechou plochou,
nebo je-li zkosena na jih. Pokud vSak objekt ma zkoseni stfechy na vychod a zépad,
nejednd se o piili§ velky problém a tuto situaci lze snadno feSit. V takovém piipad¢ je
nejsnazsi jednoduse umistit kolektory na zdpadni ¢ast zkosené stfechy a kolektory situovat

pomoci ndklonu na jihozdpad, nelze-li jinak, je 1 moZnost situovdani na jithovychod. [5]
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Co sklonu se tyce, je nejlépe dosdhnout dopadu slune¢niho zafeni na kolektor pod
pravym thlem. Poloha Slunce vii¢i Zemi se vSak pres rok méni. V letnim obdobi je vhodny
ahel sklonu kolektoru zhruba 30°, zatimco v zimnich meésicich tento dhel ¢inni az 60°
(jednd se o uhel sklonu od vodorovné roviny). VétSinou se tedy provadi montaz kolektoru
se sklonem v rozmezi 30° az 45°. Toto rozpéti inklinuje k vhodné hodnoté pro letni obdobi
ze dvou divodl. Zaprvé v letnich mésicich je slune¢ni zareni intenzivnéjs$i a zadruhé v
zim¢ pisobi hlavné diftizni zéfeni (zplsobené rozptylem v atmosféfe), které nezdvisi na
sklonu kolektoru. V tomto projektu budou kolektory nainstalovény na jiZni stranu stfechy a

uhel bude volen v zavislosti na sklonu stiechy. [5]

1.4 Zajisténi cirkulace teplonosné kapaliny

Cirkulaci kapaliny mezi kolektorem a zdsobnikem Ize realizovat dvéma zptsoby a to:

* samotiiné

® nucenym obéhem

Princip samotiZi spo¢ivd v pomérné jednoduchém principu a vyuziva rozdilu teplot
kapaliny. V misté ohfevu vystoupa teplejsi kapalina do nejvyssiho bodu celého ob&hu, dale
pfeda energii, ¢imZ se zchladi a postupné klesd az k mistu ohfevu, ze kterého tim vytlacuje

kapalinu teplejsi. Diky tomuto cyklu kapalina proudi obéhem.

Tento systém je energeticky nezavisly, avSak jedna z jeho hlavnich nevyhod je
pomérné slozitd montdz, protoze pro funkcnost takového ob¢hu je zapotiebi udrzovat
spravny prufez a sklon potrubi.

Dile je tento systém spiSe vhodné&jsi pro instalace, kdy je zdroj tepla nize neZ misto odbéru

tepla, cozZ znemoznuje umisténi kolektoru na stiechu.

Druhym typem je nuceny ob&h. Zde je zajiSténa cirkulace za pomoci Cerpadla. V
tomto piipadé je zapotiebi odbéru elektrické energie, ale tento nedostatek je pomérné
zanedbatelny diky nizké energetické narocnosti malych obéhovych Cerpadel. Dale k tomu
odpadaji veskeré nevyhody samotize. Lze pouZit i ¢erpadlo elektronické, které je schopno

samo prizpusobovat sviij pracovni bod potiebam soustavy.
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1.5 Moznosti vyuZiti kolektori

Princip kolektoru vyuzivd pfeménu slune¢ni energie na energii tepelnou (narozdil
od solarniho panelu, jenZ pfeménuje energii svételnou na elektrickou) coZ znamen4, Ze
moznosti vyuZziti jsou méné pocetné. Prakticky to znamen4, Ze energii zachycenou
kolektorem lze pouzit pouze k ohfevu. Typickym vyuzitim je ohiev teplé uzitkové vody
(dale jen TUV), ptipadné ohfev vody v bazénu ¢i pfitapéni objektu. Mezi typicka feSeni
patfi jiZ zminény ohiev uzitkové vody skloubeny s moZznosti ohfivani bazénové vody

v pripad¢ chlazeni.

Existuji dvé hlavni feSeni zapojeni kolektorti:

® napojeni na akumulacni nadobu

* vyuZivajici vymeénik

Hlavni vyhodou akumula¢ni nadoby je zaprvé akumulace a zadruhé moZnost propojeni
s dalSimi systémy jako je vytdpéni a tim vytvofit jeden celistvy systém. Objem akumulacni
nddoby je volen podle potfeb daného domu. Pii instalacich se béZné€ pouZivaji nddrze o
objemu 500 az 1000 litr. Tepelny vyménik pro kolektor jakoZto nejlevnéjsi zptisob
vytapéni je situovany u dna nddoby a ohfiva tak cely objem nadrze. Dalsi levné
energetické systémy se daji zapojit t€sn€ nad vymenik kolektoru. Dale se d4 propojit
s vytopnym systémem, ktery je situovany v horni ¢4sti nadoby. Veskeré akumulované
teplo jde ddle vyuZzivat k ohfevu TUV pies dalsi tepelny vymeénik situovany uvniti nadrze.

[6]

Tepelny vymeénik se vyuZiva v piipadech, kdy neni mozné soldrni kolektor napojit
piimo na akumula¢ni nddobu. To nastava v ptipadech, kdy je kolektor vyuzivany pro vice
tepelnych spottebict. V takovém piipadé€ je vyuzivan troj ventil. Ten umoZiiuje pfepinat
mezi jednotlivymi okruhy podle potieby. Bohuzel toto feSeni je méné ti€inné, nez prvni
zminénd varianta z divodu neschopnosti akumulace nastfddané energie. Pii tomto zptisobu
zapojeni jsou nastaveny priority spotfebicti. Primarni prioritu ma kupiikladu ohtev
uzitkové vody a sekundérni prioritu ohfev vody v bazénu. Napojeni na bazén v tomto
piipadé€ slouZzi jako chlazeni systému v letnich dnech. K ohfevu TUV je déle v tomto
ptfipad¢ vyuzivan dal$i ohfevny systém (kupfiikladu topna spirdla) z toho diivodu, Ze ne

vzdy je kolektor schopen pokryt poZadavky domacnosti, obzvIlasté v zimnim obdobi. [6]
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Obr 6: Priklad zapojeni akumulacni nadoby [7]

1.6 Pasivni diim a jeho definice

Pasivnim domem (déle jen PD) se rozumi objekt, ktery je navrZzen a vybaven tak,
aby jeho energetickd ndro¢nost byla co nejmensi. Uspora energie se u téchto objekti
dociluje, jak sprdvnym navrzenim a orientaci domu, tak jeho zateplenim, instalaci

vhodného vétraciho systému ¢i instalaci pomocnych energetickych zdroju.

Aby diim mohl byt oznacen za pasivni, musi spliiovat tato kritéria:
- Roéni spotieba energie na vytapéni nesmi piesahnout hodnotu 15 (kWh/m?)
- Pii zméné tlaku o 50 (Pa) se nesmi vyménit za hodinu vice nez 60% objemu
vzduchu pies netésnosti (jednd se o zkousku nepriivzdusnosti obdlky budovy nsp)
- Celkova spotfeba energie na provoz budovy nesmi piesdhnout hodnotu 120

(kWh/m?) [8]

Pti navrhu PD je snaha orientovat objekt vzdy k jihu. Déle pfi vnitinim uspotfddani
mistnosti je dobré, aby obytné mistnosti byly situovany v jizni strané budovy, protoze se
zde uplatiiuje pfirozeny ohiev za pomoci solarniho zédieni. Konstrukce mize byt dievéna,
zdénd ¢i cihlovd. Dadle je snahou, aby celkovd plocha ohfivana slune¢nim svitem nebyla

veétsi nez ochlazovany povrch budovy. [9]
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Obr 7: Priklad reSent pasivniho domu [9]

Aby se mohlo dosdhnout kritérii definujici PD, je tfeba objekt zateplit. K tomu se

pouzivaji izolace majici nizky soucinitel vodivosti tepla, to zanema jeho hodnoty

vrozmezi 0,035 az 0,06 (W/(m*K)). Toto kritérium spliuji jak primyslové izolace

(minerdlni vata, polystyren,...) tak i pfirodni (len, ov¢i vina,...). K vyplnéni otvora (okna,

dvete) se pouziva dvojitych Ci trojitych skel. U oken je pak dobré, aby dané sklo mélo

propustnost infracerveného spektra minimalné 50%. [9]

Pro vétrani pasivniho domu je dobré pouZit rekuperacni jednotku, nebot’ pfirozené

vétrani za pomoci oken je velmi energeticky naro¢né. Jednd se o zafizeni, které vyuziva

tepelného vyméniku pro ohfivani cerstvého studeného vzduchu teplym vzduchem

vyménovanym, ¢i naopak muze Cerstvy vzduch ochlazovat stejnym zpusobem. Ptiklad

rekupera¢niho vétrani 1ze vidét na Obr. 7
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1.7 Kondenzaéni plynovy kotel

Tento typ kotle bude vyuzit na projektu. Z toho divodu je vhodné pfibliZit si
vlastnosti tohoto typu kotle.
Tento typ kotle vyuZivd vodnich par, které vznikaji spalovdanim metanu nebo

zemniho plynu. Tyto vodni pary v obyCejném typu kotle odchazeji spolu se spalinami a
odnaseji tzv. latentni teplo (jedna se o teplo obsazené v plynu). Tento typ kotle pomoci
kondenzace téchto vodnich par pfedehiiva pres vyménik teplonosnou kapalinu vracejici se

do kotle a tim zvySuje svoji u¢innost. [13]

Vyuziti energie

u nizkoteplotniho kotle
pri spadu topne vody
To/bs°C

Vyuziti energie

u kondenzacniho kotle
pri spadu topneé vody
40/30°C

——
1%
11% newyuzitelne tepio

meyuditeing teplo

1%
zirila spalinami

a6 rita spalinami

1%
zirala povrchem

2%
rata powwohem

v

LiZinmnios

Obr 8: Demonstrace divodu uddvadni vyuZiti energie kondenzacniho kotle vyssi nez 100% [13]

MNormowany stupen wailif

Vyhtevnost plynu je hodnota mnoZzstvi tepla spalného (teplo uvolnéné dokonalym
spalenim jednotky plynu a odpovidajictho mnoZstvi kysliku) ze které je odecteno teplo
odchézejici vodnimi parami. Toto teplo tedy nezahrnuje teplo vodnich par a je brano jako
100% vyprodukovaného tepla diky zavedeni normovaného stupné vyuZziti. Standardni typ
kotle poté prostfednictvim riznych ztrat tuto hodnotu snizuje a vyslednd hodnota Gc¢innosti
tedy miZe dosdhnout 94% viz obr. 8. Kotel kondenzaéni ale toto nezahrnuté teplo vyuziva,
¢imzZ se dostdvd nad hodnotu 100% udcinnosti. OvSem fyzikalné je dc¢innost vyssi nez 100%
nemoznd z divodu existence zdkonu zachovéani energie (nelze ziskat ze soustavy vySsi
mnozstvi energie neZ je mnozstvi do ni vloZené) a pii sprdvném fyzikdnim vypoctu

efektivita tohoto kotle nepfesdhne 97,5%.
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11% nevyuZité teplo

4% ztraty spalinami 2% ztraty spalinami

3% wyuditd teplo 985 wyuiité teplo

83% vysledné wyuiite 2% ztraty povrchem 97% wysledné vyuiita 1% ztraty povrchem
teplo teplo

Ve

Obr 9 : Porovndni ticinnosti standardniho kotle (vlevo) a kondenzacniho kotle (vpravo)

2 Navrh pasivniho domu

2.1 Piedmét projektu elektroinstalace

Tato ¢ast prace se zabyva feSenim piipojeni stavby k mistni distribu¢ni siti nizkého
napéti, méfeni odbéru elektrické energie, jimaci a uzemilovaci soustavu hromosvodu,
rozvod svételnych a zdsuvkovych okruht vcetné bytového rozvadéce. Pro pfipojeni
domovni sit€ k distribucni je zvoleno AYKY 3 x 120 + 70 mm®. Kabel bude zakopan v

zemi minimdlné¢ 80 cm a bude umistén v ochranné PVC trubce. Pfipojnicovd skiin je

umisténa v betonovém sloupku plotu na okraji pozemku spole¢n¢ s elektromérem.

Pfilohami dokumentace jsou vykresy pudorysu objektu s vypracovanou
elektroinstalaci, kterd je rozdélena na datové vedeni, svételné okruhy, zasuvkové okruhy,
ndvrh hromosvodu, situa¢ni pldn a umisténi technologie kolektord, topeni a rekuperacni

jednotky.
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9.45

| 8.20 |

Obr 11: Rodinny dim ESO puidorys - prizemi [10]
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Obr 12: Rodinny diim ESO pudorys - patro [10]

2.2 Technické udaje elektroinstalace

Napét'ova soustava: 3xPEN, 50 Hz, AC, 400/230 V, TN-C
3xPE+N, 50 Hz, AC, 400/230 V, TN-S

Prevod soustavy z TN-C na TN-S je proveden v domovnim rozvadéci.

Instalovany vykon: LED televize 100 W
Pocitac 400 W
Kuchynsky robot 1 000 W
6x Ob&hové Cerpadlo 600 W
Rekuperacni jednotka 100 W
Mycka naddobi 1740 W
Mikrovlnn4 trouba 1200 W
Chladnicka 150 W
Mrazék 130 W
Svételny okruh 500 W
Filtrace bazénu 500 W
Automatickd pracka 2050 W
Rychlovarna konvice 2100 W
Celkem: 10570 W
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Cinitel soudobosti: B=0,77

Cinitel soudobosti je pomér skuteéného vyuzivaného vykonu ku celkovému vykonu
instalovanému. Tato hodnota bude vzdy nizsi, nez 1 nebot’ se nestdvd, Ze by pracovaly
vSechny spotiebice nardz. Existuji tabulky uddvané piiblizny rozsah, ve kterém se muZe
tato hodnota pohybovat vzhledem k danému typu objektu, nebo lze vyjadrit vztahem:

k,*k.
b= (1)

s — soucinitel souCasnosti — pomér vyuzivaného ku instalovanému vykonu v daném

okamziku
k, — soucinitel vyuZiti — pomér redlného vykonu spotiebicl ku jijich instalovanému vykonu
v daném okamZiku
Nm — U€innost spotiebicl pii jejich vyuziti
ns — Ucinnost napdjeci soustavy, kterd je brana od daného mista aZ k umisténi spotiebicl
[15]

Cinitel soudobosti B se pfidanim soldrniho kolektoru nezméni, nebot’ na vykon
eletrickych spotfebicti nema jiny vliv, neZ jen vyuziti jednoho ob&éhového cerpadla.
Soudoby piikon:

Pp=P; * B=10 570 * 0,77= 8 138,9 (W) )

Stupeii elektrizace:
Stupen elektrizace dé€li obytné objekty na 3 kategorie. Ty jsou:

- Stupenn A

- Stupen B

- Stupen C

Stupném A jsou oznaCovany obytné objekty, které elektiinu vyuzivaji pro svételny
okruh a pro spotifebie pfipojené bud'to pohyblivym piivodem, nebo piipojeny pevné
s podminkou, Ze Zadny spotiebi¢ neptesahuje svym piikonem 3,5 (kVA). [14]

Stupném B jsou oznaceny obytné objekty vyuZivajici nejen spotifebiCe popsané ve
stupni A, ale i spotfebi¢ napojeny na trojfazovy obvod (napiiklad elektricky spordk), ktery
ma ptikon nad 3,5 (kVA). [14]

Stupiiem C se oznacuji ty obytné objekty, ve kterych se k vytdpéni nebo klimatizaci
vyuziva elektricky spotiebi€. [14]

V tomto projektu je k dispozici jedna trojfizovd zasuvka a proto spadd do stupné

elektrizace B.
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Hlavni jisti¢ pired elektromérem: tiifazovy 25 (A)
Ochrana pied nebezpeénym dotykem a proti piretiZeni a zkratu:

Realizace ochrany pied dotykem zZivych ¢asti je realizovdna pomoci izolace, krytim
a dopliikkovd proudovych chranicem. Ochrana pfed nebezpe¢nym dotykem nezivych
casti je realizovdna za pomoci samoc¢inného odpojeni od zdroje, uzemnénim, dopliujicim
pospojovanim a zvySenou ochranou proudovym chrani¢em. Ochrana proti pretizeni

a zkratu je realizovana pojistkou a jisticem v kazdém elektrickém okruhu.

2.3 Popis jednotlivych rozvodi elektroinstalace
2.3.1 Elektromérovy rozvadéc, privodni vedeni

Elektromérovy rozvadeéc je osazen v pilifi plotu, ktery je napojeny z pojistkové
skiin¢ uloZené téZ ve sloupku. Rozvadéc bude piipojen podle piipojovacich podminek
CEZ. Piipojka bude realizovina samostatnou investici CEZ. Z elektromérového rozvadéce

bude vést kabel CYKY 4x10 - J, uloZeny v ochranné trubce minimalné 80 [cm] pod zemi.

2.3.2 Vnitini rozvody
Bytovy rozvadé¢ bude typu FW32, 72 modulli, uloZzeny v plastové krabicce,

zapusténé ve zdi. Jednotlivé obvody budou jistény jisti¢i 10A a 16A. Budou vedeny kabely
CYKY 3x 1,5 - J a CYKY 3x 2,5 - J. Koupelnové zasuvky budou téZ chranény proudovym
chrani¢em. Vypinace budou umistény 120 cm nad zemi a 20 cm na pravé stran€ od zarubni
dvefi. Zasuvky budou zapusténé ve zdech a umisténé 20 cm nad zemi. Samotné rozvody
jsou vedeny v ochrannych trubkdch pod omitkou. Zasuvky v koupelnich jsou opatieny
proudovym chrani¢em. Ve vSech prostorech jsou pouzity dsporné Zarovky. Venkovni
svétla maji stupen kryti IP 45. Rozvody pro stropni svitidla budou vedeny v kanalech
stropnic a budou zakoncené ve svorkovnicich. Ve vnitinich prostorach jsou zvoleny
klasické zasuvky zapusténé ve zdech. VétSinou dvojité zdsuvky. Jedna trofdzovd zasuvka
s krytim IP 45 je vyvedena vné objektu a zapusténa do fasady. Cerpadla pro tepelny systém

jsou napéjena z rozvadéce technologie.
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2.3.3 Slaboproudé rozvody
Rozvody pozemniho digitidlnitho vysilani, jsou realizovdny pomoci koaxidlniho

kabelu VCEKY 75 ohm a jsou zakonfeny v péti mistnostech kombinovanou SAT
zasuvkou. Internetové pfipojeni je vedeno pomoci internetového kabelu, ktery je
pfipraveny pro budouci pfipojeni k anténé poskytovatele. Zvonek je pouzit dratovy, ktery
se nachézi u hlavnich dveii rodinného domu a na sloupku u vratek plotu. Soucasti zvonku
je kamerovy systém, kde kamera snima hosta u vrétek, ktery zazvonil a pfendsi jeho obraz
na obrazovku instalovanou v pfedsini. Jako poZarni ¢idlo je pouZito ionizacni, umisténo
v prostoru obyvacitho pokoje bliZze ke krbu, kde je nejpravdépodobnéjsi vyskyt pozaru.
Pohybova ¢idla jsou umisténa v pfizemi v prostorech, kde je mozny pfistup z venkovnich

prostor dvefmi nebo okny. VSechna ¢idla jsou bezdratova a maji spolecnou dstfednu.

2.3.4 Hromosvod
Objekt bude vybaven tfemi jimacimi ty¢emi. K jimaci soustavé budou pfipevnény

kovové casti stfechy (okapy, soldrni kolektory). Jimaci soustava je navrZena z FeZn 8
[mm], podpéry a svorky z t€hoz materialu. Ve vySce 180 cm nad zemi je jimaci soustava
ukoncena zkuSebnimi svorkami, které jsou jiz soucdsti uzemiovaci soustavy a dédle pak
pokracuji FeZn 16 mm k uzemnovaci soustavé. Uzemnovaci soustava je tvofena

zakladnovym zemnic¢em FeZn 30/4.

2.4 Dimenzovani piipojky a kontrolni vypoéty
2.4.1 Kontrola dimenzovani kabelu k pripojkové skiini
Instalovany vykon: P;=10 570 (W)
Cinitel soudobosti: B =0,77
Soudoby ptikon: Py =P *[=10570%0,77 =8138,9(W)
Sdruzené napéti: U=400 (V)
Ucinik: cosp= 0,96
Teplota okoli zem¢ t=20 (°C)
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Celkovy proud piipojkou:
P
I = s _ 81389 o374 3)
J25U *cosp 2 %400%0,96
k...prepocitavaci koeficienty
k;= 1,1 —kabel je uloZen v zemi
ko= 1,22 — kabel neni uloZen pfi zdkladni teploté
A 9,270(A)
TR )
IDOV > IP
5
Ipoy =1y -k -k, )
Inv pro kabel CYKY 4x10 —J uloZen v zemi ¢inni 62 (A)
I,o, =62-11-1,22 =83,204(A) (6)
83,204 je vétsi ¢islo nez 12,237 ... Kabel vyhovuje nasSim podminkam
2.4.2 Kontrola abytku napéti u pripojkové skiiné
[*P 10*8138,9
AU = L - — > =363(mV) 7
Ve, TS*¥U,  56%e™ *¥1*e™ *400
2%U ¢ =0,02%400=8(V) (8)
8(V)>363(mV) 9)

Z vypoctu je videt, Ze hlavni ptipojka objektu provedend kabelem CYKY 4x10-J o

délce 10 m vyhovuje z hlediska tbytku napéti.
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2.4.3 Kontrola jisténi piipojky objektu

Hodnota proudu jistice:

Hodnota proudu noZové pojistky:

Sit'ové napajece

I=25 (A)
1,,=32 (A)

Kabel L3

Transformator J Kabel L1 Jl‘fabel L2
A

'n
—

Sk = 54 5hVA
K= 3,15kKA
F - zkral
Hu xl:l RT )':T HLI :{11 Hu HI.E
_ ——— 1 -
. . I — - :

2.44 Sitovy napajec

Ix=3,15 (kA)

Ssk=54,5 (MVA)

Obr 13: Ndhradni schéma obvodu

p=55 (transformétor 22 (kV)/0,4 (kV))

7, =Un (%] = 3.23(mQ) (10)

S \p
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2.4.5 Transformator
UKR% = 6%
Urr% = 3,2%
Srr=0,4 (MVA)
URTLV = 054 (kV)
UKR‘V sk U}%TLV
=222 kx _ UV = 24(mQ
"7 100 S, (mé2) (1)
U U:
R, =—8R% x Z RILV. _ 12 8(mQ)
TT00 S, (mé) 12)
X, =+Z; - R} =20,3(mQ) (13)
2.4.6 Kabelové vedeni
A, Kabelové vedeni L;:
AYKY 3 x 120 + 70 (mm?)
11 =250 m
R =0,4423 (Q.km™)
X =0,15 (Qkm™)
Ri;=R . 1=110,6 (mQ) (14)
X =X.1=23,5(mQ) (15)
Z, =+R;, —X; =1168(mQ) (16)
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B, Kabelové vedeni L;:
CYKY 4x10-7J

L=10m
R =1,83 (Q.km™)
X =0,1068 (Q.km™)

R, =R. 1=183 (mQ)

Xp=X.1=1,068 (mQ)

Z,, =+R}, — X}, =1833(mQ)

Celkova impedance zkratované smycky:
ZK:Zs+ZT+ZL1 +ZL2: 1 62,36(m§2)

Vypocet zkratového proudu:

c-U
=——"% —1,56(kA)

1
K \/g-Zk

Ekvivalentni oteplovaci proud:
te=1s > CSN 33 3015k, =1

I, =1, -k, =156kA

Kontrola na minimalni prifez:
S > SMIN

Minimdlni prifez:

I, .t
S :”T\/_k:zz%(mmz)

Koeficient ,,k* volime podle:

(17)

(18)

19)

(20)

1)

(22)

(23)

(24)

- Dovolené provozni teploty vodice pied zkratem 3, (nesmi byt piekroc¢ena pfi normalnim

provozu). Tato hodnota ¢inni 70 (°C)

- Maximum dovolené teploty 9 (nesmi byt pfekrocena nikdy z divodi poskozeni izolace).

Tato hodnota ¢inni 180 (°C)

10 > 7,8 — podminka je splnéna

Minimdlni prifez vodie je mens$i, nez priufez vodice pouZitého kabelu. Kabel

CYKY 4x10 - J proto spliiuje podminky.
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2.5 Vyéet norem pouzitych pro elektroinstalaci
CSN 33 2000-4-41 ed. 2 Ochrana pfed urazem elektrickym proudem

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

CSN 33 2000-5-51 ed. 3 Vybér a stavba elektrickych zafizeni — VSeobecné predpisy
CSN 33 0165 ed. 2 Predpisy pro znaceni vodicu barvami nebo ¢islicemi

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

5 prostory

CSN EN 62 305-1 ed. 2 Ochrana pfed drazem bleskem

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

CSN 33 2000-4-443 ed. 3 Predpisy tykajici se bezpeénosti a elektromagnetickém rugeni
CSN 33 2000-4-43 ed. 2 Predpisy tykajici se bezpecnosti, nadproudy

CSN 33 2000-4-42 ed. 2 Ochrana pfed 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 Predpisy pro vnitini rozvody vedeni elektronickych
komunikaci

CSN 33 2180 Ptipojovani el. pfistroju a spotfebicii

CSN 333015 Zasady dimenzovani podle elektrodynamické a tepelné

odolnosti pfi zkratech

2.6 Tepelny systém objektu
V této praci je predpoklddano, ze architektonické prvky objektu byly navrZzeny tak,

aby spliiovaly poZadavky pro pasivni dim. Cely objekt bude zateplen polystyrenovym
obkladem a utésnén. Pfedpokladem je splnéni zkousky neprivzdusnosti obdlky budovy nsg
. Okna budou pouzita trojsklennd izolacni a polarizovand, aby propoustéla dobie
infracervené spektrum svétla pro co nejefektivnéjsi pasivni zahifivani objektu. Dvete budou
také vybrany s ohledem na standard pasivniho domu. Vétrdni objektu bude realizovédno
rekuperacni jednotkou s tepelnym vyménikem, jejiZ technologie bude umisténa v technické
mistnosti a vzduch bude rozveden po objektu. Pfedehfivani nebo chlazeni cerstvého
vzduchu bude napomdhano uloZenim ptivodni trubky do pudy. Piiprava pokrmil a vytapéni

bude realizovdno plynovymi spottebici.
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Kotel bude pouzit plynovy kondenzacni. Umisténi kotle bude opét v technické
mistnosti, protoZze kondenza¢ni kotel neni potifeba napojit na komin, stai pouze provést
odvétravani v podobé polypropylenové trubky o priméru 60 — 125mm.

Odvétravani pro kondenza¢ni kotel se fidi normou CSN EN 14471 + Al. Odvétravani
bude vyvedeno z boku objektu. Diky umisténi kotle v technické mistnosti bude zajiSt€no
oddéleni plynového kotle od obytnych prostor. Tepelny kotel a topny okruh sklddajici se z
radidtoric bude napojen piimo na akumulaéni nddobu s nerezovymi vymeéniky pro
pratokovy ohfev TUV HSK 750 PR o objemu 750 1. Na topném okruhu bude oteviratelny
bypass, ktery bude kotli umoZinovat pouze nahiivani nddoby. Do této nddoby budou na
spodni tepelny vyménik napojeny soldrni kolektory a na horni vyménik bude napojen
okruh s TUV nepiimo pres deskovy vyménik viz. piiloha. Ob&h pro bazén bude téz
nepiimo pres protiproudy vymeénik napojen na 3 vymeénik uloZeny v akumulacni nddobé¢.
Proudéni ve vSech obézich budou zajiStovat ob&hovd Cerpadla umisténa v technické
mistnosti a napdjena z rozvadéce technologie. Akumulacni nddoba bude umisténa pod
schody. Diky tomu se uSetii misto v obytnych prostorich a vyuzije se misto jinak
nevyuzité. Umisténi rekuperacni jednotky, plynového kotle a akumula¢ni nddoby bude
vyznaéeno v plidnu objektu. Ridici technologie ventili a &erpadel bude umisténa
v technické mistnosti. Teplo bude predavano z tepelného okruhu do obytnych prostor za
pomoci radidtori. Umisténi technologie a jeji zplisob zapojeni bude zndzornén v piiloze.
Rozvody vzduchu a vody budou realizovdny odbornou firmou. Objekt disponuje piivodem

studené uzitkové vody a plynu.

2.7 Solarni kolektory
Solarni kolektor pro tento objekt byl zvolen EXOSOL® OPC 15. Tyto 3 kolektory

budou umistény na jizni stieSe objektu. Pfesné umisténi bude vyznaceno v planu objektu.
Namontovany budou tak, aby jejich vertikdlni odchylka od jihu ¢inila 0° a horizontalni
sklon vi¢i zemi 40°. Kolektory budou napojeny na akumula¢ni nddobu a piipadné
nadbytecné teplo bude odvadéno do bazénu. Cirkulaci teplonosné kapaliny v obéhu bude

zajistovat obéhové Cerpadlo umisténé v technické mistnosti

2.7.1 Vypocet teoretické hodnoty tepla ziskané kolektory za den
Jimaci plocha kolektoru EXOSOL® OPC 15 udand vyrobcem cinni 1,72 (m?).

TudiZ pfi pouziti 3 kolektori je velikost absorp&ni plochy 5,16 (m?).
Utinnost tohoto kolektoru je pfedpokladina 75%. Objem akumulaéni nddoby KXTO 750

¢inni 750 (1) a celkova izola¢ni schopnost zasobniku je pfedpokladana 90%.
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Pro tento vypocet je uvaZzovdna pocatecni teplota vody 12 (°C). Kolektor je
orientovan pod thlem 40° a odchylka od jihu ¢inni 0°. Hodnoty globalniho ozafeni I, na
vodorovnou plochu jsou uddny v tabulce. Slunecni deklinace Cinni cca 20° a zem¢&pisna

Sitka lokality je 45,4° s.§

T(hod) In[W/m?] |T[hod] |In[W/m?] Tlhod] In[W/m’]
6:45 189 11:15 812 15:45 754
7:00 251 11:30 823 16:00 707
7:15 320 11:45 819 16:15 659
7:30 297 12:00 871 16:30 698
7:45 317 12:15 863 16:45 583
8:00 323 12:30 810 17:00 591
8:15 356 12:45 884 17:15 654
8:30 378 13:00 916 17:30 612
8:45 351 13:15 859 17:45 591
9:00 419 13:30 871 18:00 583
9:15 487 13:45 863 18:15 542
9:30 612 14:00 876 18:30 486
9:45 685 14:15 884 18:45 431
10:00 741 14:30 845 19:00 384
10:15 747 14:45 863 19:15 312
10:30 759 15:00 795 19:30 301
10:45 713 15:15 810 19:45 281
11:00 808 15:30 406 20:00 236

Tab 1: Hodnoty globdlniho ozdreni v zdvislosti na case [3]

Vzorec pro intenzitu slune¢niho zareni na obecné poloZenou plochu:
I1=1,*cosyW/m*) (25)

vy - thel dopadu paprskil na oslunénou plochu.
Vzorec pro ihel dopadu paprskii na oslunénou plochu:

cos(y) = sin(h).cos(&) + cos(h).sin(&x).cos(a—a,) (26)
h - vyska Slunce nad obzorem
& _ {ihel sklonu oslunéné plochy od vodorovné roviny
a - azimut Slunce

a, - azimutovy thel normély oslunéné plochy

sin(k) = sin 0.sin @ + c0s 0.cos Y.cos T 27)
sin(a) = cos 0 sinT
cos(h) (28)
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0 _ deklinace slunce

P - zemépisnd itka

T - gasovy uhel (11hod = -15°, 12hod = 0°, orientace podle hodinovych ru¢i¢ek)
Vypocet teploty vody v akumula¢ni nadobé:

I*S*T*nl *772 o
e, e 29)

m*C, *At=1*S*t*n *n, =>t=

m — hmotnost kapaliny (1 (1) =1 (kg))
cp — mérnd tepelnd kapacita vody (4187 (J/kg*K))
[ — intenzita slune&niho zafeni (W/m?)
S — absorpc¢ni plocha (m?)
T, — Cas ohfevu (v sekundéch)
nl — ucinnost kolektoru
N2 —izolaéni schopnost zadsobniku
Priklad vypoctu (pro 12:00) :
Sklon = 40°
as =0°
a =90 — sklon =50°
sin(20) *sin(45,4) + cos(20) * cos(45,4) * cos(0) = 0,903

= h=64,6(m) (30)
sin(@) =<9 ginr=—"C9 s r00=0 .

cos(h) c0s(64,555) €Y

sin(64,555) * cos(50) + cos(64,555) *sin(50) * cos(0 —0) =091 = y =24,495 (32)

I =1, *cosy=871%cos(24,495) =792,608 (33)

792,608 %5,16 %3 *15*60*0,75*0,9
750 * 4187

+ 36,24 =38,61(°C) (34)
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t [hod] 1,[W/m?] t[’] h[m] al] 1[W/m’] Teplota [°]
6:45 189 -78,75 21,85 -83,22 61,09 12,18
7:00 251 -75,00 24,48 -85,78 79,72 12,42
7:15 320 -71,25 27,10 -88,39 99,86 12,72
7:30 297 -67,50 29,74 -88,95 98,31 13,02
7:45 317 -63,75 32,37 -86,21 122,63 13,38
8:00 323 -60,00 34,99 -83,38 142,41 13,81
8:15 356 -56,25 37,60 -80,44 175,49 14,33
8:30 378 -52,50 40,18 77,36 205,17 14,95
8:45 351 -48,75 42,73 -74,12 207,15 15,57
9:00 419 -45,00 45,24 -70,68 266,02 16,37
9:15 487 -41,25 47,70 -67,01 329,60 17,35
9:30 612 -37,50 50,08 -63,06 437,99 18,66
9:45 685 -33,75 52,39 -58,80 514,69 20,21
10:00 741 -30,00 54,58 -54,17 580,76 21,95
10:15 747 -26,25 56,65 -49,11 607,04 23,76
10:30 759 -22,50 58,55 -43,57 635,99 25,67
10:45 713 -18,75 60,26 37,52 612,84 27,50
11:00 808 -15,00 61,75 -30,91 708,87 29,63
11:15 812 -11,25 62,96 -23,78 723,69 31,79
11:30 823 -7,50 63,86 -16,16 741,71 34,01
11:45 819 -3,75 64,41 -8,18 743,02 36,24
12:00 871 0,00 64,60 0,00 791,94 38,61
12:15 863 3,75 64,41 8,18 782,94 40,96
12:30 810 7,50 63,86 16,16 729,99 43,14
12:45 884 11,25 62,96 23,78 787,85 45,50
13:00 916 15,00 61,75 30,91 803,63 47,91
13:15 859 18,75 60,26 37,52 738,33 50,12
13:30 871 22,50 58,55 43,57 729,84 52,30
13:45 863 26,25 56,65 49,11 701,31 54,40
14:00 876 30,00 54,58 54,17 686,56 56,46
14:15 884 33,75 52,39 58,80 664,22 58,45
14:30 845 37,50 50,08 63,06 604,75 60,26
14:45 863 41,25 47,70 67,01 584,07 62,01
15:00 795 45,00 45,24 70,68 504,74 63,52
15:15 810 48,75 42,73 74,12 478,03 64,95
15:30 406 52,50 40,18 77,36 220,37 65,61
15:45 754 56,25 37,60 80,44 371,69 66,73
16:00 707 60,00 34,99 83,38 311,72 67,66
16:15 659 63,75 32,37 86,21 254,93 68,42
16:30 698 67,50 29,74 88,95 231,05 69,11
16:45 583 71,25 27,10 88,39 181,94 69,66
17:00 591 75,00 24,48 85,78 187,71 70,22
17:15 654 78,75 21,85 83,22 211,41 70,86
17:30 612 82,50 19,25 80,68 201,32 71,46
17:45 591 86,25 16,66 78,17 197,82 72,05
18:00 583 90,00 14,09 75,66 198,51 72,64
18:15 542 93,75 11,56 73,15 187,69 73,21
18:30 486 97,50 9,06 70,63 171,09 73,72
18:45 431 101,25 6,59 68,09 154,19 74,18
19:00 384 105,00 4,17 65,52 139,54 74,60
19:15 312 108,75 1,80 62,91 115,11 74,94
19:30 301 112,50 -0,51 60,25 112,68 75,28
19:45 281 116,25 2,77 57,54 106,67 75,60
20:00 236 120,00 -4,96 54,77 90,79 75,87

Tab 2: Vypocitané hodnoty teploty vody v akumulacni nddobé

Z vypoctu vyplyva, Ze voda v akumulaéni nddobé se za den teoreticky ohfeje o

63,87 (°C). Tato hodnota je vyhovujici, nebot konecnd teoretickd hodnota teploty

nepiesahuje maximdlni provozni teplotu akumulaéni nddoby HSK 750 PR, ktera je 95

(°C). OvSem jedna se pouze o teoretickou hodnotu a v piipad€ nutnosti chlazeni systému

bude piebytecné teplo odvadéno pres bazénovy okruh do bazénu.
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Déle nelze predpokladat, Ze tato hodnota je stdld a plati po cely rok. Z praxe je
zjiSténo, Ze za zdejSich podminek tento typ zdroje energie dokdze spolehlivé pokryt
spotfebu TUV rodinného domu pfiblizné pouhych 7 mésict v roce, protoze v chladnéjsim

obdobi je potieba podpory systému jinym zdrojem tepla.

3 Ekonomicka bilance projektu

3.1 Projekt Nova zelena Gsporam

Jednd se o program Ministerstva Zivotniho prostiedi, ktery podporuje sniZovani
energetické ndrocnosti budov za pomoci rekonstrukce, zatepleni a vymény topného
systému za ekonomicky vyhodnéjsi a ekologicky Setrnéjsi. Program je financovan ze
statniho rozpodtu CR, ktery ziskal finance z fondu EU. Hlavnimi cili tohoto programu je
snizené emisi z ekologicky neSetrnych paliv, snaha zlepSeni kvality bydleni a propagaci a
podporu trendu vyuZivani obnovitelnych zdrojl energie. [11]

O dotaci z tohoto projektu je mozné zZadat pii vystavbé nizkoenergetickych domt, nebo pfti
rekonstrukci domu stavajiciho. Pii rekonstrukci jsou podporovany zatepleni obvodového
plast€¢ budovy, vymény topného systému za ekologicky Setrn€jsi a uspornéjsi (kotel
kondenzacni €1 spalujici biomasu, tepelné Cerpadlo) a pfi instalaci zafizeni vyuZivajicich
obnovitelny zdroj energie (solarni fotovoltaické panely, solarni kolektor,...). Cim vice se

podaii snizit energetickou ndro¢nost budovy, tim vice pené€z z programu se dostane. [11]

Podle typu objektu se tento program d¢€li na 2 podprogramy podporujici:

- rodinné domy

- bytové domy

Podprogram podporujici rodinné domy zahrnuje vystavbu nizkoenergetického domu,
zatepleni zdi, stfechy a podlahy, vymény oken a dvefi, vymény kotle na tuh4 fosilni paliva
nespliiujici parametry 3. emisni tfidy za ekologiCtéj$i zdroj tepla, instalace soldrnich
systémi (fotovoltaika i solarni kolektor), instalaci rekupera¢niho vétrani a instalaci
tepelného Cerpadla. [11]

Podprogram ur¢eny pro bytové domy podporuje prakticky totéz co pro rodinné domy.
Zaroven je podporovana vystavba takzvanych zelenych stfech, coZ je stfecha pokrytd
pudou a vegetaci. Toto opatifeni ma vyhody v podob¢ zabranovani piehiivani objektu diky
vlastnosti fungovat jako tepelnd izolace a zvySovani komfortu v podob¢ zvukové izolace.

[11] [12]
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O tyto dotace muZe zazddat a Cerpat vlastnik nebo stavitel daného objektu. Tim se
rozumi bud’ fyzicka osoba, bytové druzstvo, mésto/méstys/obce, nebo ptipadné pravnicka

osoba. [11]

Vyse podpory je dana podle provedeni opatfeni. JednodusSe ¢im vyssi je pocet a kvalita
opatfeni uspory energie, tim vice pen¢z se z dotace dostane. Ddle lze zadat nejen o
dotovani realizace daného projektu, ale i na vypracovani dokumentace k projektu,
provedeni zhodnoceni energetické tispornosti budovy, provedeni zkousky neprivzdusnosti
obalky objektu a zajiSténi odborného technického dozoru. O tuto ¢ast dotace je ale nutno
zazéadat ve stejny Cas, jako o dotaci na vystavbu. Ddle jsou zde tyto podminky:

- maximdlni vySe dotace na zZadost je omezena na 50% tadné doloZenych vydaji

- maximdlni vySe podpory na Zadatele ¢inni 5 000 000 K¢ pro rodinny dim

- domy nachézejici se v Moravskoslezském a Usteckém kraji maji vysi dotace

zvednutou o 10% (toto se tohoto projektu netyka) [11]

Vyse dotace se fidi podle 3 oblasti podpory:

- oblast podpory A — rekonstrukce a snizovani energetické naro¢nosti jiz vystavénych

objekti

- oblast podpory B — vystavba nizkoenergeticky ndrocného obytného domu

- oblast podpory C — dotace na zvySeni efektivity vyuZiti zdroji energie [11]

Tento projekt spada do oblasti podpory B
Jednd se o jednordzovou zafixovanou dotaci na jeden objekt. Vysi urCuje zatazeni do
podoblasti:

- podoblast B1 — nizkoenergeticky naro¢ny dim (300 000 K¢)

- podoblast B2 — nizkoenergeticky ndro¢ny dim s pouZitim obnovitelného zdroje

energie (450 000 K¢)

Déle je zde podoblast B3 tykajici se vypracovani posudku, provedeni zkousky
nepruvzdu$nosti obdlky objektu a zajiSténi odborného technického dozoru pfi realizaci
stavby. (35000 K¢). Do této podoblasti patii i podporovdni pouziti vyrobka s tzv.
environmentdlnim prohldsenim typu 3 (10 000 Kc¢). AvSak toto je pod podminkou, Ze
téchto vyrobkl bude pouzito minimalné 5 a jejich celkova cena je minimdln¢ 150 000 K¢&.

[11]
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Environmentélni prohldseni typu 3 je prohldseni informujici o vlivu vyrobku na Zivotni
prostiedi za dobu jeho Zivotniho cyklu (kolik vyprodukuje za dobu své existence odpadu,
spotieba energie, vliv na ozonovou vrstvu a podobné...). [16]

Dile je zahrnuta podpora zelenych stfech a systému vyuZivajici teplo odpadni vody.

V tomto projektu 1ze uplatnit podoblast podpory B2 spolu s podoblasti B3:

- podoblast B2 450 000 K¢

- podoblast B3 — zajiSténi provedeni neprivzdu$nosti obdlky a odborného

technického dozoru 35 000 K¢&

Celkova mozna vyse dotace tedy ¢inni 485 000 K¢

3.2 Vyse finanéni Uspory vzniklé provozem kolektort
Pro vypocty cen elektfiny a plynu budou pouZity hodnoty redlné rocni spotieby

¢tyi¢lenné rodiny. Na téchto vypoctenych cendch bude demonstrovdno mnozstvi uspor
zplisobenych instalaci soldrniho kolektoru. Pro porovnani bude slouZit tentyZ objekt bez
nainstalovaného solarniho kolektoru. Pfipadné ucinnosti tepelného systému pro vypocet
zanedbdme.

Jelikoz se jednd o objekt oznafen jako pasivni dim, nelze ptesdhnout ro¢ni
spotiebou primérnich energii hodnotu 120kWh/m? za rok, z Gehoz maximalné 60% miize
byt z neobnovitelnych zdrojl. Z toho dédle na vytdpéni nesmi byt piekrocena hodnota 15
kW/m” za rok. Celkov4 uZitkové plocha tohoto objektu &inni 96,6 m”.

Z vySe zminénych hodnot vyplyva, Ze:

- mnoZstvi energie na vytdpéni nemiiZze pfesdhnout hodnotu 1,449 MW za rok

- celkova spotieba primdrnich energii v podobé plynu a elektfiny nemiZe ptesdhnout
60% z hodnoty 11,592 MW, tato hodnota tedy ¢inni 6,9552 MW za rok

- mnozstvi energie v podob¢ elektfiny a plynu vyuzivaného k vateni a ohfevu TUV
nesmi byt vyssi, nez 4,6368 MW za rok.

Roc¢ni spoti‘eba ¢tyi-clenné rodiny ¢inni:

- 59 m’ TUV za rok

- 3,430 MWh elektrické energie za rok

- 20m’ plynu uzitého k vareni za rok

38



Ndvrh pasivatho domu s pritdpénim pomoci soldrnich kolektorti Jifi Kopfiva 2016/17

Ceny energii:

- cena plynu je praimérné 10 K&/m®

- cena elektfiny ¢inni primérne 4 K&/kWh

Z uvedenych hodnot je patrné, Ze primérnd cena elektrické energie a plynu vyuzitého
na vateni ¢inni 13 920 K¢&. Tato ¢dstka je neménnd, nebot’ mnoZstvi energii zde zahrnutych
neni nijak ovlivnéno solarnim kolektorem.

Pro pfepocet mnozstvi plynu v m’ na hodnotu energie v kWh lze uvazovat, Ze plati
1(m*)=10,55 (kWh). [17]
Uvazované mnozZstvi energie spotiebované na vytdpéni ¢inni 1,449 MW.

Mnozstvi energie potiebné pro ohfev TUV na den se vypocita ze vztahu: [18]

pEC,*V, *(t,—1)
3600

Orpyg =U+2z,)* =12,153(kWh) (35)

kde: t; — teplota studené vody

t, — teplota TUV

V3, — spotfeba TUV za den (59/365)

p — mérnd hustota vody (1000 (kg/m3 )

¢p - mérnd tepelnd kapacita vody (4187 (J/kg*K))

Z, — koeficient energetickych ztrat v rozvodech (pro novostavby se uvazuje 50%)

Z vypoctu plyne, Ze ro¢ni spotieba energie pro ohfev TUV ¢inni 4,4358 (MWh)
(12,153%365). Piepocteme-li tuto hodnotu na plyn, vyjde ndm zhruba 420 m’ plynu. Déle
je zapotiebi zjistit hodnotu potfebného mnozstvi plynu na vytdpéni. Je-li uvaZovdna
maximalni moznd hodnota 1,449 MWh, vyjde pfiblizné&, ze 137,35 m’ plynu bylo vyuZito
na topeni.

Pti rekapitulaci mnoZstvi a cen energii spotfebovanych na tento dim bez zapojeni
solarnich kolektorti, vyjdou tyto hodnoty:

- 3,430 MWh elektrické energie

- 0,211 MWh energie z plynu uzitého na vafeni

- 4,4358 MWh energie z plynu uZita na ohfev TUV

- 1,449 MWh energie z plynu uZita na vytdpéni
Celkové mnozstvi tedy ¢inni 9,5258 MWh primérni energie z neobnovitelnych zdrojt
Cena energii::

- 13720 K¢ za elektfinu a § 773,5 Ké& za plyn
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Celkovd cena primérni energie potfebné na chod objektu ¢inni 194 93.5 K¢&.

Pro porovnani bude uvazovéno, Ze soldrni kolektor spolehlivé pokryje spotiebu TUV
po dobu 7 mésict v roce. Dostaneme tedy tyto hodnoty:

- 3,430 MWh elektrické energie

- 0,211 MWh energie z plynu pouzitého na vareni

- 1,449 MWh energie z plynu pouzitého na vytapéni

- 1,84825 MWh energie z plynu vyuZzitého pro ohfev TUV
Celkové mnoZstvi vyuzité primarni energie tedy ¢inni 6,93825 MWh.
Cena energii:

- 13720 K¢ za elektiinu a 3 323,5 K¢ za plyn.

Celkovd cena primarni energie v tomto piipad¢ c¢inni 17 _043,5 K¢&. Diky tomuto
vypoctu Ize predpokladat, Ze ro¢ni ispora na ohfevu TUV sol. kolektorem cinni 2 450 K¢&.

Nejen, Ze instalaci solarniho kolektoru bylo sniZeno mnoZstvi potiebného plynu,
zaroven bylo umoZnéno tento dim povaZovat za pasivni, protoZe pied zapoctenim
energetického zisku kolektorem dim nesplioval podminku stanovujici, Ze maximaln¢ 60%
ze 120(kWh/m?a) primérni enrgie smi pochdzet z neobnovitelnych zdroji. Po zahrnuti

zisku ze solarniho kolektoru tuto podminknu objekt spliuje.

3.3 Odhad ceny materialu a prace
V nasledujici tabulce je vypsano pouze odhadnuté mnoZstvi materidlu pouZzitého ma

elektroinstalaci a odhad jeho ceny, nebot’ pfesné mnoZstvi potfebné pro realizaci nelze

urcit. Déle je uddna pfibliznd hodnota ceny price za elektroinstalaci. Poté jsou uvedeny

piiklady cen zafizeni pouZitych pfti realizaci topného systému.

Nazev polozky Pocet kustu [ks/m] | Cena za kus/m [K¢] Celkova cena [K¢]
Instalacni krabice KU68/1 63 9 567
Rozvadé¢ domovni 1 1200 1200
Kabel CYKY 3x 1,5-17J 312 13 4 056
Kabel CYKY 3x2,5-1J 365 22 8 030
Svorka VAGO razné velikosti 250 3,5 875
Kabel CYA1x16-1] 20 56,6 1132
Kabel CY 1x6-1J 40 14,4 576
Kabel CY 1x4-1] 30 13,5 405
Svorkovnice 2 11 22
Videotelefon GEV CVF 86005 1 6 745 6 745
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Jisti¢ moeller 10A 7 110 770
Jisti¢ Moeller 16A 15 120 1 800
Jisti¢ Moeller 25A/3F/B 1 470 470
Proudovy chrini¢ 3fazovy

25A/4P/())/,O3A oy 3 1500 4500
Koaxidlni kabel 100 5 500
Dvojzéasuvka 34 110 3740
UTP kabel 100 5 500
Transformator 220/12V 1 370 370
szizlsiffézové petipdlova | 400 400
Zasuvka jednoducha 5 97 485
Vypina¢ jednoduchy 4 88 352
Vypinac¢ dvojity 18 120 2 160
E;:rzncgi[gl\;y zabezpecovaci systém 1 22 000 22 000
KfiZovy vypinac 3 110 330
Rozvadéc¢ PER?2 elektromérovy 1 3 800 3 800
Svorka SS 60 20 1200
Zasuvka SAT/TV 5 170 850
Bodové svétlo 7 109 763
Svitidla 15 670 10 050
Zarovky do bodovek 7 160 1120
Cisla na hromosvod 4 8 32
Drzak jimace 30 15 450
Podpéra vedeni na hieben 25 120 3000
Jimaci ty¢ 3 135 405
Svorka okapova 4 28 112
Zavéadéci ty¢ kompletni 4 200 800
Svorka zkuSebni 4 34 136
Drét jimaci soustavy FeZn @8 60 40 2400
Drét jimaci soustavy FeZn @10 40 48 1920
Zemnici pasek 40 50 2 000
l();%j;iStka nozova 32A PHNAOOO 3 166 498
glzttaétrlileiﬂpomocn}’/ spojovaci ) 3000 3000
Venkovni pfipojka veetné trubek - 3 000 3 000
Celkem - - 97 521
Cena za praci 30 000

Tab 3: Odhadované mnoZstvi a cena materidlu
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Celkovy odhad ceny elektroinstalace ¢inni 127 S21K¢.

Nézev polozky Pocet kust Cena za Celkovzv’l cena
[ks/m] kus/m [K¢] [K¢é]

Protherm Panther Condens 12 KKO-A - kotel 1 33140 33 140
Akumulaéni nadrz TV HSK 750 PR 1 67 276 67 276
Soléarni kolektor TAUSH OPC 3 45072 135216
Regulacni jednotka 1 25 000 25 000
Bazénové filtraéni Cerpadlo 1 3200 3200
Ventil dvoucestny 2 2100 4200
Obéhové Cerpadlo 6 2700 16 200
Deskovy vyménik 2 4500 9000
Celkem 293 232

Tab 4: Hruby odhad ceny hlavnich prvkii topné soustavy

Odhad ceny technologie potiebné pro topny okruh ¢inni minimdlné 293 232 K¢&. V této

cen¢ neni zapoctena cena spojovaciho materidlu a préce, kterou individudlné zvoli odborna

firma.
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Zavér

Cilem této bakalafské prace bylo navrhnout objekt s podplrnym systémem soldrnich
kolektort, ktery by spliioval pozadavky stanovené pro pasivni dim. Snaha tohoto projektu
byla ptedlozit sice efektivni, ale i co moznd nejjednodussi feSeni tohoto problému. Za
pfedpokladu vyhovujiciho architektonického provedeni a zatepleni objektu byla navrZena
celkovd elektroinstalace objektu s vyhovujici pfipojkou, jejiz spravnost vypoctu byla
podloZena kontrolnim programem Sichr. Dale byla navrzena struktura zapojeni topné
soustavy. Tato soustava byla zvolena centralizovand a byl vyuzit kondenzacni plynovy
kotel 12 kW pro co optimalni ekonomicky provoz systému. Na tento systém byly napojeny
solarni kolektory a vypo¢itdan odhad ceny provozu daného systému podle odbéru zjiSt€éného
z praxe, a primérny zisk tepelné energie tohoto systému vyuZivajici obnovitelny zdroj
energie. Z vyslednych hodnot vypoctu prumérného denniho zisku tepelné energie bylo
zjisténo, za prispéni poznatkll z praxe, Ze tento systém je schopen spolehlivé pokryt
potiebu TUV objektu po dobu 7 mésici vroce. Dédle byly porovniny hodnoty
pfedpoklddaného odbéru energii objektu pii pfipojeném a pii odpojeném solarnim
systému. Z téchto hodnot bylo zjiSténo, Ze bez podpory solarniho kolektoru by energeticka
ndrocnost objektu nesplnovala podminku maximdlni miry vyuZité energie
z neobnovitelnych zdrojl, a diim nelze poté oznacit za pasivni. Soldrni kolektor umoziuje
objektu tuto podminku splnit, avSak pofizovaci cena tohoto systému je v porovnani s ro¢ni
usporou vzniklé provozem kolektoru neptfimérené vysokd. K tomu bylo zji$téno, Ze splnéni
pozadavkl neni samoziejmosti, protoZe pii malém zvySeni odbéru elektfiny ¢i plynu oproti
hodnotam uvazovanym se celkova hodnota odebirané energie zvysi nad poZadovany limit.
Z tohoto zjisténi bylo dosaZeno zdvéru, Ze mimo moZnost oznaceni objektu za pasivni diim
je mira ptfinosu soldrniho kolektoru pro tento objekt zcela zanedbatelnd a objekt lze za

rozumné ekonomické naroc¢nosti provozovat i bez tohoto podptirného systému.
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PFilohy

Priloha A — Kontrola vypo¢tu pripojky pomoci programu SICHR - prvni ¢ast

OEZ‘ |Projekt : Pasivni diim se solarnim kolektorem |Ffiloha A
[Autor : JiFi KopFiva [Datum:1.6.2017
VEeobecné informace a soupiska materidlu Saubar: Beprojekt

Sit TH, jmenovité nap&ti AC 230/ 400,

K. owéleni zelekbivity buly pougity idaje wirobce

K. wipoitu byly poudity nasledujicl normy : CSM 33 2000-4-41 ed. 2, PNE 33 0000-1 ed. 5. CSM 33 2000-4-43 ed, 2 a CSK 33 2000-5-52 ed. 2.
K. zobrazeni vypinacich charaktenstik byly pougity Udaje virobce

Charakteristiky jzou vedeny v 75% proudového rozptylového pasma

Pro wipodty zkratt byla pougita £5N EN 609090

Oznateni | |T_l,l|:| |Mn0§stw’ |
Soupizska strojl, piistrojd a vodicd
Wedkerd piistroje jgou uvedeny pouze v zakladnim provedeni
Doplikové priziuienstvi naleznete v katalogu nebao Konfiguratony OEZ
Pfiztroje oznacené * nemaji dpiné typové oznadeni a jg nutné je vyhledat v katalogu nebo Konfigurators OEz

Trafo SGE DOTZ 400H 22/0.4, In =577 &, 51 = 400 kA 1ks
L1 147K 30120470 250 m
Fuoijistka * FSRO0-3.. 1 ks
PHMADDD 324 alG Jks
Spaj CYEY 410 0.2m
Jistic: LTE-Z5E-3 1ks
L2 CvEY4x10 10m
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Priloha B — Kontrola vypoctu piipojky pomoci programu SICHR - druha ¢ast

OEZA Projekt : Pasivni dim se solarnim kolektorem Ffilaha B
Vypinaci charakteristiky a nastaveni spoufti Datum - 1.6.2017

Zapojeni Ffiztroj

Soubor : Boprojekt
FPoznamka Sit TH. Un =230 / 400

Trafo loGE DOTZ 400H 224040 In= 5774 Sr= 400 kWA (k"= 9.50 ka
UZ=231/M00% dl=01% uk=63% ip=19.6kas Transformator 22704 k¥
L 1ATVEY 30120470 [z = 1668 A tm=21"C  [k"=278ka 260 m v zemi (D]

dl=03% Pt<k?s%  p-403ks AYEY 32120470 250m

Fuoijistka PHMNADODGG In=2324 1T =120k&  Pfipojeno pomoci FSARO0
io=172ks Poiistka 32 A PHNADOO GG
Spoj LK a0 lz=B04 tm=40°C  [Ik"= 276 k) 0.2 m ve vaduchu (E]
du=00% 1%tck?s?  ig=172ks CYKY4x10 0.2mSPOJ
Jistic N LTE-25B In=254 len = B0 k&* li= 112604
o= 172kn JistiE 25 A
L2 T CyKYas10 l2=51.84 tm=38"C [k'=2.30 k&) 10 m v zemi (D)
di=01% 1Pt<k?s% o-=186ks CYKY 4x10 10m
TH-C
TH-%
Odber Wivad P =11 kiwxB=8.1 kW  cosfi=1 (k"= 2.30 k&, ip = 3.32 kay]
|=11.74 U=398%[Un-05%] E=077%0=166ks ¥Pkon 10570 W, beta 0.77

128 Wivod
S=0va

(k"= 230 kA, ip = 3.32 ka)
U =338 [Un - 0.5%] o =1.66 ki

10 2 hod.
oo OEZa[
LDB—

i

1 rmir.

10 —

1 — F1s

1"

16"

[Epo)
1@3 | | Foijistka, | | | ——» In IR} 1 s
014 1A 10 & 100 A lhs — Ip 10 k& 100 k&
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Vypracoval
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3+PEN 230/400V AYKY 3x(20x70

Napé 'tova soustava: 3+PEN 50Hz AC 230V/400V TN-C-S
Z3akladni ochrana samocinnym odpojenim od zdroje + doplfikova ochrana proudovym chrani¢em. Doplfikova ochrana ochrannym pospojovanim.

OCHRANA PRED NEBEZPECNYM DOTYKEM DLE &sn 332000-4-41 ed.2



Rezervni trubka _
COPEX 50 se
zavadécim dratem

pro garazové stani ]J — H oo
a bazén 20

@EJ

CYKY 4x10-J

CYKY 3x1,5-JHDO

CYKY 3 x 1,5 - O vypoustéci tlagitko

CYKY 3 x 2,5 - J napajeni rozvadéce - vrata
COPEX 50 pro videotelefon

Plot

Napétova soustava: 3+PEN 50Hz AC 230V/400V TN-C-S

Ochrana pied nebezpe&nym dotykem dle CSN 33 2000-4-41 ed. 2
Zakladni ochrana samoc&innym odpojenim od zdroje + doplfikova ochrana
proudovymi chrani¢emi. Doplfikova ochrana ochrannym pospojovanim.

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

Priloha D - situacni plan

Vypracoval

Jifi Kopfiva

Datum

1.6. 2017

Meritko

1:100
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Napé tova soustava: 3+PEN 50Hz AC 230V/400V TN-C-S

OCHRANA PRED NEBEZPECNYM DOTYKEM DLE ¢&sn 332000-4-41 ed.2
Zakladni ochrana samoc€innym odpojenim od zdroje + doplfikova ochrana
proudovym chrani€em. Doplnkova ochrana ochrannym pospojovanim.

% X4 X KR, o

LEGENDA:

Jednopolovy spinac

Dvoupdlovy prepinac stfidavy

Kfizovy prepinac

Zarovka

Nasténné svitidlo

Jedopodlovy prepinac stfidavy

Priloha F - svetla - prizemi

Vypracoval Jifi Kopfiva
Datum 1.6. 2017
Meritko 1:50
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V koupelné bude umisteno 7 bodovych svétel
napajeni 12V SELV. Transformator bude umistén v
dutiné nad sadrokartonem.

Napé tova soustava: 3+PEN 50Hz AC 230V/400V TN-C-S

OCHRANA PRED NEBEZPECNYM DOTYKEM DLE ¢&sn 332000-4-41 ed.2
Zakladni ochrana samocinnym odpojenim od zdroje + doplfikova ochrana
proudovym chrani€em. Doplnkova ochrana ochrannym pospojovanim.
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LEGENDA:

Jednopolovy spinac
Dvoupolovy prepinac stfidavy
Kfizovy pfepinac

Zarovka

Nasténné svitidlo
Jednopolovy prepinac stfidavy

Lustrovy vypinac

Priloha G - svétla - patro

Vypracoval Jifi Kopfiva

Datum 1.6. 2017

Meritko 1:50
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CYKY 4x10-J

CYKY 3x1,5-JHDO

CYKY 3 x 1,5 - O vypoustéci tlacitko

CYKY 3 x 2,5 - J napajeni rozvadéce - vrata
COPEX 50 pro videotelefon
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LEGENDA:

Anténa

Zvonek

Display zvonku
Kamera

Alarm

Pohyblivé ¢idlo bezdratové
Pozarni Cidlo optické
EPS a EPZ ustfedna
Ciselnik EPS
Tlacitko zvonku

Datova zasuvka

Priloha H - datové vedené

Vypracoval

Jifi Kopriva

ER1.1
Z (@g™

SP 120

Datum

1.6. 2017

Meritko 1:70




{ o \ { [ {
| 1 ° | | N |
| N | O | K |
| N | - | K |
—= L _ L _ He I RN

2

7

Anténa

T =
| | i > | |

| | | |

| | |

l l

.

Napé tova soustava: 3+PEN 50Hz AC 230V/400V TN-C-S

OCHRANA PRED NEBEZPECNYM DOTYKEM DLE &sn 332000-4-41 ed.2
Zakladni ochrana samocinnym odpojenim od zdroje + doplfikova ochrana
proudovym chrani¢em. Doplfikova ochrana ochrannym pospojovanim.
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LEGENDA:

Anténa

Zvonek

Display zvonku
Kamera

Alarm

Pohyblivé Cidlo bezdratové
Pozarni Cidlo optickeé
EPS a EPZ ustfedna
Ciselnik EPS
TlacCitko zvonku

Datova zasuvka

Priloha | - datové vedeni - patro

Vypracoval Jifi Kopfiva
Datum 1.6. 2017
Meritko 1:50




CYKY 5x2,5-J

LEGENDA:

Zasuvka jendoducha

L

SX CYKY 3x2,5-J

Napé tova soustava: 3+PEN 50Hz AC 230V/400V TN-C-S
OCHRANA PRED NEBEZPECNYM DOTYKEM DLE &sn
332000-4-41 ed.2

Zakladni ochrana samocinnym odpojenim od zdroje +
doplrikova ochrana proudovym chrani¢em. Doplrikova
ochrana ochrannym pospojovanim.

Zasuvka dvoijita

a kontaktem stfednim

o O
O o

88K

CYKY 3x2,5-J

SX CYKY 3x2,5-J

Trojfazova zasuvka s ochranym kontaktem

Priloha J - zasuvky - pfizemi
Vypracoval Jifi Kopfiva
Datum 1.6. 2017
Meritko 1:50
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CYKY 3x25-J

CYKY 3x2,5-J

CYKY 3x2,5-J

CYKY 3x25-J

CYKY 3x2,5-J

Napé ‘tova soustava: 3+PEN 50Hz AC 230V/400V TN-C-S

OCHRANA PRED NEBEZPECNYM DOTYKEM DLE &sn 332000-4-41 ed.2
Zakladni ochrana samocinnym odpojenim od zdroje + doplrfikova ochrana
proudovym chrani¢em. Doplhkova ochrana ochrannym pospojovanim.
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@ Doplnujici ochranné pospojovani CY 4mmA”2 zz

Priloha K - zasuvky - patro
Vypracoval Jifi Kopfiva
Datum 1.6. 2017
Meritko 1:50
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Obéhové Cerpadlo

Priloha L - schéma topné soustavy

Vypracoval Jifi Kopfriva

Datum 1.6. 2017

Meritko N/A
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Priloha M - tepelny okruh - pfizemi

Vypracoval Jifi Kopfiva
Datum 1.6. 2017
Méfitko 1:70
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Legenda

Deskovy vymenik

Rozvadéc technologie
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Priloha N - tepelny okruh - patro
Vypracoval Jifi Kopfiva
Datum 1.6. 2017
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