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Abstrakt

Tato bakalafska prace je zamétena na popis nizkoenergetickych a pasivnich
domu. V této praci je navrh elektrické ptipojky vypocitané pomoci programu
SICHER. Dalsim cilem této prace je navrh ochrany proti ptepéti realizované
pomoci SW od spoleénosti DEHN+SOHNE a uréeni ochrany proti piepéti za
pouziti chranicich pfistroji také od firmy DEHN+SOHNE.

Klicova slova

Nizkoenergeticky dim, pasivni dim, zelend stfecha, tepelné cCerpadlo,

energie, vytapéni domt, AFDD, elektroinstalace, solarni panely, hromosvod, jisti¢



Nizko-energeticky a pasivni diim-standard bydleni 21. stoleti v CR Zdengk Rychlik 2021

Abstract

This Bachelor thesis is aimed at describing low-energy and passive houses.
In this work is the design of the electrical connection calculated using the SICHER
program. Another objective of this work is the design of overvoltage protection
implemented by SW from DEHN+SOHNE and the determination of overvoltage
protection using protective devices also from DEHN+SOHNE.

Key words

Low-energy house, passive house, green roof, heat pump, power, home

heating, AFDD, wiring, solar panels, lightning rod, circuit breaker
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Uvod

Nizkoenergetické a pasivni domy budou standardem bydleni v 21. stol.
Spliuji obecny trend Uspory energie pii zachovani pozadovaného komfortu zivota.
V EU se ptredpoklada, ze od roku 2030 se vSechna nova sidla budou realizovat jako
nizkoenergeticka, ¢i pasivni s inteligentni elektroinstalaci, jediné tak budou
zkolaudovana. Jind rodinna sidla a sidla spolecnosti napf. kancelate
a velkokapacitni haly podle nového energetického zakona zkolaudovana nebudou.
Budou akceptovana pouze za piedpokladu, ze budou spliiovat energeticky Stitek
Vv nejvysSich hodnotdch, a to jak na =zatepleni, tak siti silnoproudého
i slaboproudého charakteru. Bude zvyseny tlak na ochranné jistice AFDD. Bez této

instalace, nebudou zafizeni téz zkolaudovana.

V bakalafské praci se nejprve zabyvam charakteristickymi konstrukénimi

prvky nizkoenergetickych a pasivnich domt v riznych variantach.

Dale je navrzena elektroinstalace véetné elektrické piipojky, kterou jsem
navrhl pouzitim programu SICHER. Ochranu proti atmosférickému ptepéti jsem
vyprojektoval pomoci programu Risk Tool s vyuzitim konstrukénich prvka firmy
DEHN+SOHNE. Pfi navrzich byly respektovany normy CSN IEC z hlediska

spolehlivosti a bezpecnosti.
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RD
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N

PE

CSN IEC
LPS

t (°C)

Us (V)
Us (V)

I (m)

RH

ER

S (mm?)
PS
AFDD
V()
HDO
SwW

NN

Rodinny dim

Fazové vodice napétové soustavy TN-C
Stiedni vodi¢, pracovni nula
Ochranny vodi¢

Ceska statni norma respektovana v EU
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Teplota okoli
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Napéti sdruzené
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Elektromérovy rozvadéc
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Piipojkova skiin

Obloukova ochrana

Objem

Hromadné dalkové ovladani

Soft ware

Nizké napéti
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1

1.1

1.2

Energeticky efektivni dim

Jedna se o skupinu dom, kterd mé snizené naroky na vytapéni a na celkovou
spotiebu energii v objektu. Pii stavbé energeticky efektivniho domu je nutné provést
stavebné energetickou koncepci, podle které se urCuje situovani objektu, osazeni

do terénu, dispozi¢ni navaznost jednotlivych mistnosti, material a pouzita technologie.

A také se navrhuje technicka cast projektu. Naptiklad vytapéni, vétrani,
tepelné rekuperace a vyuziti obnovitelnych zdroji energie. Tyto typy staveb jsou

Vv Némecku a Rakousku bézné, zatim co u nas jsou ve velmi malém poctu.

Nizkoenergeticky dim

Nizkoenergeticky dom je podle CSN 73 0540-2 definovan jako budova
sro¢ni plosnou mérmou potiebou tepla na vytapéni mensi nez 50 kWh.m=2.rok™.
Nizkoenergeticky dim ma mensi pofizovaci naklady nez pasivni dim a zaroven jeho
pofizovaci naklady jsou oproti normalni stavbé zhruba dva krat vyssi. Jejich

navratnost byva okolo 9 az 12 let. [3]

Pasivni dim

Pasivnimi domy jsou oznacovany stavby, které zajistuji piijemné prostiedi,
ato v jakémkoli roénim obdobi a bez uziti béznych vytapécich systémi, které jsou
zapotiebi u nizkoenergetického sidla a klasické novostavby. Obecné tyto domy maji
mensi spotiebu energie 0 85-90 % nez stavajici domy. Jinymi slovy, potieba energie
K vytapéni je u pasivnich domti podstatné niz$i nez u novostaveb, které téz plni
stavajici narodni normy a piedpisy. Tato Uspora energie dosahuje az tii ctvrtin.
Pasivni domy poskytuji velmi dobrou teplotni atmosféru, a to i pfesto, ze v soucasné
dobé naroky na kvalitu bydleni stale rostou. To vSe je zajisténo diky mimoradné
dobrému zatepleni objektu. Kvalitné navrzend koncepce vétraciho systému zarucuje
Cisty a svézi vzduch v celém objektu. Na zakladé nepfretrzitého vétrani, k némuz
dochazi v celém objektu, setrvavaji vSechny konstrukéni ¢asti neposkozené a nejsou
tak vystavovany rizikim koroze. Pojem pasivni diim je zalozen na bazi vyuzivani
a aplikace tepelnych uzitki v objektu. Tyto zisky Ize rozdélit na interni a externi
(viz 1.3). Norma CSN 73 0540-2 uvadi spotfebu tepla potfebnou na vytapéni

pasivniho rodinného domu maximalng 15 kWh.m2.rok*. [3]

13
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1.3

1.4

Zisk tepelné energie

Internim ziskem je teplo, jez vyzafuji osoby a spotiebi¢e. Externim ziskem
je slune¢ni zafeni, které prostupuje okny do objektu. Objekt je zabezpecen kvalitni
izolaci a tim zisky dostacuji k tomu, aby byla idealni teplota ve vSech Castech
objektu. Vse je povazovano za komfort, jimz dochazi k nariistu trzni hodnoty

nemovitosti. [3]

Tvar a umisténi domu

Tvar domu by mél byt bez zbytecnych vystupki a povrch plasté domu by mél
byt co nejmensi, jak je to jen mozné. Idealni by byl tvar koule, ale tento tvar domu
je skoro nemozné realizovat. Z toho diivodu je nejcastéjsi tvar lezatého kvadru. Dim
je nejvhodnéjsi umistit na severni a vychodni strané pozemku. A to z divodu, aby
jizni a zépadni strana domu, ktera je ta delsi strana domu, byla co nejvice vystavena

slune¢nimu zateni. [3]

2 Prvky energeticky efektivnich dom

2.1

Zelena strecha

U energeticky efektivnich domt se pouziva zelena stiecha, ktera napomaha
ochlazovani domu a okoli. Zachycuji destovou vodu, ¢imZ odleh¢i klimatizovani
objektu a zaroven ochlazuji okoli. Normalni stfeSni krytina ma za slunnych letnich
dnt teplotu okolo 70 °C, ale stfecha se zelenou stiechou ma teplotu pouze 30 °C.
Ochlazeni okoli probiha ptes odpafovani vody z listi rostlin do prostifedi. Dalsi
vyhody jsou napiiklad vzhled, zachycovani hluku, zachycovani prachu a vytvoteni
dalsiho uzitného prostoru, kterého je v zastavénych méstskych oblastech malo.
Sklad4 se z vegetace, substratu, filtra¢ni, drenazni, ochranné folie a z folie proti

prorustani kotenil.

2.1.1 Extenzivni zelena stifecha

Extenzivni zelena stfecha ma celkovou tloustku okolo 90 mm a celkovou
hmotnost nasyceného souvrstvi zhruba 90 kg/m?. Tyto parametry zajist'uji mnozstvi
zadrzené vody 27 I/m?. U tohoto typu stfech se pouZziva suchomilnd vegetace

14
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2.1.2

2.1.3

wvewr

by zde nevydrzely.

Intenzivni zelena strecha

Intenzivni zelena stfecha s celkovou tloustkou 270 mm a s celkovou
hmotnosti nasyceného souvrstvi zhruba 270 kg/m? dokaze zadrzet od 130 I/ m?.

Do této stiechy lze zasadit i men$i kefe, nebo dokonce i stromky. Jsou

wewvr

Porovnani

Z vyse uvedenych udaji vyplyva, Ze extenzivni zelena stfecha je vhodné&jsi
pti rekonstrukci starych domt, kde nosnost krovii byva nizsi nez u novostavby,
kde se jiz od projektu planuje pouziti zelené stiechy. Intenzivni zelena sttecha ma

vsak lepsi ucinek ochlazeni budovy a prostiedi.

2.2 Tepelné Eerpadlo

221

Dalsim prvkem energeticky efektivnich domd je tepelné ¢erpadlo.

Princip tepelného €erpadla

Tepelné cerpadlo technicky odpovida chladicimu agregatu s vyparnikem
umisténym u zdroje tepla. Teplo je odebirano varem a odpatfovanim teplonosné
latky (chladiva) ze zdroje tepla. Pary teplonosné latky jsou pak pievedeny na vys$si
tlak do sraZniku (kondenzatoru), kde pifi vysSi teplotni hladiné kondenzuji
(zkapalni) a ptedaji své teplo. Za idedlnich podminek lze povazovat tepelné

¢erpadlo za stroj pracujici v obraceném Carnotové cyklu. [1]
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2.2.2

2.2.3

224

2.2.5

2.2.6

PRINCIP TEPELMEHO CERPADLA

"

EMERGIE OKOLHIHO PROSTREDI

KOMPRESOR

VY PARNIE
KONDENZATOR
OKRUH USTREDONIHO TOFENI

EXPANZNI WENTIL

Obr 1. Tepelné cerpadio [1]
Kompresor

Kompresor stla¢i chladivo a tim ho zahieje. Toto chladivo vstupuje

do kondenzatoru, a to ve form¢ horkych plynu. [1]

Kondenzator

V kondenzatoru se chladivu odebira teplo (pfevazné do vody topného
systému), za soucasné zmény skupenstvi z plynného na kapalné. Tim je pii dané

velikosti vyméniku maximalizovano mnozstvi odebiraného tepla. [1]

Expanzni ventil

Za kondenzatorem prochazi kapalné chladivo pfes expanzni ventil. Tak
se snizi teplota a tlak chladiva, za ventilem se nachazi vyparnik, do vyparniku musi

mit chladivo niZzs§i teplotu, nez je teplota vnéjsiho zdroje. [1]
Vyparnik
Ve vyparniku se chladivo ohfiva a ziskdva energii z vnéjSiho prostiedi.
Aby byl ohfev Gi¢inny, méni se skupenstvi z kapalného na plynné. [1]
Typy tepelnych ¢erpadel

Urcuje se podle vnéjsiho prostiedi vyparniku:
e vzduch-voda,
e zemé-voda,

e voda-voda. [1]
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2.3 Solarni panely

231

2.3.2

K energeticky efektivnim domtm neodmysliteln¢ patii solarni panely.

Kremikovy solarni panel

Solarni ¢lanky jsou tvofeny polovodicovymi platky ten¢imi nez 1 mm.
Naspodni stran¢ je plosna pruchozi elektroda. Horni elektroda ma plosné
uspofadani tvaru dlouhych prstti zasahujicich do plochy. Tak muze svétlo na plochu
svitit. Povrch solarniho c¢lanku je chranén sklenénou vrstvou slouzici jako
antireflexni vrstva, a tak je zabezpeceno, aby co nejvice svétla vniklo
do polovodice. Antireflexni vrstvy se vétSinou tvoii napafenim oxidu titanu. Tim
ziska ¢lanek svij tmavomodry vzhledice Jako polovodi¢ovy material se pouziva
prevazné kiemik. Jiné polovodicové materialy, napt. arsenid gallity, sulfid
kademnaty, tellurid kademnaty, selenidy médi a india, nebo sulfidy gallia, se zatim
zkouseji. Kryci sklo chrani povrch solarnich ¢lankd i pied vlivy prostiedi. U¢innost
je 12 az 14 %, pii zapodteni vlivu zem&pisné $itky a celoroénich teplot v CR pak
do 10 %. Uginnost klesa pii stoupajici teploté asi o 0,4 % na kazdy stupefi Celsia.

[7]
Fotovoltaické félie

Jinym typem solarnich ¢lankt jsou takzvané ,.thin film solar cells®, nebo-li
tenkovrstvé solarni ¢lanky, n€kdy prezdivané fotovoltaické folie. Fotovoltaické
folie se daji nanaSet na pomérné velké plochy pomoci technologie, kterd
je principialné shodna s inkoustovou tiskarnou. Fotovoltaické folie se daji tisknout
v Sirokych a dlouhych pasech na ohebné podklady. Polovodi¢ova vrstva je Siroka

asi jen jeden mikrometr. [7]

Technologie tzv. ,solarniho inkoustu* vyviji od roku 2007
napiiklad v australském Victorian Organic Solar Cell Consortium (VICOSC), ktera
se sklada z univerzit Melbourne a Monash a védecké a primyslové vyzkumné
organizace CSIRO. Jedna se o levnou technologii, ktera ovSem disponuje desetkrat
niz§i ucinnosti nez klasické fotovoltaické panely. Podle slov spole¢nosti by se jiz

brzy méla objevit na komer¢nim trhu. [7]
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2.3.3

234

Organicky solarni panel

Ve stadiu vyzkumu je technologie vyroby slune¢ni energie za pomoci
fotosyntézy, 0 kterou se pokouseji izraelsti védci z Telavivské univerzity.l! Novou
technologii by mély byt geneticky zkonstruované bilkoviny, které maji vyuzivat
fotosyntézu k vyrobé elektrické energie.l! Nové ¢lanky by mély byt levnéjsi nez
soucasné kiemikové. 1 m? soldrniho panelu na kiemikové bazi v soucasné dobé
vyjde na 200 dolari, zatimco stejna plocha solarniho panelu z geneticky
zkonstruované bilkoviny (Protein Structure Initiative, PSI) vyjde na 1 dolar. Vétsi
ma byt i uéinnost, kterd se ma zvysit z 12-14 % u kiemikovych paneli az na 25 %.
Nova technologie je umoznéna diky poznatkim z genetického inZenyrstvi

a nanotechnologii. [7]

Solarni stresni tasky

Solarni tasky jsou fotovoltaické moduly, které zachycuji slune¢ni svétlo
a preménuji jej na elektfinu. VéEtsSina solarnich tasek ma rozméry 300 mm x 2180
mm a lze je polozit pfimo na stfesni folii, kterd se zde umist'uje kviili kondenzatu,
ktery se na stfeSe tvofi a mohl by poskodit samotnou funkénost tasek. Piekladaji
se pres sebe, takze zistava viditelny pas o rozmérech 130 mm x 2180 mm. Rzné
modely tasek maji rizné montazni pozadavky. Nékteré mohou byt poloZeny pfimo
na stfesni krytiny vedle klasickych vypalenych taSek, zatimco jiné potiebuji

specialni instalaci.

Material pro vyrobu se lisi, nej¢astéji pouzivany je od vyrobct, jako jsou
naptiklad CertainTeed a SunTegra. Ve svych taskach Apollo Il a SunTegra
se pouzivaji standardni monokrystalické nebo polykrystalické kiemikové solarni
¢lanky. Nékteii vyrobci, jako napiiklad spole¢nost DOW Chemical Company,
pouzivaji k pfeméné solarni energie na elektiinu tenkovrstvé solarni technologie,
jako je CIGS, které jsou V solarnim primyslu méné bézné nez kiemikové ¢lanky.
Instalace téchto tasek je snaz$i nez instalace klasickych fotovoltaickych panel,
které jsou bézné viditelné na stfechach, protoze jim staci fid$Si umisténi krokvi
a instaluji se podobn¢ jako bézné tasky. Solarni tasky jsou casto na pohled velmi
podobné klasickym taSkam. Jimi pokryté stiechy se proto li§i jen velmi malo

od klasickych stiech.
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Nevyhoda solarnich tasek je prozatim niz$i vykon oproti solarnim panelim.
Tasky dosahuji momentdlné¢ vyjimecné nominalniho vykonu lehce ptes 200 Wp,

ey ee

za vy$si efektivitou. [7]

2.3.5 Watt-peak

Watt-peak (Wp) je mira nominalniho vykonu solarniho panelu

Vv laboratornich (ideélnich) svételnych podminkach. Nejcastéji se pouziva odvozena
jednotka kilowatt-peak (kWp) a také megawatt-peak (MWp) v souvislosti
s instalovanym vykonem. Jedna Se o vykon fotovoltaické elektrarny pfi
standardnich testovacich podminkdch (STC = Standard Test Conditions), které
jsou:

e energie dopad4 na fotovoltaicky panel kolmo a ma hodnotu E = 1 kW/m?,

e prizracnost atmosféry Am = 1,5,

o teplota ¢lanki T = 25 °C. [7]

3 Vytapéni Energeticky efektivnich

Provadi se pies tepelné soustavy, které obsahuji zdroj a rozvod tepla po

domé. NiZe uvedené ceny jsou odhadnuty pro bézny rodinny dum.

3.1 Plynovy kondenzaéni kotel s teplovodnim potrubim a s radiatory nebo s
podlahovym vytapénim

Tento typ vytapéni je vhodny na misté, kde se nachazi plynova pfipojka.

Plyn je palivo s nizkymi naklady, jeho cena je ptiblizné 20 tis. K¢&/rok. Mezi dalsi

vyhody patii automatické fizeni vykonu, které zajisti konstantni teplotu dle ptéani

uzivatele. Pofizovaci cena této soustavy je pro rodinny dim okolo 250 tis. K¢

a jsou zde zapotiebi Casté revize.

3.2 Tepelna éerpadla vzduch/voda s teplovzdu$nym potrubim a s radiatory
nebo s podlahovym vytapénim
Pro dostate¢né vyuziti vSech vlastnosti tohoto typu tepelného cerpadla je
zapotiebi vétsich otopnych systému. To je dano tim, ze tepelné cerpadlo ma vétsi

ucinnost, kdyz zahtivd vodu na mensi teploty, takze se musi pouzit vétsi radiatory
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nebo podlahové vytapéni. Pocatecni investice je okolo 400 tis. K¢, ale nutno dodat,
ze na tepelnd Cerpadla se vztahuji dotace. A to jak na pofizeni, tak na samotnou
elektiinu v celém objektu. Provozni naklady pak ¢ini okolo 15 tis. K¢&/rok.
Nevyhoda je, ze tepelné Cerpadlo je hluéné, doporucuje se usadit venkovni ¢ast dal

od obytnych objektu.

3.3 Rekuperaéni jednotka s teplovzdu$nym potrubim a vzduchotechnické
vyustky
Rekuperacni jednotka zajistuje vyménu vzduchu a odvod zbytkového tepla

z objektu pro jeho dalsi vyuziti.

Tepelné Eerpadlo s rekuperaci. V dom¢ zajist'uje vétrani, chlazeni, vytapéni
aohfev vody odpadnim teplem. Rekuperacni Cast obvykle obsahuje aktivni
i pasivni rekuperaéni jednotku a zajiStuje fizené vétrani, chlazeni a ohfev vody
odpadnim teplem. Pfi chlazeni je veSkeré teplo obsazené v odpadnim vzduchu

pouzito pro ohiev teplé vody. Ovladani je provadéno pomoci regula¢niho systému.

Pasivni rekuperace a tepelné ¢erpadlo vzduch-vzduch. Systém
rekuperace poméha rychlejsi distribuci tepla a chladu po domé&. Tento systém, lze
vyuzit nejen v extrémech venkovnich teplot, ale klimatizace 1ze pouzit pro vytapéni
v prechodném obdobi, kdy neni vhodné zapinat primarni zdroj tepla, jako
je podlahové vytapéni nebo radiatory. Tento systém umoziiuje ohiati i ochladit
interiér ve velmi kratkém case. Nutnosti je n€kolika vnitinich jednotek, obvykle
se doporucuje minimalné jeden split 3-5 kW na kazdé podlazi. Rozvody
klimatizace by mély kalkulovat s pozici vnitfnich klima jednotek, aby nasavany

vzduch nem¢l pfili§ nizkou teplotu a nedochdzelo ke kondenzaci.

Pasivni rekuperace a vodni vyménik tepla. Vodni vyménik je osazen
za rekuperacni jednotkou na potrubi pfivodniho vzduchu (pfed rozdélovacem).
Vymeénik je napojen na zdroj tepla/chladu otopné soustavy (pro chlazeni lze vyuzit
pouze pokud je nainstalované tepelné Cerpadlo s moznosti reverzniho chodu).
U tohoto feSeni je nutné zajistit regulaci teploty vody tak, aby teplota vzduchu

nebyla pfili§ nizkd nebo vysokd a opét nehrozila kondenzace vodni pary
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V potrubi/na potrubi nebo poskozeni plastového. Rekuperaéni jednotky s lepsimi
moznostmi regulace dokazi ovladat sméSovaci uzel apod. Obvykle ovSem postaci
tradi¢ni ventil/hlavice s dostatecnym rozsahem teplot. Jako vyménik lze pouzit

chladié.

Aktivni rekuperaéni jednotky s venkovni jednotkou. Jsou to jednotky
obvykle s moznosti cirkulace vnitfniho vzduchu, které¢ maji integrovany vymeénik

a lze je napojit na zdroj tepla/chladu (venkovni kondenza¢ni jednotka), s kterym
napiimo komunikuji. Jednotky maji obvykle pét hrdel. Paté hrdlo slouzi obvykle
pro odvod tzv. cirkulacniho vzduchu. Nutno podotknout, Ze se jedna o pomérné
drahy systém s malym mnozstvim pienaseného mnozstvi kW tepla/chladu, ale

je kompletné regulovatelny, takze vse lze ovladat z jednoho ovladace.

Aktivni rekuperaéni jednotky bez venkovni jednotky. Tento typ nelze
povazovat za rekuperacni. Vyuzivaji sice odpadniho tepla, ale pro jeho vyuZiti
pouzivaji celoro¢né pomérné velké mnozstvi energie na chod tepelného Cerpadla.
Nemaji totiz rekupera¢ni vyménik (rekuperator). Systém obvykle neni dostacujici

pro kvalitni chlazeni ani vytapéni je drahy a ma vysokou spotiebu. [4]
3.4 Elektrické podlahové vytapéni

Tento typ vytapéni je vhodny pro malé domy s podlahovou plochou do 150
m?. Mezi hlavni vyhody patii tspora mista, topné kabely se instaluji p¥im do
podlahy. Topeni lze regulovat regulatorem umisténym na sténé¢ nebo mobilnim
telefonem. Nevyhodou je, Ze se nejednd o ekologicky zdroj energie, takze na tento
typ vytapéni nelze aplikovat zlevnény tarif. Pro odstranéni této nevyhody se musi
elektrické podlahové vytapéni kombinovat s ekologickym zdrojem, jako je krb
nebo vétrani s rekuperaci. Pocate¢ni investice se pohybuje okolo 120 tis. K¢ a

provozni naklady 26 tis. K¢&/rok.
3.5 Elektrokotel s podlahovym vytapénim

Jedna se o stejny systém vytapéni, jako u tepelného Cerpadla s rozdilnym
zdrojem energie. Je zde snadnd vymeéna za tepelné Cerpadlo. Pofizovaci néklady

jsou 220 tis. K¢ a provozni okolo 27 tis. K¢/rok. | zde je moznost vyuziti levnéjsiho
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tarifu pii odbéru elektrické energie pro cely objekt
3.6 Elektrické pfimotopy

Jedna se o nejvyhodnéjsi vytapéni z pohledu pocatecni investice. Ta se
pohybuje V jednotkach tisich. Tento typ vytapéni se doporucuje pouze jako
doplnkové topeni, a to i v piipadé pasivnich domu. Toto doporuceni je z divodu

provoznich nakladu, které mohou dosahovat az 30 tis. K¢&/rok.

4 Priklady pasivnich a nizkoenergetickych domu

V ramci bakalatské prace a zajmu o obor jsem navstivil dvé oblasti,

ve kterych se nachazi pasivni a nizkoenergetické domy.

4.1 Pasivni domy Zlonin

V ¢asti vesnice investor vybudoval mikrorajon vytvotreny z pasivnich domu
a nizkoenergetickych domu. Cena jednoho domu se pohybuje od 11 do 13 mil. K¢.
Bylo zde vyprojektovano okolo stovky fadovych rodinnych sidel. Kazdy dim je

vybaveny dvanacti solarnimi panely a tepelnym cerpadlem s rekuperaci. Obytna

plocha se pohybuje okolo 120 m?2.

Obr 2. Cast obce Zlonin
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Navazal jsem kontakt sfemeslniky, ktefi stavéli tyto domy a vystavba
probiha tak, ze mezi dvé sadrokartonové desky se vlozi izolacni vata Siroka 20 cm.
Na tyto desky se z venku nalepi izola¢ni cihly a nainstaluji se okna, ktera se nedaji

oteviit a k tomu specidlni okna pouzivana pti vyskytu pozaru.

Obr 3. Zabér jednoho z domu

Nasledné jsem vedl rozhovor s mistnimi obyvateli. Primémé naklady
na vytapéni, které zde plati za rok, jsou okolo 14 tis. K¢. Jeden z majitelt domu mi
fekl, Ze plati pouze 11 tis. K¢&/rok, ale to je dano jeho chovanim ohledné Setieni
energii. Energeticky naro¢né spotiebice, jako mycku, pracku a suSi¢ku, uvadi

do provozu prevazné za svitu slunce, kdy fotovoltaické panely maji nejvyssi vykon.
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Obr 4. Druha ¢ast obce Zlonin

4.2 Nizkoenergeticky dim Drahoniv ujezd

Jedna se 0 ojedin¢lou stavbu na vesnici nedaleko mésta Zbiroh. Tento
nizkoenergeticky diim ma obytnou plochou 180 m?, je s rekuperaci vzduchu
a zelenou stiechou. Rodinné sidlo ma vyprojektovana okna jako trojskla, ktera jsou
k ohledu na solarni zisky umisténa pfevazné na jizni stranu. Dim je projektovan
tak, ze byl udélen certifikait Blower-door test, ktery zarucuje, ze je dim
nizkoenergeticky. V dob¢ projektovani tohoto domu bylo jesté obtizné ziskat na
zelenou stiechu povoleni od stavebniho ufadu. Dnes by jiz vystavba zelenych stech
meéla byt podporovana. V soucasné dob¢ dle energetické naro¢nosti tento typ domu
splyne s okolnim prostfedim, takova sidla jsou v soucasné dobé velice zadana
atento typ domu se ¢im dal tim vic objevuje. Majitel uvazuje o doplnéni
fotovoltaickych panelt do s piikonem 15 kWp. Tyto panely by umistil na piilehly
objekt, kde nemohla byt pouzita zelna stfecha. Majitel nedostal patii¢na

povoleni.
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Obr 5. Nahled na nizkoenergeticky dum

4.2.1 Popis éasti domu

Praktické vyuziti popsanych prvka (viz kap. 2).

4.2.1.1 Zelena stirecha

Jedna se o extenzivni zelenou stiechu, na kterou majitel nechal dat vrstvu
substratu ze sope¢nych kamenil Sirokou 15 az 20 cm. Tento substrat Iépe drzi
vodu, proto i za horkych letnich dnti neni potfeba stiechu zalévat. Dum
je umistény ve svahu, takze stfecha rovnomérné navazuje na zahradu. Pofizovaci
investice této stfechy byla 500 tis. K&, cozZ je drazsi nez klasicka stiecha z tasek
zhruba o 150 tis. K¢. Na této stieSe jsou umistény panely na ohfev vody a sani

vzduchu od tepelného ¢erpadla.
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Obr 7. Napojeni stfechy na zahradu
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4.2.1.2 Rekuperace vzduchu

Sklada se ze dvou potrubi, kterd nasavaji vzduch. Jedno sani je umisténo
na stieSe a druhé 25 m od rekuperacni jednotky. Potrubi na stfeSe nasava vzduch,
kdyz je venkovni teplota 5 az 26 °C. Druhé potrubi je v provozu za opacénych
podminek. Kdyz je venkovni teplota nizs$i nez 5 °C, tak se vzduch ohtiva o okoli
potrubi, kde je konstantni teplota, pfed vstupem do rekuperaéni jednotky. Kdyz je
teplota okoli vyssi nez 26 °C, tak se vzduch ochlazuje. VSechen vzduch vstupuje
do 900 1 velké nadoby ohtaté vody, kde se vzduch predehieje na pozadovanou
teplotu a vypusti se vzene do obytnych prostor. Na stropech jsou pak sani, ktera
zbytkové a odpadni teplo odvadi pro ohfati nadoby s vodou a ptredehiati vzduchu.
V nadob¢ jsou dle projektu umistény tii topné spiraly, které se automaticky
zapinaji v ptipadé potfeby. Tepld voda z nadrze se pouziva jako uzitkova voda.
Co se tyCe ekonomické bilance, pofizovaci naklady jsou 480 tis. K¢. Provozni

naklady jsou velmi nizké, a to okolo 17 tis. K¢&/rok.

Obr 8. Plan rekuperace vzduchu
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5 Klady a zapory nizkoenergetickych a pasivnich domii

5.1 Klady

Uspora energie — hlavni vyhody je pfedev§im uspora energie potiebné pro vytapéni

rodinného sidla.

Snizené ceny energii — dal$i vyhodou je nepochybné sniZeni ceny elektrické

energie, to je pouze v piipadé, kdy je objekt alespon Castecné vytapén elektrickou

energii. To byva u energeticky vyhodnych domt velmi ¢asto.

Vzhled — tento typ domt byva velmi vzhledové atraktivni, at’ uz se jedna o objekt

se zelenou stiechou nebo o0 objekt s futuristickym vzhledem.

Dotace — dnesni dob¢ jsou na tyto domy a jejich pfisluSenstvi pomé&mé vysoké

dotace od statu a EU.

5.2 Zapory

Potizovaci naklady — i kdyZ je provoz levnéjsi, tak pofizovaci naklady jsou vyssi

nez u normalniho sidla.

Povoleni pro stavbu — dle dostupnych informaci Vv nékterych okresech byva

vvvvvv

uz jen z diavodu, ze od roku 2035 podle novely energetického zakona nebude

mozné ziskat povoleni na stavbu klasického rodinného sidla.

6 Ekonomicka bilance

Ekonomickou bilanci jsem provadél na zakladé nabidkovych materialt
a pfimym dotazovanim zastupcli spolecnosti, které se zabyvaji stavbou téchto

domu.
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Tab. 1 Ekonomicka bilance klasického sidla
Klasické sidlo
Material 2 000 000 | K¢
Prace 500 000 | K¢
Pocatecni naklady na tepelnou soustavu 200 000 | K¢
Rocni naklady na vytapéni 50 000 | K¢
Strecha 300 000 | K¢
Elektro material 80 000 | K¢
Celkové ndaklady 3080 000 | K&
Tab. 2 Ekonomicka bilance nizkoenergetickeho sidla
Nizkoenergetické sidlo
Material 3 000 000 | K¢
Prace 1 500 000 | K¢
Pocatecni naklady na tepelnou soustavu 800 000 | K¢
Ro¢ni naklady na vytapéni 20 000 | K¢
Strecha 600 000 | K¢
Elektro material 96 000 | K¢
Celkové néklady 6 096 000 | K&
Tab. 3 Ekonomicka bilance pasivniho sidla
Pasivni sidlo

Material 6 000 000 | K¢
Prace 3 000 000 | K¢
Pocatecni naklady na tepelnou soustavu 1 200 000 | K¢
Rocni naklady na vytapéni 5000 | K&
Strecha 1 800 000 | K¢
Elektro material 144 000 | K¢
Celkové ndaklady 12 144 000 | K&

Z uvedenych udaji vyplyva, ze vystavba pasivniho domu byva az tii krat

vys$§i, nez jsou naklady na stavbu Kklasické novostavby. Ro¢ni naklady u pasivniho

sidla byvaji mensi, nez je v Tab. 3 uvedeno, tato hodnota je nejvyssi, co projektanti

udavali.

7 Popis elektroinstalace v rodinném domeé

Do nasledujiciho odstavce jsem zahrnul jak teoretické informace, tak vlastni

zkuSenost z rekonstrukce domu.
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7.1 PFipojeni objektu a méfeni odbéru

Napajeni rodinného domu, ktery se nachazi na vesnici, je provedeno
zZ distribucni sit¢ NN z transformatoru, ktery je vzdaleny 500 m a je pfipojeny
po pomoci kabelu AYKY 4Jx150 mm?, ktery je umistén na betonovém sloupu
ve vzduchu a vede do piipojkové skiin€ (PS). Tato piipojkova skiin je zabudovana
véetné rozvadece, elektroméru (ER) a hromadného dalkového ovladani (HDO)
do zdéného sloupku, ktery je na hran¢ oploceni pozemku. Pfedélani elektroméru
bylo nutné pro dodrzeni normy CSN EN 61439-3, ktera zaru¢uje pfistupnost
k elektroméru z vetejného prostranstvi. To pied rekonstrukci nebylo mozné,
protoze byl elektromér umistény na obvodové zdi domu uvnité pozemku. V ¢asti
pred elektromérem je instalovan hlavni jisti¢, jehoz proudova hodnota je 40 A
svypinaci charakteristikou typu B. Cast pfed HDO piijimatem je osazena
jednofazovym jisti¢em S proudovou hodnotou 6 A, ktera by méla byt postacujici
pro jisttni HDO a disponuje vypinaci charakteristikou typu B. Hlavni jisténi
objektu predstavuji vykonové pojistky 3x63 A, jejich proudova hodnota je o dva
fady vyssi nez u hlavniho jisti¢e z divodu selektivity. Domovni rozvadé¢ (RD) je
instalovan na chodbé rodinného domu a je propojen s elektromérovym rozvadécem
(ER) pomoci kabelu CYKY 4Jx6 mm?, ktery je ulozen Vv chraniéce zPVC,
primér 40 mm v zemi Vv hloubce 60 cm. Stejnou cestou je tazeno vedeni,
uréené k ovladani HDO, jimZ bude kabel CYKY 3Jx1,5 mm?. Kabely jsou timto
zptisobem ukladany v souladu s normou CSN IEC 33 2000-5-52 edice 2. [6]

7.2 Ochrana pFed nebezpeénym dotykem

Provedeni ochrany pied elektrickym proudem je feSeno automatickym
odpojenim od zdroje vsiti TN, pfi¢emz doplinkova ochrana je provedena
proudovym chrani¢em 30 mA. Uvedené zpusoby feSeni ochran jsou v souladu
snormou CSN IEC 33 2000-4-41 edice 3. Ochrana proti blesku a piepéti je
realizovana pomoci svodi¢e bleskovych proudi a prepéti, a to dle normy CSN EN

62 305-1 az 4 edice 2. [6]
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7.3 Svételné rozvody

Svételné rozvody jsou vedeny pomoci kabeli CYKY 3Jx1,5 mm?,
CYKY 30x1,5mm? a CYKY 40x1,5 mm? umisténé pod omitkou,
v drazce a v sadrokartonovych stropech. Provedeni vsech svételnych zdroja, které
jsou osazeny ve sténach nebo sadrokartonovych stropech, je navrzeno jiz od
vyrobce danych svitidel. Stropni svételné vyvody jsou osazeny pomoci pevnych
svitidlovych svorek a zavésnymi hdky, pro jednoduchost jsou umistény vega
svorkach. V prostorech s vanou, sprchou ¢i umyvacich prostorech musi byt pro
umisténi svitidel respektovana norma CSN IEC 33 2000-7-701 edice 2. a také by
méli mit patfiénou ochranu z hlediska kryti IP XX. Pfi instalaci venkovniho
osvétleni musi byt splnéno pozadované kryti IP 44 pro dané prostiedi, to
je stanoveno normou CSN IEC 33 2000-1 edice 2. Rozvody pro osvétleni jsou
provedeny kabely CYKY 3Jx1,5 mm?. Vypinade a piepinade jsou instalovany
do spole¢nych ¢i samostatnych ramecku, coz zaviselo na pozadavcich a naro¢nosti
osvétleni mistnosti. Vypinace jsou instalovany do vysSky 120 cm od zemé

a na stran¢ kliky dveti. [6]

Tab. 4 Ochrana IP

Ochrana proti vniknuti

Pevnych téles Cislo (0-6) x Vody x Cislo (0-8)
Nechranéno 0|x Nechranéno x|0
Nad 50 mm 1(x Svisle kapajici x|1

Nad 12,5 mm 2|x Ve sklonu 15° X|2
Nad 2,5 mm 3|x Kropeni, dést x|3

Nad 1 mm 4 |x Strikajici x|4
Ochrana proti
prachu 5 Tryskajici x|5
Prachotésné 6|x Intenzivné tryskajici X|6
Docasné ponorené x|7
Trvale ponofené x|8

7.4 Svitidla

Interiérové osvétleni je provedeno nej¢astéji pomoci nasténnych a stropnich

svétel, ale bude také pouzito diodové osvétleni nad kuchynskou linkou. Dale jsou
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zde stojanové lampy, které zajiStuji dodateéné osvétleni. Venkovni osvétleni

je realizovano i za pomoci svétel s pohybovym ¢idlem. [6]

7.5 Zasuvkové rozvody

Pro pfipadné zmény rozvodu v objektu je dle normy doporu¢en minimalni
pocet zasuvkovych obvodi. Norma téz stanovuje, ze mlze byt jeden zasuvkovy
obvod osazen maximalné deseti zasuvkami. VSechny zasuvky v objektu jsou
vybaveny proudovym chrani¢em 30 mMA. Zasuvky jsou osazeny ve vysce
minimalné 20 cm od zemé&. V kuchyni a v prostorech, kde se nachazi vana, sprcha
¢i vumyvacich prostorech jsou zasuvky osazeny ve vysce 120 cm od zemé.
Zasuvkové rozvody budou vedeny pod omitkou a jsou realizovany pomoci kabell
CYKY 3Jx2,5 mm?. [6]

7.6 Instalace kuchynské linky

Elektroinstalace v oblasti kuchyniské linky je realizovana podle navrhu
vyrobce kuchyniské linky. Soucasti kuchynské linky bude indukéni deska, kterad
je chranéna vlastnim jisti¢em, dale je zde vyvedena zasuvka pro elektrickou troubu.

Digestof je ptfipojena k zasuvkovému okruhu, ktery je pro kuchyn jistén zvlast. [6]
7.7 Slaboproudé rozvody

V objektu jsou pouzity i slaboproudé rozvody. Televizni anténa a radio
budou provedeny pomoci koaxialniho kabelu s impedanci 50 ohmt, ktery je veden

od stozaru do rozvodné krabice pro tento typ kabelu. [6]

7.8 Ochrana objektu proti blesku

7.8.1 Hromosvod

Navrhovany objekt spliuje provedeni hromosvodu dle normy
CSN EN 62305-1 az 5edice 2. Hromosvod byl navrzen podle metody valici
se koule. Soucasti soustavy proti ochrany pied atmosférickym prepéti jsem
naprojektoval Sest jimact se ¢tyfmi svody bleskovych proudd. Vedeni jimacia
a svodi je tvoreno v nadzemni ¢asti vodicem FeZn o priméru 8 mm. Dale vedeni
od zkuSebnich svorek k zakladovému zemni¢i FeZn 4x30 je provedeno pomoci
dratu FeZn o praméru 10 mm. [6]

32



Nizko-energeticky a pasivni diim-standard bydleni 21. stoleti v CR Zdengk Rychlik 2021

7.8.2 Uzemnéni

Uzemnéni objektu proti bleskovym proudim je zabezpeceno zakladovym
zemni¢em FeZn 4x30 mm, jez je ulozen v zakladni betonové konstrukci po celém
obvodu objektu a propojen se soustavou hromosvodu. Maximalni hodnota zemniho
odporu jednoho svodu dle CSN 62 305-1 az 5 edice 2 musi byt do 10 Q véetnd. Pfi
tvorbé uzemnéni je nutné respektovat znéni normy CSN IEC 33 2000-5-54 edice 3

a pti volbé materialu je potieba zohlednit zivotnost celého objektu. [6]

7.9 Dopliikové zdroje energie

Velmi casto se pro snizeni vlastni spotieby energie pouzivaji doplikové
zdroje energie. Nejcastéjsi a dnes nejspiSe jedinou moznosti vlastniho zdroje
elektrické energie pro vlastni potfeby rodinnych sidel jsou solarni panely (viz odst.
2.3). Tento zdroj elektrické energie je dnes velmi dostupnym feSenim. Lze
ptedpokladat rozvoj téchto lokdlnich zdroji vzhledem k v budoucnu rozsifujici
se decentralizované vyrobé elektrické energie. Vyrobenou elektrickou energii,
Vv piipadé¢ umisténi na rodinné sidlo, je mozné vyuzit pro vlastni potiebu, nebo,
Vv pfipad€ mensi vlastni spotieby nez vyrobené elektrické energie, je mozné dodéavat
prebytek energie do distribuéni sité. Lze piedpokladat rozvoj tzv. ostrovnich
rezimu, kdy je elektricka energie ukladana do baterii a je vyuzita pozdgji. V prvnim
pfipadé je moZné rodinné sidlo pfipojit k distribucni siti, ze které je elektricka
energie odebirana jen v piipadé jejiho nedostatku. Druhy piipad je naprosta
nezavislost objektu na distribu¢ni siti. V tomto piipadé musi vyhovovat zdroj
z hlediska dimenzovani a akumula¢ni prvky elektrické energie. Tohoto rezimu

muze byt vyuzivano hlavné v rekreacnich objektech vzdalenych od distribucni sité.

Vyhod vyuzivani vlastniho zdroje v podob¢ solarnich paneld je samoziejmé
mnoho. Je ale nutné se zaméfit i na mozné nevyhody a pfipadna rizika. Jednou
z moznych nevyhod téchto ¢lankt ¢i paneld mtze byt jejich ucinnost. Jak jiz bylo
uvedeno v odst. 2.3, pohybuje s dnes okolo 15-20 %, ale samoziejmé zalezi na typu
¢lanku. Uginnost se starnutim ¢lankd postupné klesa. Jednim z rizik mize byt
problematika haSeni ptipadného pozéaru rodinného sidla. Objekt se solarnimi panely
umisténymi na stfeSe je nutné vybavit zafizenim, kterym lze zdroj elektrické

energie odpojit bez nutnosti vstupu do objektu. Haseni vodou takovychto objekti je
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problematické a hasi¢i maji pro haseni takovychto objektd specidlni pfedepsané
postupy. Tyto postupy mohou ale ptipadny zésah Casové zdrzet a tim mohou

vzniknout vEtsi materialni Skody. [6]

8 Navrh pripojky pomoci programu SICHER

Navrh elektrické pfipojky jsem provedl pro stejny objekt jako pro navrh

elektroinstalace.

8.1 Program SICHER

Program SICHER je volné dostupny program pro studenty od spole¢nosti
OEZ s.r.0. V tomto programu lze navrhovat ptipojky pro sit¢ TN-C, TN-Sa IT, ato
pro vSechny hodnoty napéti. VSe se navrhuje bez vedeni stfedniho vodice. Na konci
projektu jsem urcil proud pro jedno fazovy vyvod 26,74 A a pro tii fazovy vyvod
jsem urcil 12,3 A. Proved| jsem odhad vykond, ze kterych jsem vypocetl potiebny

proud.

Tab. 5 Odhad vykonu rodinného sidla

Odhad Pfikonu Pp[W] Dilna Pp[W]

Indukéni deska 5000 Michacka 1100

Elektricka trouba 3000 Osvétleni 500

Automaticka

pracka 1800 Stipacka 5000

Mycka 1700 Elektrickd sekacka 1500

Osvétleni 1400 8100
Lednice a mrazak 400
Pocitace 300

Ostatni spotrebice 4000 Celkovy pfikon 25700

17600

V programu je databaze jisticich 1 spinacich prvkl od firmy OEZ, dale jsou
zde proudové chranice a chraniCe prepéti. V databazi jsou 1 pouzivané
transformatory a vSechny pouzivané druhy kabelii dle norem. V programu SICHER
je mozné exportovat vSechny vypolty a soupisy materialu do tabulky nebo

do textového dokumentu.
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8.1.1 Celkovy obvod pripojky

Projekt : BP_Rychlik
OEZ‘ Celkové schéma Daturn : 06.05.2021
1T
102 ?

Soubor : Rodinng_projek.
Sit TH, Un =230/ 400V

L4

1F5 %

1w T

167

108 . 208 .
TH-C TH-C
TH-5 TH-5

L0 210

w1 an ¥

1.12 L1212

Obr 11. Celkové schéma v programu SICHER
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8.1.2 Prehled materialu
Tab. 6 Prehled materidlu

OEZ VSeobecné informace a soupiska materialu

Sichr

Projekt: BP_Rychlik

Autor: Rychlik Zdenék

Sit TN, jmenovité napéti AC 230 /400 V.

K vypoctu byly pouzity nasledujici normy:

CSN INC 33 2000-4-41 edice 3, PNE 33 0000-1 edice 6, CSN INC 33 2000-4-43
edice 2 a CSN IEC 33 2000-5-52 edice 2.

K zobrazeni vypinacich charakteristik byly pouzity udaje vyrobce

Charakteristiky jsou vedeny v 75 % proudového rozptylového pasma

Pro vypocty zkrat(l byla pouzita CSN EN 60909-0

Veskeré pristroje jsou uvedeny pouze v zakladnim provedeni

Doplnkové prislusenstvi naleznete v katalogu nebo v pfirucce OEZ

Pfistroje oznacené * nemaiji Uplné typové oznaceni a je nutné je vyhledat v
katalogu nebo v pfiruc¢ce OEZ

Oznaceni | Typ MnoZstvi
1FO0 PM45 31,5A 3| ks
1Tl Vlastni TE675 22/0,4, In =909 A, Sr = 630 kVA 1|ks
1Q2 BD250NE305 1| ks
SE-BD-0250-DTV3 1|ks
114 1-AYKY 3x25+16 450 | m
1F5 FHO00-3... 1|ks
PNAOOO 40A aM 3| ks
1L6 1-CYKY4x25 10| m
1Q8 LTE-32B-3 1| ks
1L10 CYKY 5x6 20| m
1111 CYKY 5x6 5|m
208 LTE-25B-3 1|ks
2L10 CYKY 5x6 20| m
2111 CYKY 5x6 5/m
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8.1.3 Selektivita

OEZ a IProjekt : BP_Rychlik |

Selektivita jiSténi |Datum : 06.05.2021
Soubor : Rodinng_projek
Pfistroj Poznémka Sit TH, Un =230 / 400V
Vlastni TEG75 22/0.40 In=9094  Sr=630kVA Ik"=14.8ka VN pojistky PM45, 22/25KkY, 31 54
U2=231400V dU=01% uk=6% ip=399ka |
BD25ON-DTV3 In=2504 Ir=100A lcu=36k& Ir=100A. restart = T(t) i = 4xlr
1F0-102 zaruéena uplna selektivita |
|
L4 BNT-AYKY 3425416 12=2294 tm=42"C  |k"=352ka 150 m ve vaduchu [E)
dU=14% FPt<k®s? ip=508ka |
1F5 PMNAODOaM In=404 lce=120k&  Pfipojeno pomoci FHOOD
102-1F5 selektivni minimalné do 300 A < k" = 3.52 k& |
1L6 1CYKY4825  1z=1014 tm=107°C (k"= 3.16 k&) 10 m ve vzduchu (E)
dU=02% 1%t<k®s? io=225ka |
187 Sbémice B=1 (Ik"= 316 ka, ip = 4.56 ka)
U =334V [Un-16%) i0=225kA |
108 LTE-32B In=324 len=6ks  li=1444

1F5-108 selektivni minimalné do 805 A < k" =316 kA |

CYKY 546 lz=384 tm=93°C (k"=1.72k&) 20 m v zemi (D)
dU=12% Pt<k®s® io=191ka |

K lz=414 tm=78"C [Ik"=1.55k&)5mna sténé(C)
dU=03% 1%t<k®s® io=1.85kA |
Vivod | =27 AxB=21 A cos fi=0.951k1"=1.17 k&

I=206A U=224%(Un-31%) B =077p1 =1.69kA [
Obr 12. Selektivita jisténi

Vypinaci charakteristiky - selektivita ji 1_stenl - Dap rsek 1

0 g
\\ OEZs

B
-3 | [ | | —— InllIn)

1 |
0,1 A 1A 10 A 100 A l k& —— Ip 10 kA 100
Obr 13. Charakteristika selektivity jisténi
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8.1.4 Impedance

OEZ-

Projekt : BP_Rychlik
Impedanéni smyEky

Pfistroj

|
|Datum : 06.05.2021

Soubor : Rodinng_projek
Poznamka Sit TN, Un =230/ 400V

L4

1F5

1L6E
187
108

B30 kWA 1k"=14.8 kA VN pojistky PM45, 22/25KY, 31 .54

25(0.4s) = 18 mOhm, la = 1253 kA, R(50¥/5s) =5 mOhm |

Ir=1004

leu=36kA lr=100A4, restart = T[t], li = d4xlr

Zs(0.4s) =523 mOhm, la = 442 A_R(50V/5s) = 113mOhm |

-AYKY 325416 12 = 2294
150 m, (E) dU=14% 1Prek®s?

1F0
m g Vlastri TEG75 22/0.40 In=9094 Sr=
102 % BD250N-DTV3 In=2504

PNADDOaM  In=404

tm=42"C

I
Ik"=352k& 0K Zev < Z5(0.45] (171 mOhm < 523 mOhen, 2/3 Z¢ = 343 mOhim |
ip=508ka |
lee =120 k& Ffipojeno pomoci FHOOO

Zs(0.4s) = 453 mOhm, la = 503 &, R(50V/5s) = 164 mOhm |
tm=107 "C (k"= 316 k&) O.K. Zsv < Z5(0.45) [ 187 mOhm < 523 mOhm, 2/3 Zs = 349 mOhm |

1CvEY 425 1z=1014

10m, [E) dU=02% 1Ptck?s?

Shémice B=1

U=334V (Un-1.6%)

LTE-32B In=324

Zs(0.45) =1.43 Ohm, |a = 161 &, R[50v/5s) =

io=225ka |
Ochrana automatickym odpojenim od zdroje zde neni poZadovana
i0=225ka |
lcn=6ka li=1444
310 mOhm |

1L10 CYKY 546 lz=384 tm=93°C (Ik"=1.72 kA] O.K. Zsv < Zs(0.4s) [ 329 mOhm < 1.43 Ohm, 2/3 Zs = 953 mOhm )
20m, D) dU=12% 1%t<k’s? io=191ka |
L1 CYKY 56 lz=414 tm=78"C (Ik"=1.55 k&) 0.K. Zsv < Zs(0.4s) [ 364 mDhm < 1.43 Ohm, 2/3 Zs = 953 mOhrm |
Sm. (C) dU=03% Pt<k?s® io=1.85ka |
112 Vivod | = 27 AxB=21 A cos fi= 0.951k1"= 117 kA 0.K. Zsv < Zs{0.45) { 364 mOhm < 1.43 Ohm, 2/3Zs = 953 mOhm )
1=206A U=224V(Un-31%) B=077ip1 =1.69kA |
Obr 14. Impedancni smycky
Vypinaci charakteristiky - im edam:nl smycky - paprsek 1
. % p
10 2 [@ 5
o OEZaf
3
LU —
2
10 —
10
1 - -
04z
-1
10 —
-2
10 —
:
- Bli1) [ ——— In(lr)
1 1 T
0,1 4 14 10 & 100 A l k& —— Ip 10 kA 100

Obr 15. Charakteristika impedancni smycky
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8.1.5 Vypinaci charakteristiky a nastaveni jistict

OEZ: |

Projekt : BP_Rychlik
inaci charakteristi

a nastaveni spousti

\Daturn - 06.05.2021
Soubor : Rodinng_projek

Pfistroj Poznamka Sit TH, Un =230/ 400V
Viastni TEG75 22/0.40 In=9094  Sr=630KkVA lk"=14.8ks VN pojistky PM45, 22/25kY, 31 54
U2=231/400V dU=01% wk=6%  ip=399ka |
‘\/ BD250N-DTY3 In=2504 Ir=100A lcu=36k& Ir=1004, restart = T(t), li = dxlr
b=160ks |
|
AM-AYKY 3425+16 12=2294 m=42°C  |k"=352ka 150 m ve vzduchu (E)
dU=14% 1Pt<k®s® ip=508ka |
PMAOOOSM In=404 lec =120 k& Pfipojeno pomoci FHOOOD
0=232kA |
L& 1CYKY4825  lz=1014 tm=107°C (k"= 3.16 k&) 10 m ve vaduchu (E)
di=02% Prck?s?  o=225k4 |
187 Erri B=1 (k"= 316 k&, ip = 4.56 ka)
U=394" (Un-1.6%) io=225ka |
a8 LTE-32B In=324 len=6ka  li=1444
=225k |
|
L10 CYKY 5x6 lz=384 tm=93°C (k"=1.72ka)20m v zemi D)
dU=12% 1Ptck?s® o=191ka |
im CYKY 5uf lz=414 tm=78"C [(K"=1.55kA)5mnasténé(C)
dU=03% 1Ptek®s®  io=1.85kA |
112 Vivod | = 27 AxB=21 A cos fi=0.951k1"=1.17 k&
1=206A U=224V(Un-31%) B=077pl =169ka |
Obr 16. Nastaveni spousti jisticii
Vypinaci charakteristiky - paprsek 1
ot g
4
10 [3 i) @ @ .
f“s' OEZsf
3
LU =]
2
10—
10 —
1 — -
-1
10—
-2
10 —
[5) E)
163 5]11) [ — IniIr)
| | T | T
0,1 A 1A 10 & 100 & lkd —— Ip 10 kA 100

Obr 17. Vypinaci charakteristiky
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9 Navrh ochrany pred bleskem pomoci Risk Tool

Navrh hromosvodu je pro objekt z kap. 7.

9.1 Risk Tool

SW od spole¢nosti DEHN+SOHNE, ktery slouzi k urceni rizika a ztrat pfi
uderu blesku. Zdarma Ize stdhnout demo verzi programu, ta vSak neposkytuje vse
potiebné pro uziti v mé bakalafské praci. DEHN+SOHNE poskytuje plnou verzi
pro studijni Gcely. Pro névrh jsem pouzil tvar obdélniku, stejné jako je pidorys

budovy.

Ml

Obr. 18 Piidorys chraneného objektu

9.2 Metoda valici se koule

Pro tuto metodu je zapotiebi urcit tfidu ochrany, kterou jsem zvolil pro tento
objekt LPS I1ll. JelikoZ se jedna o jednoduchou formu stfechy s celkovou délkou
hran 82 m, tak jsem pomoci metody valici se koule s polomérem 45 m pro danou
tiidu ochrany navrhl, ze pocet svodi bude Sest. Do nasledujicich nakrest jsem

nezaradil vchod, z toho divodu, Ze neni pro navrh svodi¢t prepéti dulezity.

9.3 Ochrana objektu

Ochrana pro rodinna sidla je zde urcena na Obr. 19. a Obr. 20. Ochrana
objektti je podrobné popsana V ptiloze-D. Je tam popsana ochrana administrativnich

a prumyslovych budov.
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Obr. 19 Predni strana chranéného objektu

[Tl
[Tl

=
=

=
=

Obr. 20 Bocni strana chranéného objektu
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10 Ochrana proti prepéti od DEHN+SOHNE

Jedna se o sérii kufri, ve kterych jsou umistény vzorky ochrannych prvka
proti piepéti a také materialy potfebné pro instalaci ochran. Tyto prvky
od DEHN+SOHNE se pouzivaji i v praxi. Jedna se o jednu z nejlepSich firem
voboru. Tato némecka firma sidlici v Neumarktu disponuje zkusebnim
generatorem, ktery zkousi funkénost danych jisti¢t, pojistek a svodici prepéti.
V ramci vysokoskolské exkurse jsem navstivil vyrobni zavod této firmy a jsem

drzitelem certifikatu (viz Pfiloha-A).

Obr 21. Kufry s ochranami
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10.1 Yellow line — Ochrana pro informaéni systémy

Obr 22. Zluty kufr

10.1.1 Blitzductor XTU

Jedna se o kombinovany svodi¢ piepéti a bleskovych proudd, ktery ma
nejvyssi svodovy vykon pro 2-4 poélovych rozhrani a disponuje schopnosti svadét
bleskové proudy az 10 kA. Nizka ochranna urove, svodi¢ je vhodny i pro ochranu
koncovych zafizeni. Obsahuje Integrovanou monitorovaci jednotku LifeCheck.
Tato jednotka umoznuje kontrolu svodi¢li za provozu a rozezna pietizeni svodice.
Pti preventivni vyméné svodi¢e je zajiSténa vysoka spolehlivost chranénych

obvodu.

Zakladni popis: Pro zajisténi spolehlivého provozu jsou svodice testovany
vibraci a otfesem. VSechny ochranné soucastky jsou integrovany v zasuvném
modulu. K dispozici jsou dva univerzalni zakladni dily s nebo bez rozpojeni signalu
a minimalni rozméry, 4 samostatné zily nebo 2 pary vedeni jsou v modulu o Sitce
12 mm. Svodi¢ je rozdélen na ochranny modul a zakladni dil. Lze k zakladnimu

modulu ptidat ochranné moduly. [9]
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10.1.2 Blitzductor VT

Blitzductor VT je skupina svodi¢i piepéti pro fadovou instalaci a sklada
se z n¢kolika variant s riznymi typy pfipojeni vodici. K dispozici jsou svodice pro
ochranu ¢tytzilovych signalovych rozhrani, u kterych se Sroubuji svory, a také
varianty pro ochranu pfistroji s konektory RJ a koncovych telekomunikacnich
zafizeni. VSechny varianty svodiCli se nasazuji na instalacni DIN-listu. Uzemnéni
se provadi prostfednictvim Sroubové svorky. Pfistroje byly navrzeny tak, aby mohl
byt provoz s trvalym interferenénim napétim do 65 V AC mezi potrubim a zemi.
Pti prekroceni této hodnoty, je tfeba zajistit dalSi opatfeni. A to podle normy
ochrana proti nahodnému dotyku. Zatizeni lze pfetizit nadproudy v dusledku
poruch vedeni (zkrat nebo zemni spojeni). Z tohoto diivodu se doporucuje instalace
do samostatné kovové skiin¢€. Tepelné pretizeni drdhy svodice je signalizovéano

integrovanym kontaktem dalkové signalizace. [9]

10.1.3 DEHNrapid LSA

DEHNTrapid LSA je variabilni ochrana pro 1 az 10 part v systémech LSA
fady 2/10. Funkce ochranného bloku LSA je integrovana do svodi¢e bleskového
proudu umoziuje chranéné testovani, odpojeni a opravu. Modularni systém svodici

bleskovych proudii a piepéti 1ze kombinovat do jednoho kombinovaného svodice.
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10.2 Red line — svodiée prepéti pro napajeci soustavu

st i

B9 080080 EIRIIE

% \

\
\

Obr 23. Cerveny kufr

10.2.1 Kombinované svodice typ 1 + typ 2
10.2.11 DEHNventil modular

Kombinovany svodi¢ na bazi jiskfisté slozeny ze zakladniho dilu
a zasuvnych moduli. Ma vysokou spolehlivost, kterou zajist'uje technologie
RADAX-Flow. Zvlada vypinani zkratovych proudi do 100 kA a umoziiuje ochranu
koncovych =zafizeni. Provozni stav zapnutu/vypnutu se zobrazuje pomoci
zeleného/Cerveného ter¢iku v zobrazovacim poli. Lze chranéni pouzit na sité¢ TN-C,
TN-C-S, TN-S, TT a TN. Pii poSkozeni je snadna vyména ochrannych modult

pomoci aretovacich tlacitek.

10.2.1.2 DEHNventil ZP

Pro hlavni ptivody napajeni pted elektromérem. K dispozici jsou zde
testovaci tlacitka, jiskiiSte, které zajist'uje selektivitu predfadnym jisténi a do 25 kA

nezpusobuje vybaveni pojistek. Schopnost svadéni bleskovych proudii je do 100kA.
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10.2.1.3 DEHNvenClI

Kombinovany svodi¢ piepéti, ktery funguje na bazi jiskiisté s vlozenym
modulem pro jisténi. Schopnost svadét bleskové proudy az do hodnoty 25 KA.

Funkéni stav je zobrazovan pomoci barevného terciku.

Sougasny stav fesim podle DEHN+SOHNE, tak souc¢asny ¢ast hromosvodu

je navrzena a feSena materialem (viz nize uvedeny obrazek). M{j navrh vyhovuje

podminkam podle CSN EN 62 305 edice 1 aZ 4.

10.2.2 Kombinované svodice typ 1

10.2.2.1 DEHNsolid

Koordinovany svodi¢ piepéti na bazi jiskiisté. Svadi proudy az do 200 KA.

Pro instalaci pfimo na sbérnice a na montazni desku.

10.2.2.2 DEHNbloc modular

Jedna se o DEHNSsolid, ktery je upraveny a zmenseny pro snazi instalaci,
adilu ochranného zasuvného modulu. Schopnost svadét bleskové proudy do
50 kA. Bez nutnosti vkladat bezpec¢nostni tlumivku, nebo fesit problém s délkou
vedeni. Snadnd vyména Ochranného modulu a funkénost zobrazena pomoci

svételné signalizace.

Na zakladé vyse uvedenych ochran, je feSen objekt, ktery jsem v ramci BP

zpracovaval ve vztahu k ochrané proti atmosférickému piepéti(objekt).
Navrhl jsem ochranu pied atmosférickému piepétim pii splnéni vyse
uvedenych podminek pldorys a vypofet v programu, vyhovuje normé

CSN 62 305 edice 1-4.

Detail kufrt ptiloha-C
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11 Inteligentni elektroinstalace

V inteligentni elektroinstalaci jde o optimalizaci ochrany. Jednou z ochran
je AFDD.

11.1 zkratka AFDD

AFDD je zkratka z anglického nazvu Arc Fault Detection Device, coz

V doslovném piekladu znamena ,,Detekcni zatizeni zdvady oblouku®.

11.2 Davod vzniku AFDD

V statech Evropské unie jsou za rok pfiblizné dva miliény pozaru, z téchto
pozara je priblizné jedna tfetina zptisobena elektroinstalaci. Tyto pozary zptisobuje
starnuti a Spatné provedeni elektroinstalace. Elektricka izolace starne, nejvice
se projevuje starnuti zpusobené teplem, které vznika prichodem elektrického
proudu pii zkratu. Podle tepelnych ztrat P,=3RI? vznika velmi vysoka teplota, ktera

zpusobuje zniceni izolace, nebo rovnou pozar. Od roku 2030 nové domy budou

nizkoenergeticky, nebo pasivni a chranéné inteligentnim ochrannym systémem.

11.3 Déleni poruchovych oblouku

Typ poruchy Ochranny pristroj

Sériova
L

%M‘A
N

Paralelni (L)-(L)/(L)-(N)
L L I
MCB AFDD
L = = |
—— ——— RCD AFDD
| S
N |

Obr 9. Typy poruch [8]

P— ZATEZ
LN [ |
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11.4 Paralelni oblouky

U tohoto oblouku z ¢asti zafunguje i bézna proudova ochrana, ale pouze
pokud oblouk vznikne mezi vodi¢i L-PE. To je dano tim, ze rozdilovy zkratovy
proud potece pies souctovy transformator, ktery ma kazdy proudovy chrani¢. Kdyz
vznikne oblouk mezi vodi¢i L-L, nebo L-N tak timto transformatorem rozdilovy

proud netece.

11.5 Sériovy oblouk

Vznikaposkozenim samotného vodi¢e. Napiiklad provrtanim, nebo
nafiznutim vodivého jadra. V tomto zuzeném se zvysi elektricky odpor a je zde
i vy$§i proudova hustota. Dochazi zde k ptehofeni zbylé casti médi a vznika
oblouk.

11.6 Reseni obloukt

Na dany problém uvedla spole¢nost OEZ s.r.o. na trh chrani¢ s detekci
oblouku (AFDD). Tento typ pfistroje je schopen V elektrické instalaci odhalit

zavadu jiskteni diive, nez pozar vznikne.

11.7 AFDD od OEZ s.r.o.

OEZ dodava obloukové ochrany AFDD jako sestavy spousté obloukové
ochrany ARC a spinaciho prvku, ktery je zastoupen bud’ 1+N, popi. dvoupolovym
jisticem  (LTN, LTE), nebo proudovym chraniem s nadproudovou
ochranou (OLI, OLE).

Spolu se spousti obloukové ochrany ARC-16-1N-3M lze pouzit jisti¢e
LTE/LTN a proudové chrani¢e s nadproudovou ochranou OLE/OLI az
do jmenovitého proudu 16 A véetné, ve vSech dostupnych vypinacich

charakteristikach.

Spolu se spousti obloukové ochrany ARC-40-1N-3M lze pouzit jistice
LTE/LTN a proudové chranice S nadproudovou ochranou OLE/OLI az
do jmenovitého proudu 40 A vcetné, ve vSech dostupnych vypinacich
charakteristikach.
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Takto lze vytvofit jedineénych 122 kombinaci, a vybrat tudiz optimalni

jistici prvek pro jisténi obvodu. [5]

11.8 Funkce AFDD

Obloukové ochrany vyhodnocuji

v redlném case prubéh proudu

protékajiciho obvodem, spolehlivé rozpoznaji specifické prubéhy vytvorené prave

poruchovym obloukem a vc¢as bezpecné odpoji postizeny obvod. Poruchovy oblouk

muize vzniknout z mnoha pfic¢in. Nejcasteji to jsou riznd mechanicka poskozeni

elektroinstalace.

Rozpinaci mechanismus

Vypinaci signal

Snimace proudu
Zpracovani
| = signalu
adigitalni

Skutecny tvar viny

Algoritmus
pro

konverze

\

Vy33i harmonické

\

zpracovani
dat

Napéti

Méfeni napéti

Obr 10. Funkce AFDD [5]

Zakladni princip funkce AFDD

Jde o mista se zvySenou impedanci, jako jsou Spatné dotazené spoje nebo

mechanicky namahané ¢asti vodi¢u. V takovych mistech dochazi ke zvySeni

proudové hustoty a k nadmérnému ohrati. Opakovanym tepelnym namahanim

se nakonec material vodice pterusi a objevi se jiskifeni, které bez zasahu

ochranného prvku AFDD skonéi pozarem. [5]
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11.9 Rozpoznani jiskieni

Je sniman jak nizkofrekvenéni signal, tak i vysokofrekvenéni signal
vpasmu 22az25 MHz. Tyto signaly jsou dale matematicky zpracovavany a

stanovi e Z nich tyto faktory pro detekci poruchového oblouku:

— hodnota proudu (zatézi),

— VF vykon,

— VF stabilita,

— doba trvani udalosti (délka hoteni),

— synchronizace (se siti).

V piipad¢, Ze jsou vsechny uvedené faktory nad limitnimi hodnotami, vysle

elektronika signal k vypnuti obvodu. [5]
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12 Zaver

V bakalaiské praci jsem zhodnotil energeticky efektivni domy, a to jak
z hlediska konstrukce, tak z hlediska ekonomické bilance. Z vySe uvedenych kapitol
vyplyva, ze nédklady na stavbu, zatepleni a elektro material budou vyssi, nez je u
soucCasnych budov, ale Ize pocitat s navratnosti, a to ve velké mife. Soucasné budovy
jsou dle (pfiloha-B), nové stavby budou podle nového energetického stitku, ktery je
z cela kompatibilni se vSemi staty v EU. Po dikladném prostudovani nabidkovych
materialll od firem zabyvajicich se tvorbou tepelnych soustav jsem vytvofil seznam
pouzivanych vytapécich metod pro energeticky efektivni domy, véetné pofizovacich
cen a provoznich nakladl na vytapéni objektu za rok. | pies krizi covid-19 jsem mél
moznost osobné komunikovat s majiteli energeticky efektivnich domi a jejich

poznatky jsem také zahrnul ve své praci.

V bakalaiské praci jsem navrhl elektroinstalaci rodinného sidla, a to
s piihlédnutim K novym trendim inteligentni ochrany objektu. Dale jsem
vyprojektoval elektrickou piipojku pro rodinné sidlo v programu SICHER, ve kterém
jsem navrhl a vypocital impedanci, selektivitu a ur¢il vypinaci charakteristiky ochran.
Dale jsem navrhl hromosvod a celkovou ochranu pted atmosférickym piepétim
v programu Risk Tool od spole¢nosti DEHN+SOHNE. Veskeré vysledky a nékresy
jsou uvedeny vyse v BP. V ramci BP jsem respektoval normy CSN ICE a EN.
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14 Prilohy
Priloha-A

==
ZERTIFIKAT

Herr Zdenék Rychlik

hat am

Uberspannungsschutz-Seminar

,Blitz- und Uberspannungsschutz im
energietechnischen und informationstechnischen Netz"
teilgenommen.

Es wurden umfangreiche Kenntnisse (ber das
EMV-orientierte Blitz-Schutzzenen-Konzept,
Aufbau und Wirkungsweise von Blitzstrom- und
Uberspannungs-Schutzgeraten vermittelt

Neumarkt, 23. Oktober 2018

Dipl.-Ing. Thomas Smatloch
Vertrieb International, Leiter Landerregion Osteuropa/Russland U -
DEHN + SCHNE GmbH + Co KG

E AKADEMIE =
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Ptiloha-B

stavby dle
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Ochrana pred bleskem a prepati
pro rodinné domy M
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