ZAPADOCESKA UNIVERZITA V PLZNI
FAKULTA ELEKTROTECHNICKA

KATEDRA ELEKTROENERGETIKY A EKOLOGIE

DIPLOMOVA PRACE

Navrh inteligentni elektrické instalace v RD za moznosti
vyuziti alternativnich zdrojl energie

autor: Bc. Pavel Sedlacek 2017



ZAPADOCESKA UNIVERZITA V PLZNI
Fakulta elektrotechnicka
Akademicky rok: 2016/2017

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a pifjmeni: Bec. Pavel SEDLACEK
Osobni ¢islo: E15N0039K

Studijni program: N2644 Aplikovand elektrotechnika

Studijni obor: Aplikovana elektrotechnika

Ndzev tématu: Navrh inteligentni elektrické instalace v RD za moZnosti

vyuziti alternativnich zdroji energie.

Zadéavajici katedra: Katedra elektroenergetiky a ekologie

o

Zisady pro vvpracovani:

.V souvislosti s navrhem elektrické instalace vysvétlete pojem inteligentni instalace v RD.

Prostudujte aktualni normy CSN IEC a souvisejici literaturu.

Uvedte moznosti pouziti alternativnich druhi energie pro vyvtapéni v RD. Jednotlivé
druhy popiste.

Specifikujte situacni plan daného rodinného sidla véetné navrhu pfipojeni na distri-
bucni rozvod. V programu Sichr vypocitejte kabelovou ptipojku pro napéjeni objektu
s respektovanim CSN IEC.

Navrhnéte zapojeni a rozmisténi jednotlivych prvka elektrické instalace v RD véetné
dimenzovani privodnich vodic¢t a velikosti hlavniho jistice a dale uvazte moZnost pouziti
zdlozniho zdroje podporovaného vybranym druhem alternativni energie.

Provedte ekonomickou bilanci vv$e uvedeného rodinného sidla.



Rozsah grafickych praci: podle doporuceni vedouciho
Rozsah kvalifikacni prace: 40 - 60 stran
Forma zpracovani diplomové prace: tisté€nd/elektronicka

Seznam odborné literatury:

1. DVORACEK, Karel. P¥iru¢ka pro zkousky projektanta elektrickych
instalaci. Vydani prvni. Praha: IN-EL, 2003, 97 s. ISBN 80-86230-31-7.

2. Vyhlagka €. 50/1978 Sb. , o odborné zpisobilosti v elektrotechnice.

3. VALES, Miroslav. Inteligentni dim. Vydéni prvni. Praha: ERA group,
2006, 123 s. ISBN 80-7366-062-8.

4. Normy CSN IEC.

5. www stranky, katalogy firem, vypoc¢tovy program Sichr (posledni dostupna

verze).
Vedouci diplomové prace: Doc. Ing. Zbynék Martinek, CSc.
Katedra elektroenergetiky a ekologie
Datum zadani diplomové prace: 14. Fijna 2016

Termin odevzdéani diplomové prace: 19. kvétna 2017

7z i ;/'
A7/ A7
LT 4
Doc. Ing. Karel Noha¢, Ph.D.
vedouci katedry

Doc. Ing/ Jiti Hammerbauer; Ph.D.

dékan

/
V Plzni dne 14. ¥ijna 2016

e ——.



Navrh inteligentni elektrické instalace v RD za moznosti vyuZiti alternativnich zdroji energie

Diplomova préace Bc. Pavel Sedlacek 2017

Anotace

Teéma teto diplomove prace se zabyva navrhem inteligentni elektrické instalace rodinného
domu a jeji realizaci v praxi. Samotny navrh instalace je podporen teoretickymi vypocty
pomoci vypo&tového softwaru SICHR v souladu s platnymi aktualnimi normami IEC CSN.
Nedilnou soucCasti této prace je projektova dokumentace elektrické instalace spolu
se situacnim planem stavby a ekonomickou bilanci stavby. V zavéreCné Casti je uvedena
moznost pripojeni zalozniho zdroje na alternativni pro dlouhodobéjsi vypadek elektrické

energie.

Kli¢ova slova

Inteligentni elektricka instalace, alternativni zdroje energie, vypoctovy program SICHR,

hvézdicovy rozvod, Loxone, Inteligentni ddim
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Abstract

The diploma thesis deals with the project and implementation of electrical installation in
a family house. The installation is based on theoretical calculations by means of
computational software SICHR in accordance with valid CSN IEC standards. Further, the
thesis encompasses the project documentation of electrical installation along with the site

layout plan and the building energy balance.

Key words

electrical installation, smart home electrical installation Loxone, alternative energy

sources, computational software SICHR, Smart house
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Uvod

Vybranym tématem pro tuto diplomovou préaci je realizace inteligentni elektrické
instalace v novostavbé rodinného domku. Napad provést tento druh instalace se zrodila
v hlavé mého kolegy, ktery se rozhodoval, zda postavit pasivni nebo nizko energeticky dm.
Po zvéazeni vSech aspektd obou moznych variant se rozhodl pro variantu nizkoenergetického

domu s tim, Ze by rad vyuzil moderni technologie v ovladani celého domu, a tak dosahl

vvvvvv

Mé tato myslenka zaujala, a proto jsem se rozhodl mu pomoci s navrhem a projektem
instalace, ktera by mohla byt vhodna pro tento typ domku. V soucasné dobé je pravé tento
typ elektrickych instalaci velmi Gasto upfednostiiovan z diivodu moznosti dalkového Fizeni
pomoci chytrych telefond. VloZeni jisté inteligence do ovladacich prvkd domu, pak déla
ddm komfortnéjSim a umozriuje tak pfizplsobit dim Zivotnimu stylu uZivatele. PouZiti
pocitatem kontrolované a Fizené logiky elektrické instalace nabizi i dalSi moznosti v ochrané
majetku, kdy Fidici systém je schopen pfimo reagovat na bezpecnostni rizika, provadét jejich
hlaSeni prfes mobilni sité a nebo pfimo na dispeCink centralizované ochrany. Elektronicky
zabezpeCovaci systém (EZS) je tedy plné integrovan a umoziuje komunikaci se samotnou
elektrickou instalaci a skyta tim dalSi moZnosti, jako jsou simulace pfitomnosti majitele

domu, napriklad zapinanim spotfebicl v jednotlivych mistnostech.

Pro takto vybaveny ddm je vSak zapotfebi provést mnoho technickych
a technologickych pfiprav a Gkond tak, aby vysledny efekt vedl ke spokojenosti uZivatele
domu, a proto bych rad popsal vSechny podstatné kroky od pripravy technické dokumentace
aZz k finalni realizaci celé stavby. Z tohoto dlivodu je prace rozdélena do jednotlivych Casti,
ve kterych jsou vysvétleny pojmy jako napfiklad inteligentni instalace nebo alternativni
zdroje, ale je v nich také popis samotného navrhu elektrické instalace spolu vypoctovou

Casti. Zavérem je provedena ekonomicka bilance.
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Seznam symbol(

RD Rodinny diim

L1, L2, L3 Féazové vodice napétové soustavy TN-C,
TNC-S, TN-S

N Stfedni vodi¢, pracovni nula

PE Ochranny vodi¢

CSN IEC Ceska statni norma respektovana v EU

HDO Hromadné dalkové ovladani

EZS Elektronicky zabezpeCovaci systém

Wp Watt peak je jednotkou Spickového
vykonu dodavaného solarnim zafizenim
za ideélnich podminek

OEZ Orlické elektrotechnické zavody

NN Nizké napéti

Pi (kw) Instalovany prikon

B() Soudobost

PB (kW) Soudoba hodnota instalovaného pfikonu

Us (V) Sdruzené napéti

cosQ (-) Uginik

t (°C) Teplota okoli

Ip (A) Proud protékajici pfipojkou

Ine (A) Jmenovita hodnota proudu

Ibov (A) Hodnota dovoleného proudu

S (mm2) Prirez vodice

B () Soudobost

Pi (kW) Celkovy instalovany pfikon

cos a (-) Uginik

t (°C) Teplota okoli (zemé)

ki (-) Prepocitavaci koeficient- ulozeni v zemi

ko (-) Prepocitavaci koeficient- zavislost teploty

Inv (A) Napéjeci proud vedeni

I (m) Délka kabelu

Yeu (S.m/mm2) Mérna specifické vodivost

I (KA) Réazovy zkratovy proud zdroje

Sk (MVA) Zdanlivy zkratovy vykon

Un (kV) Primarni jmenovité napéti transformatoru

Srr (MVA) Jmenovity vykon transformatoru

Zs Impedance sité

Uy Napéti nakratko

RE Rozvadéc elektromérovy

HOP Hlavni ochannd pripojnice

RH Rozvadéc hlavni

DV Domaci vratny

LPS (Lightning Protection Systém)

Systém ochrany pfed bleskem
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1 Inteligentni instalace

1.1 Obecny popis

Pojem ,.inteligentni instalace* je odvozena z Castéji pouZzivaného vyrazu ,inteligentni
dim“, jehoz fidici jednotka je napojena na elektrickou instalaci. Z toho po pfizplsobeni
vznikl vyraz ,.inteligentni instalace”. Pro vyjadfeni téhoz smyslu Ize v odborné literature
najit také vyrazy jako ,.chytry dim®, ,digitalni dim“ ¢i ,domaci automatizace®. Historie
inteligentniho domu saha do 60. let minulého stoleti, kdy byl v Japonsku predstaven koncept
domu fizeného pocitatem. Do SirSiho povédomi vSak vstoupil az koncem 80. let, kdy
nasledkem ropné krize byly preferovany projekty zacilené na Setfeni spotreby elektrické
energie. Ktomuto trendu pfispél také technicky pokrok pfi vyrobé polovodiCovych
soucastek a pocitatovych procesorli. Mezi prvnimi firmami zabyvajici se vyvojem byly
Siemens, Gira, Merten a Berker. Tyto firmy se staly prvnimi prikopniky v projektech
instalaci v inteligentnich domech.[1]

1.2 Pojem inteligentni diim

Jak jiz bylo zminéno v obecném popisu, je inteligentni dim budova vybavena
elektrickou instalaci, kterd je fizena a ovladadna pomoci pocitacové techniky a je taktéz
schopna komunikovat na dalku s uZivateli pomoci pocCitaCové sité. VSechny tyto schopnosti
instalace jsou pak vyuzivany pro zlepSeni komfortu uzivani domu. Neméné vyznamnou roli
zde ma i ekonomické hledisko provozu budovy. Samotny diim tedy umoziuje interaktivni
fizeni pomoci mobilnich aplikaci, automatické fizeni topeni, sledovani zatéze elektrické sité
az po pokrotilé aplikace Fizeni provozu domaécich spotiebicl. Uroven vlozené inteligence

Ize rozdélit do nasledujicich skupin, které jsou béZné pouzivany v odborné literature [1]:

1. Obsahujici inteligentni zafFizeni a systémy. Dim obsahuje samostatna inteligentné
fungujici zafizeni a systémy pracujici nezavisle na ostatnich. M{Ze se jednat
tfeba o systém fizeni teploty v domu, ktery dokadZze vyhodnotit nutnost zapnuti
vytapéni s ohledem na rocni dobu a vnéjsi teploty ovzdusi. Vytapéni se spusti tfeba
jen v pripadg, Ze je zimni obdobi a neni dostatek slunecniho svitu pro akumulaci tepla

ze solarniho ohfevu
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2. Obsahujici inteligentni komunikujici zafizeni a systémy. DGm obsahuje inteligentné
fungujici zafizeni a systémy, které si z dlvodu zdokonaleni své innosti vyménuji
informace a zpravy mezi sebou. UmoZznuje napfiklad komunikaci bezpecnostniho
systému se systémem fFizeni spotfeby energie. PFfi aktivaci EZS systému jsou
zkontrolovany jednotlivé spotfebiCe. Mohou byt napfiklad vypnuty anebo naopak
zaktivovany (imitace Cinnosti audio techniky nebo rozsvécovani svétel

V nepfitomnosti).

3. Propojeny déim (tzv. connected home). DOdm je propojen pomoci vnitfni a vngjsi
komunikaéni sité. UmozZiuje interaktivni vzdalené ovladani systémd, pfistup
ke sluzbam a informacim odkudkoliv z domu i mimo néj. Naprfiklad v pfipadé
naruSeni objektu je systém schopen pfivolat pomoc a provadét samostatné ukony jako

vytazZeni rolet a rozsviceni svétel pro lepsi viditelnost moZzného pachatele.

4, Ucici se dim. Zaznamenava aktivity v domé a pouziva nashromazdéné Udaje pro
samocinné ovladani technologii podle predvidanych potfeb uzivatel(l. PFikladem lze
uvést spinani spotfebicl dle jejich obvyklého pouzivani. Napriklad vytapéni se zapne

v béZné pouzivanem Case zapnuti obsluhou.

5. Pozorny dim. Aktivity a okamzitd poloha lidi a prfedmétl v domé jsou neustale
vyhodnocovany a technologie jsou samocinné ovladany podle pfedvidanych potreb.
Na rozdil od stupné 4, kde jsou pouzivany historické Udaje, zde vSe probiha

v realném case.

Stupné uvedené pro instalaci inteligentniho domu na sebe navazuji a kazdy vysSi stupen
obsahuje funkcionality stupné predchoziho. Takto rozdélené skupiny pomahaji k definici
slozitosti samotné elektrické instalace kupfikladu v rodinnych domech. Je zfejmé, Ze
skupiny 4 a 5 patfi co do vybavenosti a mnozstvim funkci mezi maximalné financné narocne

projekty, a proto se pro standardni RD pouZivaji jen velmi zfidka.
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1.3 Pfinosy inteligentni instalace v rodinném domu

Timto tématem jsem se zabyval pfi rozhodovani, jakym zplsobem se bude ubirat
novostavba RD. Prvni projektovd dokumentace pro elektrickou instalaci byla provedena
klasickym zplisobem pouzivanym jiz nékolik desitek let a také s ohledem na ekonomickou
bilanci stavby. Tato ekonomicky pfijatelna varianta ale vnesla fadu otazek, které bylo

zapotiebi resit.
1.3.1 Komfort obsluhy elektrickych zafizeni domu

Komfort a pohodli obsluhy je vzdy tak trochu relativni véc. Pro nékoho je komfortni
rucné ovladany termostat topeni v mistnosti a pro jiného je to pocitaovd logika pfi
udrZzovani teploty v celéem domé. V pripadé inteligentni instalace je komfort na prvnim
misté. Zakladem je Fidici pocitacovy systém, ktery dokaze komunikovat se vSemi
elektrickymi zafizenimi v domé. Jedny z hlavnich poZadavk( na tento RD byly moZnost
ovladani svétel z jednoho mista, konkrétné pfi odchodu vypnout dvefnim vypinatem
vSechna rozsvicena svétla v domé a automaticka aktivace EZS. Typ vybrané instalace vse
toto spliuje a navic umoziuje rozsifeni na mnoho dalSich funkci, jako je automatické stazeni

rolet v reakci na denni dobu nebo aktualni pocasi

Do komfortu uZivani dnes zasahuje vyznamnou meérou rozvoj telekomunikacni techniky
na dalku. V pfedchozich generacich inteligentnich instalacich bylo ovladani domu omezeno
na pevné pfipojené pocitate nebo notebooky a telefony byly pouzivany spiSe jako pasivni
prvky pro prijem zprav. S rozmachem dotykovych telefond se vSak tato situace zménila
a Siroka nabidka aplikaci pro Android operacni systém, umoznila snadné ovladani kdekoliv
na cestach Ci dovolenych. Majitel domu je tak schopen aktivné reagovat a hlavné aktivné
ridit hlasené udalosti pouze pomoci telefonu. Prikladem mize byt Loxone App, kde jsou na
displeji telefonu zobrazeny sekce, ve kterych je mozné navolit pFislusné operace, jako je
ovladani rolet nebo Zaluzii. Technologie modernich telefon( poskytuji maximalni komfort
v ovladani, ale dokadZe poskytovat i presné informace o samotném provadéném ukonu
pomoci grafického znazornéni na displeji, napfiklad naklopeni nebo poloha Zaluzii (viz.
Obrazek 1.3.1).
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Obrazek 1.3.1: Priklad mobilni aplikace pro telefon [2]

1.3.2 ZabezpecCeni a ochrana domu

DalSi nesporné vyhody inteligentni instalace je jeji vyuziti pro ochranu domu.
V porovnani s klasickou instalaci nasledné dovybavenou dodateCnym zabezpeCovacim
zarizenim, dokaze inteligentni diim lépe vyhodnocovat a nasledné reagovat na podnéty, ale
taktéz poskytuje maximalni komfort obsluhy. UZivatel domu nemusi byt vazan na
klavesnicové ovladani koédu u vchodovych dveri, ale mize k tomu pouzit pfimo dotykovy
telefon. Bezpecnostni systém diky propojenosti se silovou instalaci mdze sam vyhodnocovat
plané poplachy, napfiklad dojde-li k otevieni neuzamknutého okna u zamceného objektu,
pak mdze byt naprogramovan k nouzovému staZeni predokenni Zaluzie za predpokladu, Ze

nebyla aktivovana pohybova Cidla. Tato skutecnost je pak poslana na mobilni telefon.
K zabezpeCeni domu pFispiva také schopnost domu simulovat pfitomnost osob v domé.

Vzajemna propojenost mezi silovou el. instalaci umozZiuje zapinat prakticky libovolny

spotfebi¢ na libovolnou dobu v nepravidelnych intervalech.
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1.3.3 Hospodarny provoz domu

Dalsi a neméné dulezitou Ulohou inteligentni instalace je moZznost Fidit hospodarnost
provozu elektrickych zafizeni v domé. Pfi souCasném tempu spotfeby energii Ize v dohledné
dobé pocitat se snizujicimi se zasobami fosilnich paliv, coZ bude mit zcela jisté za nasledek
prudky narlst cen, ktery se bude tykat nejen primyslovych odvétvi, ale hlavné drobnych
odbérateld energii. Tento stav bude pravdépodobné nutit odbératele k co nejvétsim Gsporam,
proto je pravé na Case pripravit se na tuto novou etapu pomoci inteligentniho fizeni spotfeby
energii. Dle statistik je v Ceskych domacnostech vétSina energie pouZita na vytapéni a ohfev
vody. Z uvedeného Graf 1.3.1 vyplyva, Ze se podil takto vynaloZené energie blizi 2/3
z celkového mnozZstvi. Zde se pravé naskytd moznost pro inteligentni Fizeni a regulaci
pomoci funkci Fidiciho systému a také moznou spolupréaci s alternativnimi zdroji energie,
které mohou byt soucasti rodinného domu. Praveé Fidici jednotka mlze byt naprogramovana
tak, aby dokazala rozlisit jednotlivé stavy probihajici v daném ¢asovém obdobi. Kupfikladu
je mozné dle bezpecnostniho systému rozliSit opusténi domu a prizplsobit tomu nejen
vytapéni, ale i vétrani i rekuperaci vzduchu. Je taktéZ mozné do pocitaCe vloZit nahodilou
udalost, jako je napfiklad navstéva vétsiho poctu lidi, kdy ddm mdZe pouZit vyzarenou
energii z lidskych tél pro vytapéni tfeba rekuperacni cirkulaci vzduchu tj. kdy se vzduch

pfivadény do budovy predehfiva teplym odpadnim vzduchem.

Osvétleni
16,6 %

Graf 1.3.1: RozlozZeni spotfeby energie v domacnostech v %. [2]
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2 Alternativni zdroje energie pro vytapéni

Jak bylo jiz zminéno v pfedchozim textu, je mozné instalovat do energetickych zdrojli
domu i jiné pomocné zdroje energii. Témito zdroji se rozumi zafizeni ziskavajici energii
i z jinych zdroji nez jsou klasické elektrarny spalujici fosilni paliva, na kterych je pravé
zavisla vétSina domécnosti. O téchto zdrojich mluvime jako o alternativnich a patfi k nim
tepelnd Cerpadla, solarni kolektory nebo fotovoltaické panely. Za alternativni zdroje lze
povazovat i malé vodni a vétrné elektrarny, ale s ohledem na jejich financni narocnost
a polohu v krajing, jsou pro rodinné domy spiSe vyjimkou. Proto se jimi nebudu dale

podrobnéji zabyvat.

Mezi nejvice rozsifené alternativni zdroje, jak bylo FeCeno, patfi tepelna Cerpadla,
solarni kolektory a fotovoltaické panely. Tyto zdroje lze zpravidla dobfe instalovat
dodatecné na rodinny diim bez zésadniho stavebniho zasahu a jsou i relativné financné
dostupnym FeSenim zvySeni energetické sobéstacnosti domu. V nésledujicich ¢astech budou

popsana jednotliva feseni téchto zdrojd.

2.1 Tepelna Gerpadla

Tepelna Cerpadla se v posledni dobé fadi mezi oblibené zdroje ziskani tepla pro
vytapéni rodinnych domki a to hlavné z diivodu moznosti ziskani tepla z okolniho prostiedi
s vyznamnou usporou dodaneé elektrické energie. Obecné totiZ plati, Ze na celkovou vyrobu
tepelné energie spotfebuje jen jednu tfetinu elektrické energie. Samotny princip spociva
v prevzeti tepla z prostfedi (vzduch, voda, zemé), kde je ho sice obsazeno velké mnozstvi,
ale nelze jednoduSe vyuzit bez pouZiti tepelného Cerpadla obsahujiciho chladivo s nizkym
bodem varu. Ten musi byt niZsi nez teplota okolniho prostredi, ze kterého je teplo Cerpano.
Tepelna Cerpadla Ize rozdélit dle druhu pfemén tepla z okolniho prostfedi do niZe uvedenych

skupin, které jsou v odbornych textech popsany nasledujicim zplsobem:
2.1.1 Tepelné Cerpadlo zemé/voda

Princip: teplo je ze zemé do vody predavano obihajici nemrznouci kapalinou o nizké

17



Navrh inteligentni elektrické instalace v RD za moznosti vyuZiti alternativnich zdroji energie

Diplomova préace Bc. Pavel Sedlacek 2017

teploté varu. Ta v plynném stavu sbhira teplo v potrubi uloZzeném do vrtu nebo do kolektoru
pod povrchem zemé. V okruhu je zafazen kompresor pro dosaZzeni pozadované

vysoké teploty. [3]

Tento zplsob ziskavani tepla je uprednostiiovan v pripadé, kdy je mozné pouzit
napfiklad horizontalni zemni kolektor. Ten je vytvoren pomoci plastové hadice uloZené do
vykopu v nezamrzné hloubce, kde cirkuluje velmi chladnd nemrznouci kapalina, ktera
se prlichodem zemi ohfivd a nasledné vtéka do prvniho vymeéniku, kde preda teplotu
plynnému mediu v okruhu kompresoru. Nésledné je plynné médium stlafeno a tim ohfano
a pfipraveno predat teplo pres druhy vymeénik vodé v topném systému. Stejny princip je
aplikovan pro hlubinné vertikalni vrty, kde se hloubka jednoho vrtu pohybuje v rozmezi
100-150 m. Na 1kW vrtu je zapotfebi priblizné 12m hloubky nebo 30 m? pozemku v pripadé
horizontalniho kolektoru. Vrt nelze pretizit nadmérnym odbérem tepla z ddvodu jeho

vycerpani a mozneho zamrznuti.
2.1.2 Tepelné Cerpadlo vzduch/voda

Teplo je zde odebirano z venkovniho vzduchu proudiciho pres vyparnik a nasledné je
pomoci kompresoru a dalSiho vymeéniku pfedano topné vodé. V pfipadé tohoto principu se
jedna o prevraceny zplsob klimatizace. Na Obrazek 2.1.1 je zjednodusenou formou
zobrazeno predavani tepla pomoci vody. Pro pouZiti tohoto principu hovofi nizké pofizovaci
néklady a nenarocna instalace, nevyhodou je ale velka zavislost na teploté okolniho
vzduchu. Mezni teplota dosahuje v dnedni dobé -15 °C, pod tuto hranici je nutné pouzit

pfidavné elektrické prihfivani.

kompresor
vystupni
tepla voda /J/\\ e
|l JU‘ D 23
\ Nk
'_c:u. \ teplo pfedano \ :-: =
@ 2w
% \ vodé \ % N
1IN N>
: J
A {
vratna -
voda

Obréazek 2.1.1: Princip tepelného Cerpadla vzduch/voda.[5]
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2.2 Solarni kolektory

Mezi dalSi alternativni zdroje energie se Fadi solarni kolektory pouzivajici, jak je
z ndzvu patrné, pfeménu slune¢niho svitu na tepelnou energii. Tato forma predani energie je
oznaCovana jako fototermalni pfeména. Samotné solarni konektory pouZivaji dvé teplonosné
latky, kapalinu a vzduch, které predurcuji zplsob vyuziti a konstrukci solarnich paneld.
Samostatnou Cast solarnich kolektor(i tvori fotovoltaické panely, které jsou z hlediska
konstrukce podobné, ale dodané zareni se premériuje na elektrickou energii a jejich princip
je popsan dalSim textu.

2.3 Zakladni popis funkce solarniho panelu

Pro prenos tepla v solarnich kolektorech je hlavnim prvkem absorbér. Absorbér je
plocha nebo soustava ploch predavajici teplo cirkulujici kapaliné nebo vzduchu uvnitf
kolektoru (viz. Obrézek 2.3.1). Kapalinové kolektory jsou ve vétsing pripadd pouzivany pro
ohrev pitné vody nebo domécich bazénl, zatimco kolektory pouZzivajici vzduch se objevuji
nejvice na pasivnich domech s fizenou cirkulaci vzduchu pro vétrani nebo pro cirkulaéni

vytapéni. V minulosti se pfevazné pouzivaly pro suseni zemédeélskych plodin na farméach.

Tepelna ztrata Odvod tepla teplonosnou
Odraz na zasklenim tkou pro vyuziti
absorbéru ..'—83-:’

Qdraz na zaskleni

Tepelneé ztraty
zadnimi a boénimi sténami

Obréazek 2.3.1: Princip odvodu tepla v solarnim kolektoru[6]
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2.3.1 Vzduchové solarni konektory

Vzduch se ohfiva vné nebo uvnitf absorbéru a dale je pak odvadén pomoci kanalovych

rozvodd (viz.

Obréazek 2.3.2) na misto urcené k odbéru tepla. Na toto misto mdze byt vzduch odvadén

bud pfirozenou cirkulaci, nebo pomoci elektrickych ventilator( v pfipadé nutnosti

Zaskleni

Prirubovy ram

|zolace

Zebrovy absorbér

Obrazek 2.3.2: Vzduchovy kolektor firmy Grammer Solar [6]

zvyseni proudéni odvadéného vzduchu. Ventilatory sice zlepSuji ob&h ohratého vzduchu
v systému, ale na druhou stranu negativné ovliviuji energetickou a ekonomickou naroc¢nost
celého systému. Pravé pro eliminaci téchto vlivd Ize béhem projektu stavby navrhnout
vhodné feSeni instalace a stavebnich Gprav pro maximalni zvySeni proudéni vzduchu uvnitf
objektu. Vhodnou alternativou akumulace tepla je také pouZziti akumulacénich zéasobniki
tepla, které hromadi vyprodukované teplo v nadobach s velkym objemem kameniva, vody
a Stérku. Zasobnik pak mlzZe byt soucasti stavby nebo umistén mimo objekt, teplo z néj je

pak distribuovano pomoci ventilace do vnitfniho prostoru stavby.

Pro dosaZzeni co nejvétsiho pritoku ohfatého vzduchu je moZno pouzit kolektory

s horizontalnim nebo vertikalnim proudénim vzduchu. Prikladem pouziti mize byt napfiklad
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prosklend Cast fasady nebo Cast stfehy rodinného domu orientovana na stranu s nejdelSi
dobou slunecniho svitu. Za prosklenou sténou se vzduch ohfiva vlivem sklenikoveho efektu
a nasledné je rozvadén do vnitrku stavby. Tento princip je dnes pouZivan u tvz. pasivnich
domd, tedy u doml s nizkou energetickou narocnosti. Zakladni podminkou je kvalitni
tepelnd izolace a technologicka vyspélost stavby.

Mezi technologicky vyspélé feseni solarnich kolektor( Ize zaradit i specialni dvojité
fasady domu, kdy mezi dvéma vrstvami fasad je vytvoren meziprostor, ktery vytvari
vzduchovy kolektor a z néj se ohfaty vzduch vhani do objektu. Efekt dvojité fasady lze
podpofit pomoci stfesnich vzduchovych kolektorl pouzivajicich tmavou stfesni krytinu jako
kolektor. Proudici teply vzduch je nasledné rozvadén do objektu. Nevyhodou jsou vyssi
porizovaci naklady a vyssi naroky na statiku budovy. Proudéni vzduchu mize byt provedeno
dle Obrazek 2.3.3, na kterém je zobrazeno proudéni teplého vzduchu ze stén a pfivod

studeného vzduchu kanalem pod podlahou (tvz. Trombeho sténa).

INTERIER
DoMu

Teply vzduch

Salani tepla
do interieru Studeny vzduch

—

Obrazek 2.3.3: Princip dvojité fasady (Trombeho sténa)[7]

Skl ——

HHHHHHHHHEH

Cernd sténa

Pro vétsi Gcinnost proudéni mlze byt pouZit obéhovy ventilator a také dohfivani
vzduchu pomoci topnych spiral. Princip elektricky podporovaného rozvodu je ukéazén
na Obrazek 2.3.4, kde instalovany aktivni elektricky ohfivaC pomaha zajistit pozadovanou

teplotu a v kombinaci s rekuperaci vzduchu je tento systém predurcen zejmeéna pro pasivni
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domy. Takto nainstalované rozvody vzduchu oznaCujeme jako Aktivni teplovzdusny

solarni systém.

Nasavani cerstvého vzduchu

2-droviovy termostat
,:BI ; y

Salavé teplo z podiahy

Aktivni
ohrivac
vzduchu

. Navrat vzduchu
M Z Jinych mistnosti

Rozvod vzduchu do
jinych mistnosti domu

Rozvody vzduchu pod podiahu

Obrazek 2.3.4: Aktivni teplovzdudny solarni systém[8]

2.4 Kapalinové solarni konektory

Princip pfemény energie je stejny jako u vzduchovych solarnich kolektor(, jen nosnym
mediem je voda Ci jiny druh kapalin, napfiklad nemrznouci kapalina, olej apod. Kapalina
proudi uvnitf trubek, které jsou soucasti absorbéru. Ohfata kapalina prfedd akumulované
teplo pomoci vyméniku vodé urcené pro spotiebu a Cerpadlem se takto ochlazena kapalina
vraci zpét do tepelného obéhu dle schématu na Obrazek 2.4.1.

Kapalinovy soldmi kolekior

Prostorovy vatLD tepié
termostat
=
ndvrat studend
A —————mm wvody
ICF ’=ﬂl Z otopného
Cerpadin Systému

Obrazek 2.4.1: Princip tepelné vymény kapalinového solarniho systému [9]
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2.4.1  Druhy kapalinovych solarnich kolektor(

Konstrukéni feseni tohoto typu kolektor(l je zavislé na jejich pouziti a poZadované
acinnosti. V praxi se lze setkat s n&sledujicimi druhy:

Plochy nekryty kolektor - zpravidla plastova rohoz bez zaskleni, nejcastéji
vyuZivana pro sezénni ohfev bazénové vody o nizké teplotni urovni (Obrazek 2.4.2).
[10]

Obréazek 2.4.2: Plochy nezakryty kolektor [10]

Plochy neselektivni kolektor - zaskleny deskovy kolektor s kovovym absorbérem se
spektralné neselektivnim povlakem (napf. Cernym pohltivym natérem), ureny pro

sezonni predehrev vody pfi nizké teplotni trovni (Obréazek 2.4.3). [10]

Plochy selektivni kolektor - zaskleny deskovy kolektor s kovovym absorbérem se
spektralné selektivnim povlakem, urCeny pro celoroCni ohfev vody a vytapéni
(Obrazek 2.4.3).[10]

zaskleni

tepelna izolace

absorbér celoplo3ny

g

'Y
trubky absorberu

rozvodnaé trubka

Obrazek 2.4.3: Konstrukce selektivniho a neselektivniho kolektoru [10]
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Plochy vakuovy kolektor - deskovy kolektor s kovovym absorbérem se spektralné

selektivnim povlakem a tlakem uvnitf kolektoru niz8im (absolutni tlak cca 1 az 10
kPa) neZz atmosféricky tlak v okoli kolektoru, uréeny pro celoro¢ni ohfev vody

a vytapéni, pfipadné primyslové aplikace s provoznimi teplotami okolo 100°C
(Obréazek 2.4.4: Konstrukce plochého vakuového kolektoru [10]. [10]

Obréazek 2.4.4: Konstrukce plochého vakuového kolektoru [10]

Trubkovy vakuovy kolektor - kolektor s plochym nebo valcovym selektivnim
absorbérem umisténym ve vakuované (absolutni tlak < 1 mPa) sklenéné trubce,
s variantami predavani tepla do teplonosné latky: pfimo protékany registr nebo
tepelna trubice, uréeny pro kombinované soustavy pro vytapéni &i prlmyslové

vysokoteplotni aplikace (provozni teploty nad 100°C).(Obréazek 2.4.5) [10]

Obréazek 2.4.5: Konstrukce trubkoveho vakuového kolektoru [10]
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Soustfed'ujici (koncentra¢ni) kolektor - obecné kolektor, ve kterém jsou pouzita
zrcadla (reflektory), CoCky (refraktory) nebo dalSi optické prvky k usmeérnéni
a soustfedéni pfimého slunecniho zareni na absorbér (Obrazek 2.4.6). [10].

sloZeny parabolicky reflektor (CPC)

Obrazek 2.4.6: Princip a konstrukce koncentracniho kolektoru [10]

Vsechny zminované typy kapalinovych kolektorl je mozné, kromé primyslovych
aplikaci, pouzit i pro instalaci na béZné rodinné domy. Vybér jednotlivych typl byva hlavné
ovlivnén jejich cenou, ktera obvykle souvisi s jejich G€innosti. Oproti solarnim vzduchovym

v v/

kolektorlim jsou jednodussi na instalaci bez nutnosti vétsich stavebnich Uprav.

V Ceské republice se nejéastéji setkame s deskovymi kapalinovymi solarnimi panely,
které jsou Castgji instalovany hlavné z dlivodu vétsi odolnosti a spolehlivosti vici
Klimatickym podminkédm. Trubicové kapalinové kolektory maji sice vétsi ucCinnost nez
deskové a mohou vyrazné Iépe pracovat i v nepfiznivych podminkach, ale jen v pfipadé Ze
trubice nejsou pokryty vrstvou ndmrazy. V pfipadé namrazy jsou nefunk¢ni a tim je vyrazné

zpomalena moznost odmrazeni trubic pravé diky vakuu uvnitf trubic.

Soustfedujici (koncentracni) kolektor ma zanedbatelny podil na ¢eském trhu z dlvodu

vyssich pozadavk( na intenzitu pfimého slune¢niho zéreni.

2.5 Fotovoltaické panely

Do skupiny solarnich panel( patfi jesté dal$i druh kolektor(l, ktery pracuje taktéZ se
solarni energii, ale na rozdil od vyse uvedenych kolektord se slunecni zareni pFimo
pfeménuje, pomoci polovodicovych vrstev, na elektrickou energii. Tyto kolektory nazyvame

fotovoltaickymi panely. Panely pracuji na principu Fotovoltaického jevu, kde vzajemnym
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plsobenim slune¢niho zéareni a hmoty, dochazi k pohlcovani fotond a uvoliiovani elektrond.
V polovodici pak vznikaji volne elektrické naboje, elektron-dira, které jsou uz jako
elektrickd energie odvadény ze solarniho ¢lanku pres regulator dobijeni do akumulatoru,
nebo ke spotfebici.[12] Na Obrazku Obrazek 2.5.1 je schematicky zndzornén probihajici jev
uvnitf solarniho panelu. V polovodi€i vznikaji volné elektrické naboje, které jsou jiz jako

elektricka energie odvadény do zatézZe (spotrebice) nebo do rozvodné sité.

Sluneini zareni (fotony)

EIIIﬂ?‘?h d
l"-.--.l T Zitéi (spotiebi)

Polovodic tvpl..l - N——@@ @@ (g)
Polovodic typu - P— ®HE
Dira :

Elektron

1
™ Elektroda [|Proud

®

Obréazek 2.5.1: Princip vyroby el. energie ve fotovoltaickém panelu [13]

Fotovoltaicky panel je vlastné polovodiCova dioda s pfechodem PN opatfena
antireflexni Upravou slouZici k minimalizaci odrazu dopadajiciho slunecniho zéreni, a proto
se Clanky jevi jako Cerné. Samotny vzhled panelu dopliiuje pfedni kontakt polovodice, ktery
byva ve tvaru mrizky, aby bylo dosazeno co nejmensiho zakryti plochy polovodice pro
dopad svétla. Druhy kontakt, umistény na spodni strané kolektoru, je vétSinou proveden jako
celoplo3ny. Uginnost fotovoltaickych ¢lankd je zavisla na pouzitych technologiich a slozeni
polovodiGovych vrstev. V sou€asné dobé se Ucinnost pohybuje kolem 20%, ale v pfipadé
polovodiGl na béazi (napf. GaAs, InP) se hranice posouva az k 25%. U téchto panell je pak

nutné pocitat nékolikanasobné vyssi cenou.

Elektrické zapojeni jednotlivych paneld by mélo byt tak, aby pfi daném osvétleni
poskytovaly maximalni mozny vykon, proto byva nejCastéjSim typem zapojeni sériovo-
paralelni (Obrazek 2.5.2). Panely jsou rozdéleny do mensich celkl se stejnymi nebo

podobnymi vykony tak, aby se daly co nejefektivnéji provozovat v elektrické siti.
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-+ -

+
]

2 000 Wp
Obrézek 2.5.2: Sériové-paralelni zapojeni panelll [14]

2.5.1 Ostrovni provoz fotovoltaickych panell

V piipadé provozovanych ostrovnich solarnich systémd se jedna o fotovoltaické panely,
které nejsou Zadnym zplsobem pfipojené do vnéjsi rozvodné sité. Tento typ provozovani je
urCen zejména pro odlehld mista kde neni zavedena elektrickd sit. Jednd se prevazné
o rekreacni objekty v malo obydlenych oblastech anebo v pfirodné chranénych mistech. Pfi
provozovani téchto systéml je, téméf vidy, nutné pfijatou energii akumulovat do
akumulatori. Tuto energii nazyvame zalozni energii a je uréena ke spotiebé v obdobi
Zadného €i minimalniho slunecniho svitu. Instalované akumulatory by mély mit vyhrazené
prostory na skladovani, oddélené od obytnych prostor, z divodi jejich Udrzby, ale také

moznosti vyskytu zvysené koncentrace vypar( z elektrolytu.

Samotny ostrovni provoz neni jen doménou pro rodinné domy, ale v posledni dobé se
tohoto principu zacina ve stale vétsi mife vyuzivat v dopravni sféfe pro napajeni dopravnich
znaceni nebo informacnich panell pro dalniéni sit’. Jak bylo jiZ zminéno, ostrovni systém je
vhodny vSude tam, kde je nemozné pouZzit rozvodnou sit, nicméné Sirsi vyuziti je zatim

limitovano velikosti a cenou zaloZnich baterii a velikosti dodavaného vykonu.
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2.5.2  Solarni systémy zapojené do sité

Takto provozované solarni systémy jsou napojeny do verejné rozvodné sité a v dobé
dostate¢ného osvitu panell je tato energie dodavana do rozvodné sité jako energie
z obnovitelnych zdrojd (také zmiriovana jako Zelena energie), protoZe je tato energie
finanCné zvyhodnéna, je vyhodné provozovat takto pfipojené panely v porovnani se
systémem ostrovnim. P¥i navrhu elektrické instalace je proto nutné poCitat s umisténim
jednotlivych prvki (elektrické vyzbroje) v RD (Obréazek 2.5.3), ale i dostate¢nou statickou
pevnost stfesni konstrukce, je-li uvaZzovano umisténi paneld na stfesni krytiné stavby.

1. Fotovoltaicke panely, 2. Nosna konstrukee,
3. M&ni& napéti, 4. 4Q eleklromeér a stfidava cast,
5. Stejnosmeérne veden|

Obréazek 2.5.3: Pfiklad rozmisténi prvk( v RD [15]

Instalaci fotovoltaickych panelli nahrava nynéjsi situace v programu Zelena Usporam
(vladni program dotované zelené energie), avsak je tfeba mit na paméti celkovou Zivotnost
paneld spolu s finanéni navratnosti paneld, ktera je odhadovana kolem 15-ti let.

Ekonomické hledisko byva hlavnim kritériem pro vybér fotovoltaickych paneld. Jejich
cena se odviji od kvality provedeni a sloZeni polovodict obsazenych uvnitf panell, které

souvisi s jejich ucinnosti premény solarni energie na elektrickou.
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Typologicky lIze fotovoltaické panely rozdélit do nasledujicich kategorii:
monokrystalické kolektory
polykrystalické kolektory — z mnoha rdizné orientovanych krystald

amorfni kolektory — zakladem amorfni kiemikova vrstva

2.5.3 Panely s monokrystalickymi Clanky

v v Vv

Tyto panely jsou sloZeny z jediného krystalu a jsou asi nejrozSifenéjSimi solarnimi
panely v naSich podminkéch. Jednotlivé krystaly kfemiku jsou nafezény z jednolitého ingotu
kfemenného krystalu na tenké platky, tzv. Wafery. Tyto platky jsou pomérné rozmérné
a jejich velikost je vétsi nez 10 cm. Velkou vyhodou takto vyrobenych platkd je vysoka
Cistota struktury krystalu, protoZe jsou vyrobeny z jednoho velkého krystalu. Tato
technologie je sice pomérné naro¢na na vyrobu, ale je to pozitivné vyvazeno jejich
acinnosti, ktera se pohybuje v rozmezi 13 aZz 17% a tim patfi do kategorie s vy3Si G€innosti
(Obréazek 2.5.4).

Obréazek 2.5.4: Monokrystalicky panel [16]

2.5.4  Solarni panely s polykrystalickymi Clanky

Podobné jako u monokrystalickych panelll jsou vyrobeny z nafezanych platkd, ale jsou
nafezany ze substratu, ktery je vyroben slisovanim vétSiho poctu menSich kfemikovych
krystald. Vyroba platkd je méné narogna, rychlejsi a levnéjsi. Uginnost téchto Glankd se

pohybuje mezi 12 aZ 14%. Rozpoznavacim znakem téchto panelli je pravé mensi Cistota

materialu, ktera je vizualné rozpoznatelny dle mramorové struktury povrchu krystalu.
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Obrazek 2.5.5: Polykrystalicky panel [16]

2.5.5 Solarni panely s amorfnimi ¢lanky

Zakladem amorfnich paneld je napafovana kiemikova vrstva, ktera je v tenké vrstvé
nanesena na sklo nebo félii. Uginnost téchto ¢lanku je ponékud nizsi, pohybuje se v rozmezi
7 az 9%. Pro dosazeni daného vykonu je potfeba 2,5x Vvétsi plochy, nez kolik by bylo
potfeba pfi pouZiti mono nebo polykrystalickych panel(.[17] Nizsi Gcinnost je vyvazena
vyhodou, Ze za vys$ich teplot neni sniZovana t¢innost paneld v takovém rozsahu jako u poly
nebo monokrystalickych paneld. Amorfni panely (Obrazek 2.5.6) neobsahuji Zadné letované
spoje, kde by mohlo po Case dojit ke ztraté vodivosti a naslednému sniZzeni dodavaného
vykonu. Velkou vyhodou je i jejich pomérné dobrad ucinnost i za zhorSenych svételnych
podminek, konkurujici ostatnim druhlim panelll a to zejména pfi zatazené obloze. Mezi
nevyhody patfi vysSi naklady na instalaci vyZadujici vice doplfikového instalaniho

materialu v porovnani s pfedchozimi druhy.

U vsech druhd fotovoltaickych paneld Ize odebirat energii v dobé, kdy je panel vystaven
sluneénimu svitu, a proto se z dlvod( efektivnéjSiho vyuziti dost Casto vyuZivaji pro
napajeni topnych spiral pro ohfev uzitkové vody nebo také pro ohfev vody v akumulacnich
nadrzich pro vytapéni zejména v jarnim nebo podzimnim obdobi, kdy je slunecni zareni

jesté dostatecné intenzivni.
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Obréazek 2.5.6: Vrstevni schéma amorfniho panelu [18]

2.6 Salavé (infracervené) panely

Poslednim druhem alternativniho vytapéni, které bych zde chtél zminit, jsou salave
panely. Jedna se 0 méné znamy zplsob ohrevu, ktery vyuziva jevu infraéerveného zareni.
V minulosti se tento zplisob ohfevu spojoval s nevzhlednymi zafi¢i v koupelnovych
prostorech, a proto se nevyuzival pro ostatni bytové prostory. Diky velkému rozvoji
technologii a zdraZeni fosilnich paliv, se dostdva do popredi zajmu jako vhodna alternativa
pro vytadpéni. Dnes jsou panely navrhovany tak, aby tvofily soucést interiéru domu
s ddrazem na design. Vyrobci nabizeji nékolik barevnych variant i tvar(l a snazi se tak

0 propojeni funkce a designu pro dany ucel.

Panely pracuji na principu elektromagnetického vinéni v rozmezi 0,1 az 400 pm, tedy
v oblasti infra-zafeni. Hlavni rozdil mezi klasickym topnym télesem a salavym panelem je
predavani tepla. Teplo z panelll se nepredava do okolniho vzduchu, ale pfedava se na
predméty v okoli panelu, napfiklad na stény, podlahu, nabytek, ale také na osoby. Tento
typ pfedavani tepla navozuje velmi dobrou tepelnou pohodu i v mistnostech s niZsi
prostorovou teplotou, nebot” jsou prfedméty a Casti budovy rovnomérnéji prohrany.
Rozlozeni teplot je patrné z obrazku, kde je pro nazornost porovnano teplovzdusné vytapéni

se salavymi panely. K vyhodam salavych panell patfi bezidrzbovy a hygienicky provoz. Pfi
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provozu nedochézi k proudéni vzduchu a nevifi se prach. To je obrovska vyhoda nejen pro
alergiky, ale také pro vSechny osoby zdrzujici se v praSném prostfedi. DalSi podstatnou
vyhodou je schopnost rychlé regulace. Topny panel Ize pfimo a velmi presné regulovat
a diky velmi malé akumulaci jsou topné panely schopny velmi rychle reagovat na zménu

regulacnich poZadavkd.

Teplota vzduchu
15°C

Vnimana teplota
18°C

Teplota povrchu
9 °Bil L

A

Se stropnimi salavymi panely S teplovzdusnym vytapénim

Obrézek 2.6.1: Porovnani salavych panell s teplovzdusnym vytapénim[18]

2.7 Vybér zdroje pro vytapéni RD

Vsechny uvedené alternativni zdroje byly vybrany dle mého uvazeni s ohledem na
komfort jejich provozovani v modernim rodinném domku. PFi vybéru zdroje vytapéni pro
dany RD byly uvazeny jednotlivé ¢asti naklad( u jednotlivych typl vytapéni. Jako vhodnou
pomlicku pfi rozhodovani o vhodnosti zdroje pro vytapéni, jsem pouZil webovy portal
TBZINFO, ktery nabizi mnoho uZzite¢nych informaci tykajici se pouZiti rliznych typl energif
pro vytapéni. Z grafického zobrazeni jednotlivych alternativ (Obrazek 2.7.1) je patrné, Ze
vytapéni dievem, hnédym uhlim a tepelnym cerpadlem jsou z hlediska celkovych naklad(
srovnatelné. Pro prvni dvé varianty je nutna vyssi investice do kotli s pozadovanymi tfidami
na ekologicky Setrne spalovani a nutnost obstaravani zasob paliv. Tyto varianty viak nebyly

akceptovany majitelem RD.

Z dalSich moznych variant se jevilo jako vhodné tepelné Cerpadlo, ale vstupni investice
a nédklady na udrzbu presahovali predchozi alternativy, a proto jsem doporucil variantu
pomoci elektro-kotle v kombinaci s krbovymi kamny na dfevo jako optimalni volbu pro
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tento RD. Elektro-kotel bude vyuzity pro podlahové vytapéni a ohfev teplé vody v topné
sezoné, zatim co krbova kamna budou slouZzit jako zalozni zdroj tepla pfi nahodném
vypadku elektfiny nebo pfi poruse kotle. Vytapéni plynem nebylo uvaZzovano z dlivodu

vysSich investic do plynové pripojky a vysSich nakladd na udrzbu kotle a revizi

spalinovych cest.

¥ Ostatnl sleictricia spotfena Paulsinipisthy (7) | W investics 2 ddriba 7

Potfeba snsrgle na vytapdnd & taphou vodu 13 214 KVhrok, spotfaba sleictricis ansrgis pro ostatnl spotfabida 3 223 Mhirok

rnzae urnii [
ceme urnii [ N
ke[ |
cievo [N [
Dieviné bicety [N IR I
Dievéné pelety [ NN I
sieeea | I
rRestlinng pelety 0 IR I
oviti [N N
zemni piyn D
Feean [
Lenkj topny olej LT0. |— I
lextiina awmulzce [N
Elestiina piimote. [ I
Tepeiné erpadio [ |

L] 20000 40 000 &0 000 20 000

Obréazek 2.7.1: Porovnani ro¢nich naklad( na energie v domé [19]
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3 Udaje o stavbé rodinného domu

3.1 Situacéni plan a vnitfni usporadani

Navrzeny objekt je planovan kvystavbé v zastavitelném uUzemi obce HoruSany.
Pozemek pro umisténi stavby RD navazuje na stavajici zastavbu rodinnymi domy
v okrajové Casti obce s pFistupem k mistni prijezdové komunikaci. Pozemek je mirné svazity
smérem na jih, neoploceny, zatravnény, bez stavajicich staveb, se stavajici zeleni (Obrazek
3.1.1).

==l ||
Ll

Obrézek 3.1.1: Situacni plan (vyrez)

Stavba je feSena jako nepodsklepend prizemni stavba s moznosti budouciho vyuZiti
podstiesniho prostoru a je zaloZena na pddorysu tvaru ,,L“. ZastfeSeni je feSeno kombinaci

dvou sedlovych strech.
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Obrazek 3.1.2: Vizualizace rodinného domu

TFida energetické naroCnosti stavby je navrZzena jako ,,B - Velmi Gspornd“. Bude
vytapéna primotopnym elektrickym kotlem o vykonu 9 kW, vypocCtené tepelné ztraty
objektu Cini 6 558 W s predpokladanou celkovou rocni spotfebou energie na vytapéni
14,2 Mwh/rok. Jako sekundarni zdroj vytapéni budou slouzit krbova kamna umisténa
v obyvacim pokoji. Tento zdroj je navrzen jako zalozni a nebude pfipojen na centralni
podlahové vytapéni. Dim je navrZen pro jednu bytovou jednotkou 4+1 pro trvalé bydleni
obsahujici kuchyni, obyvaci pokoj s jidelnou, Satnu, dva détské pokoje, koupelnu

a technickou mistnost a socialni zafizeni.

Na pozemek jsou pFivedeny sité technické infrastruktury z pfilehlého pozemku
soubézného s mistni komunikaci. DGm je pripojen k vodovodnimu Ffadu pro pitnou vodu,
splaskova odpadni voda je odvedena do tfi komorového septiku, ktery je soucasti projektu
domu a nasledné pak je sveden do kanalizaCni sité pfipojené na kofenovou odpadni Cistirnu
odpadnich vod. Pro diim neni v soucasnosti planovana pripojka k telekomunika¢nimu
kabelu, ktery je veden paralelné s pozemkem a je umistén za prilehlou komunikaci. Datové
pfipojeni bude feSeno pomoci wi-fi z mistni sité. Pfipojné misto pro elektrickou sit je

provedeno do zemniho vykopu a pfipojené do sloupku na hranici pozemku.

3.2 Vypocet kabelové pfipojky pomoci programu SICHR

Dle vyse popsaného situacniho je navrzeno pfipojeni stavby pomoci kabelu uloZzeného
v zemnim vykopu. Stavba se v sou€asnosti nachdzi na pozemku, ktery bude dodatecné

zasitovan spole¢nosti CEZ distribuce a.s. Zasitovani bude provedeno v souladu
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s technickymi normami platnymi pro provozovani elektrickych vedeni na napétovou
hladinu NN 3x400/230V, 50Hz, TN-C. Ochrana pred udrazem elektrickym proudem
samod&innym odpojenim od zdroje dle CSN 33 2000-4-41 ed. 2 a PNE 33 0000-1.

Pro zajisténi pozadovaného prfikonu RD dle vySe uvedenych norem, je nutné spravné
dimenzovat kabelovou pfipojku. Pro dimenzovani pfipojky jsem se rozhodl pouZzit
vypoctovy program SICHR, ktery je volné stazitelny na webovych strankach spolecnosti
OEZ a po registraci je mozné program plné pouzivat. V dobé staZeni byla dostupna verze
programu 16.02, kterou jsem nasledné pouZil k vypoctu elektrickeé pripojky. V nasledujicich

kapitolach budou stru¢né popsany funkce a prostredi programu.

3.3 Popis programu sichr OEZ SICHR verze 16.02

Program Sichr je navrZen pro vypocty siti TN-C, TN-C-S a IT sité bez vyvedeného
stfedniho vodiCe ve vSech obvyklych napétovych hladinach NN. Jednd se o software
pracujici s jisticimi a spinacimi prvky, proudovymi chraniCi a svodiCi prepéti z produkce
OEZ. Obsahuje databazi jisticich prvk(, napajecich transformator(i a kabeld, které lze dle
potfeby dopliovat. PouZiti programu je zaloZzeno na zékladé vytvoreni grafického
elektrického schématu s pozadovanymi jisticimi, napajecimi a spojovacimi prvky se
zadanymi parametry, které nasledné program vypocte a vyhodnoti. Program umi vypocist
zkratové proudy a nésledné porovnat s mezni zkratovou vypinaci schopnosti
jisticll a pojistek a zaroven zobrazit priibéhy vypinacich charakteristik. Hlavni pfednosti je
funkce posuzujici vhodnost kaskadniho Tazeni jednotlivych pfistrojd, spravného
dimenzovani a ochrany proti nadprouddm silovych kabel(. Program kontroluje selektivitu
prvkl mezi jednotlivymi stupni jisténi, umi vypoCist a posoudit velikost impedancnich
smyCek av pfipadé prekraCujicich hodnot impedance upozorni na tyto hodnoty
s doporuCenim Upravy na prislusné Fadce schématu. Program umi posoudit vnitfni
impedance jisticich pristroji a kabeldl i v zavislosti na jejich otepleni a uvaZuje
zmény odporu kabelu do vypoCtu. V neposledni fadé program umozZiuje provést
ekonomickou optimalizaci prdrezu kabelu z hlediska minimalizace souctu pofizovacich

a provoznich nakladu.
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3.3.1 Prostfedi programu SICHR

Program odpovida vzhledu bézné pouzivanych programim pod opera¢nim systémem
Windows. Obsahuje nastrojovou listu se zakladnimi pfikazy, které vyuZivaji rozbalovacich
oken (Obrazek 3.3.1).

g Sichr 1602 - Impedancs, paprsek 1 - Novy projekt 1

Projekt | Upravy  Hedim Jobrast (lenn Napowvéca  aryk / lanjuace

Moy . . TN ]

e S clum . 05.03 2017
Zaviil Clrl+W Savbor:

Ulozit Cirl-5 Mazrémka Git TH, U - 2207400
Ulsiit jake . .. Pro vipodet je nezbytne definovat zdioi!

Uloit jake tablonu

bxaort H

Tisk ... Ctrl+P |

Ukundil prograr Al [

ChllsershpsedhDEDSic.. \norsary_novyl.ocz
CilUzers\predhDED\Sichr\Sab, A horusany.oez |
Co\Users\psedhDENSichr\Sa.. \horusany1.oex

Cillsershpeed 3=/ VYachrisa. L horusanys .oe7

Obrazek 3.3.1: Prostredi programu SICHR

Pro rychlejsi a snadnéjsi ovladani slouzi panel nastrojd, ktery obsahuje nejpouzivanéjsi
funkce programu. Tento panel se pokazdé zobrazi pfi spusSténi programu v pravé Casti
obrazovky (Obréazek 3.3.2).

Novy projekt . . . — Ctrl + N Otevfit projekt — Ctrl + O

¥

UloZit projekt = Ctrl + S Zavfit projekt — Ctrl + W

X

Napovéda — F1 Tisk...—-Ctrl +P

Oy

Selektivita — Ctrl + F[ Uvodni stranka — Ctrl + 1

E

»

Impedancéni smyéky — Ctrl + F2 Celkové schéma — Ctrl + 2

&l

[

Charakteristiky — Ctrl + F3 Schéma paprsku — Ctrl + 3

(]

Piehled parametrl

Ekonomicka optimalizace — Ctrl + F4 a Vypodtll — Ctrl + 4

(il

Vybér oblasti Zmensit (nahled)

Krok zpét — Ctrl + Z Krok vpied — Ctrl +Y

e,

Obrazek 3.3.2: Popis funkcnich tlaCitek
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Dobrym pomocnikem je pomocny panel s kalkulatorem (Obrazek 3.3.3) prepocitavani
proudll a vykonll v zavislosti na poctu fazi, napéti a Gciniku. Hodnoty Ize pak jednoduse

vkladat jen pomoci kurzoru mysi po najeti na schéma paprsku.

0ZNACENINA SCHEMATU

KALKULATOR
Ul N} L [ W N I LI S LR ) = L 1
0000470 1z = 156,84 tm=21°C  Ik'=3.14 . Zew < 2[5 [ 192 mOhm < 201 mOhm |
el dJ=05% 1tekis
I =404 i 3 ¢ 1f |ké& Ffipojeno pomoci FHOOO
Oprawit
_ la=1704.RENMA TIA] |
L8 CYEY4x10 lz=E04 tm=4D°L1|25-D | ki) 0K Zav < Z5(55) [ 183 mOhm < 1.36 Ohm ]
1 2w, [E) di=00% Prek®Siafzsn ks |
133 | : 5 s
o ak LTM-258 In=254 LBW“& li=112.504
% Zs(fs) = 1.86 Ohm, la = 124 &, RIE0V/S, [v]TNCSE |
o | CYkY4x10 lz=6184 tm=38 ", W‘aw 0LK. Zav < Zs(2) [ 269 mOhm < 1.86 Ohm )
20m. (D) di-ndx okl
’ o S [kva ]

17.32 |

Obréazek 3.3.3: Kalkulator velicin (SICHR)
3.3.2 Uvodni strana
Tato strana obsahuje vSeobecné informace tykajici se nazvu projektu, jména projektanta

nebo jména firmy a Gdaje jako je datum nebo Cislo dokumentu. Déle pak obsahuje strucny

prehled norem a prehled (soupisku) materialu (Obréazek 3.3.4).

OEZa IProiek: : P¥inoika, Ddm HoruSany J1a.0z
|Autor : Bc. Pavel Sedlaek |Datum :19.02.2017
VEZeobecné informace a spupiska materiilu Soubor : harusany_noy

Sit TH, jmenovits napéti 4C 230 / 200,

K. ovéfeni selekivity byly pougiy ddaje virobee

¥, wipciha byly poudity nésladuict nomy : CSN 22 2000-4-41 d. 2, PHE 33 0000-1 =d. § SN 23 2000-4-42 ad. 2 2 CEN 23 2000-E52 ed, 2.
K. zobrazeni vypinacizh charakterizik by podity Gdaje winbce

Charakterizgliky jzou vadery v 5% proudavého rozptylovehc pazma

Pin wiipeih, #keet bula peogit: C5H FN RNENS-N

Oznadeni | JTyp
Soupiska stroj, pfistrojl a vodigd
Weikeré piisioje sou avedeny pouze v zaklacnim provedeni
Doolfkove piisluienstvi nzleznete v kataogu nebc Korfiguratoru OEZ

Ffistroje oznadend * nemaji Uplré typawé sznadeni a je nutné je wihlecat v katalogu nebo Konligurataru OEZ

PhS 214
171 SGEB DOTEL 250H 22/0.4,1n =361 &, Sr= 250 kA
102 T-CHRI 12240
103 BHE30ME 303
SE-BH-0E30DTVE
T4 = TIN-a..
FPH&T 2304 o5
LA 1-4E5 44120
1LE 1-87KY 31120470
1F7? # FHI00 3.
PHHADDD 404, gG
L8 Cyvyda10
144 LI H-25k-4
Lo Cy'e'A:10

Obrézek 3.3.4: Uvodni strana projektu (SICHR)
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3.3.3 Celkové schéma

Zobrazuje schéma poZadovaného elektrického vedeni

z databéze s popisem prvk({ (Obréazek 3.3.5).

& Sichr 16.02 - Impedance - horusany_novy1

Projekt Upravy Refim Zobrazit Okno Napovéda lazyk / Language

OEZs

Celkové schéma

M
12
103
1F4
15
1LE
1F7
s
103

o

Projekt : Pripojka, Dim HoruEany]

[12.02

Daturn: 19.02.2017

Soubor : horugany_novil
Sit TH, Un =230/ 400%

Obrazek 3.3.5: Celkové schéma pripojky (SICHR)

3.3.4 Parametry a vypocCty

. Pouziva predvolené symboly

Po nakresleni schématu a vloZeni parametr( prvkl je mozné spustit vypocet a program

vypocita selektivitu, impedanci

a vypinaci

charakteristiky a nastaveni

Spousti.

Na nasledujicich obrazcich jsou ukéazany priklady oken pro jednotlivé Casti vypoctu

(Obrazek 3.3.6).

g Sichr 16.02 - Selektivita, paprsek 1 - horusany_novy1
Projekt Upravy Retim Zobrazit Okno

Napovéda Jazyk / Language

OEZs

Selektivita ji5tEni

Pfistroj

IProjekt : Pfipojka, Diim HoruZany

{1902

|Daturn : 19.02.2017
Soubor : horuzany_nowirl

Poznamka Sit T, Un =230/ 400V

1F0 %

1M1 5GB DOTEL 250H 22/0.40 In = 361 4

U2=23400Y dl=02% wk=4%
L2 1-CHBU 14240 1z=6074 tm=30°C

di=00% [P<k®s?
163 BHE3OMDTVE In=E304 IR =3614

1F0-103 zamiena plna selektivita
PMAT9G In=2004
103-1F4 zamiena plna selektivita

oAane s

1F4

&H‘(‘f

4Are AAan [ L

Sr=200 kWA [k"=8.89 kA WN pojistky P45, 22/25KY, 204

ip=17.3ka |

Ik"=852 ks 7 mve vaduchu [F)
ip=164ka |

leu=36ka  [i=4512504

lec =120 k& Plipojeno pomoci FH1

AL AR LAY AR o m ek T

Obrazek 3.3.6: Schéma pfipojky s parametry (selektivita)
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3.3.5 Prehled parametr( a vypoct(

Funkce prehledd parametrll a vypoctd slouzi k sumarizaci vysledk( z jednotlivych
vypoctd a kontrol, kde je finalné potvrzena spravnost vypoctu pro jednotlivé Casti
v souhrnném prehledu a jsou zde soustfedéna vSechna pfipadna chybova hlaseni nebo
oznameni, Ze je ,,Projekt O.K.*

g Sichr 16.02 - Optimalizace - horusany_nowy
Projekt Upravy Refim Zobrazit Okno Mapovéda Jazyk / Language

OEZa IProjekt : P¥ipojka, Dim HoruZany [19.02
\Autor : Bc. Pavel Sedlatek Daturn: 19.02.2017
Prehled parametrii a vypoiti { TN, Un = 230/100 V ) Soubar : horusany_nowi
171 SGB DOTEL 2504 22/0.40 ~ |
U2 = 231/400 Sr= 280 kWA Ik"=8.89kd  Paramety VN sté : Sk = 400 MVA, ¥R = 10 |
In=23614 uk =4 % ip=17.3kA WM pojistky P45, 22/25kY . 204 H
di=02% Zz[5z] = 41 mOhm, la = 561 k&, RBM/52] = 3 mOhm
L2 1-CHEU 1x240
lz = BO7 A tm=30°C k"=8.52kA 7m we vzduchu (F)
dd=00% |2t ¢ k252 ip=164 k& 0K Zsv < Zg(bz]) [ 28.4 mOhm < 41.2 mOhm ]

Teplota okof [st. C] : 30

Zplzob uloZeni : Na vodorovnich perforovanpch lavkach
Paoéet seskupenpch obvodd na lavce, Zebiiku &iroftu ;1
Jzpofadani seskupenpch obvodd : W jedné vrstvé volné

Pocet 1avek, Zebfiki & rostd ;1

103 BHE30MEZ05 + SE-BH-0630-0TYE
In=E30A IR=3E14A lcu=36ka  li=4512604
in=185ka ZsBs) =122 mOhm, la=1.89 ka, REN/5s] = 26 mOhm
1FO-18 3 zarucena plna selektivita

1F4 PHAT 2004 gG
In=2004 lcc =120 k& Ffipojeno pomoci FH1
in=108ka  Zs5s] =201 mOhm, la=1.15ka, R[EN/5:) = 44 mDOhm
103-1F4 zarutena plna selektivita

Ve vyse uvedenem textu jsem se snaZil popsat zakladni moznosti programu, které jsem
pouZil pfi vypoctu pFivodniho vedeni k hlavnimu domovnimu rozvadéci. Dalsi moznosti

programu je mozné nalézt v manualu, ktery je volné stazitelny na webovych strankach OEZ.
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3.4 Postup vypodtu ,,Pripojka Horusany*

Pro navrh pfipojky jsem se nejdfive snaZil zjistit prfedpokladanou trasu pfipojky od
mistni zdéné trafostanice. Dle pfedbéznych informaci od stavebnika, je pfedpokladana trasa
kabelové pfipojky zamyslena jako Caste¢né vedend vzduchem k nejbliz§imu betonovému
sloupu, a pak nasledné svedena podel sloupu do rozvodné krabice. Z rozvodné krabice bude
dale vedena zemi az ke sloupku na hranici pozemku. Dle tohoto popisu jsem sestrojil

schéma pripojky v programu SICHR a pak jsem provedl nasledujici kroky:

= Vybral jsem ikonu charakteristiky, kterd aktivuje vypocCet pocatecniho razoveho
zkratového proudu ,,Ik* a Gbytk( napéti. Program provedl kontrolu zkratové vypinaci
a zapinaci schopnosti pouZitych pfistroji. Pokud by byl Spatné zvolen néktery z prvk,

program by na to upozornil varovanim o pfetiZeni.

=V dalSim kroku jsem pomoci funkce ,,Selektivita“ provéfil spravnost selektivity jisticich
prvkl. V mém pripadé byly jistici prvky vybrany vhodné a selektivita byla ovérena pro
kazdy stupen jisténi. Nevhodné zvoleny jistici prvek je programem indikovan pomoci

oznameni ,,Neni selektivni®.

= Po ovéreni predchozich krok( jsem zvolil pfikaz pro ovéreni poruchové impedancni
smyCky. Ta zavisi na nastavené maximalni dobé odpojeni a na vypinaci charakteristice
prvku, ktery ochranu zajistuje. V tomto bodé jsem musel feSit prvni vétSi komplikaci
v chybné zvoleném prifezu kabelu a nasledné chybné nastavené dobé odpojeni. Po

spravném nastaveni jsem pristoupil k dalSimu kroku ,,Optimalizace”.
= 'V kroku optimalizace byly potvrzeny mnou uvazované typy kabelu a jisticich prvk({ pro
minimalizaci pofizovacich a provoznich nakladd a také celkovych naklad( béhem

predpokladané Zivotnosti.

Cely vypocet z programu SICHR je prezentovan pod timto textem a jsou zde zobrazeny

kompletni vypodty véetné vstupnich hodnot a grafli jisticich charakteristik.
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OEZ‘ Projekt : P¥ipojka, Dim HoruZany DF_2017
Autor : Be. Pavel Sedlatiek Diaturm ; 19.02.2017
Vieobecné informace a soupiska materidlu Soubor : horusany_novil

Sit TH, jmenavité napét AC 230 /7 400,

k. ovéfeni zelekbivity buly pougity ddaje wiroboe

K. wipoitu byly pougity nasleduiicn nomy ; CSN 33 2000-4-41 ed. 2, PNE 33 000011 ed. 5, CSN 33 2000-4-43 ed. 2 a C5N 33 2000662 ed. 2.
K. zobrazeni wypinacich charakternizstik byly pougity Odaje virobce

Charakteriztiky jzou vedeny v 75% proudového rozptylového pasma

Pro wjpodty zkrati byla pougita C5M EN 603030

Soupiska strojl, pristrojl a vodidd

Wegkerd piiztoje jzou uvedeny pouze v zakladnim provedeni

Doplikaové prizluienstyi naleznete v katalogu nebo Konfiguratory OEZ

Pfiztroje oznacené ¥ nemajl Uplné typové oznadeni a je nutné je vyhledat v katalogu nebo Konfiguratony OEZ

1F0 P45 204 ks
m SGE DOTEL 250H 22/0.40, In = 361 A, Sr= 250 kWA 1ks
L2 1-CHEU 1x240 28 m
142 BHE30ME30% + SE-BH-0630-DTVE 1ks
1F4 * FH1-3. 1ks
1F4 PHAT 2004 oG dks
15 1-AES 4120 30 m
1LE 1-4KY 3120470 170 m
1F7 * FHOOD-3... 1ks
1F7 PHMNADOD 404 oG ks
L& Crkvdx10 2m
169 LTM-25B-3 1ks
110 Crivas1n 20m

Vypocet DP_2017 - 1, vSeobecné informace pro dimenzovani a soupiska materialu

OEZ-

1F0

Celkové schéma

Soubor : horuzany_nowil

m

1Lz

103 N

1F4 I

1L5

LG

1F7 %

1L T

103

o

110

1.28

VypoCet DP_2017 — 2, celkové schéma reprezentujici pfipojku pro napajeni
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Projekt : Pripojka, Dim HoruSany DP_2m?

OEZ~ . o o o o Datum : 18.02.2017

Soubor : horusany_nowvil

11 SGB DOTEL 250H 22/0.40
U2=231/400Y  Sr=250 kA Ik''= 8.89 ka Parametry WM sté : Sk = 400 MWA, X/R =10
In=361A uk=4% ip=17.3kA WM pajistky PM45, 22/25kY, 204
dl=02% Zs[Bs] = 41 mOhm, 1a = 5.61 k&, R[50V/Ss) = 3 mOhm
1L2 1-CHBU 1x240
Iz =607 A tm=30"C Ik"'= 8.52 k& 7 m ve vaduchu [F)
dl=00% 12t < k252 ip=16.4 k& 0K Zsv < Zs[5s) [ 28.4 mDhm < 41.2 mOhm )
Teplota okoli [st. C]: 30
Zpiisob ulozeni - Na vodorovnich perforovanych lavkach
Pocet seskupenich obvodi na lavee, Zebfiku &irodtu : 1
Uspofadani seskupenjch obvodii - V jedné vistvé volné
Paéet lavek, Zebfiki & ot 1
1G3 BHE30ME 305 + SE-BH-0630-DTVE
In=6304 IR =3614 low = 36 k4 li=4512504
in=155kA Zs[5s] =122 mOhm, la = 1.89 ka, R[S0V/5s] = 26 mOhm
TF0-103 zanséena piné selektivita
1F4 PHA1 2D0A qG
In=200A4 lec =120 kA Ffipojena pomoci FH1
io=10.8kA Zs[Bs] = 201 mOhm, la = 1.15 k&, R(S0Y/5s) = 44 mOhm
103-1F4 zanudena plna selektivita
L5 1-AES 4x120
lz=215A tm=30°C (k"= 7.08 ka) 30 m ve vzduchu [E]
dl=01% 12t < k252 io=10.4ka 0.K. Zsv < Z3[5s) [ 42.3 mOhm < 201 mOhm )
Teplota okoli [st. C]: 30
Zpisob uloZeni : Na vodorovnich perforovanjch lavkach
Potet seskupenich obvodi na lavee, Zebfiku & rodtu : 1
spofadani seskupeniich obvodi : V jedné vrstvé volné
Potet lavek, Zebiiki &i rotd : 1
1L6 1-AYKY 3x120+70
lz=1568A tm=21*C Ik'"=3.14 kA 170 m v 2emi D]
dl=05% |2t < k252 ip=453 kA 0.K. Zsv < Zs[5s) [ 192 mOhm < 201 mOhm )
k =0.640
1F7 PHNADODD 40A oG
In=404 lcc =120 kA Pfipojena pomoci FHOO0
io=245kaA Z5[5s) = 1.36 Ohm, la = 170 A, R(50V/5s) = 294 mOhm
1F4-1F7 zauiena pina seleklivita
L8 CYKY4x10
lz=604 tm=40°C (k"= 3.01 ka) 2m ve vaduchu [E]
dl=00% 12t < k252 io=243kA 0.K. Zsv < Z5(5g) [ 189 mOhm < 1,36 Ohm )
Teplota okoli [st. C]: 30
Zpiisob uloZeni : Na vodorovnich perforovanich lavkach
Pocet seskupenich obvodl na lavee, Zebfiku &irodtu: 1
Uzpofadani seskupenich obvodl @ Y jedné wstvé volné
Potet Iavek, Zebiikd & rotd 1
149 LTN-258
In=254 len = 50 ka* li=112504
in=1.93kA Zs[Bs] = 1.86 Ohm, la = 124 &, R[50%/5s] = 402 mOhm
1F7-109 selektivni minimélné do 620 A
1L10 CYKY4x10
lz=51.84 tm=38°C (k"= 2.08 ka] 20 m v zemi (D)
dl=04% 12t ¢ k252 io=143ka 0.K. Zsv < Zs(5s) [ 269 mOhm < 1,86 Ohm )
Teplota okoli [st. C]: 20
& tapelng odpor [K.mAw] : 2.5 = sucha plida, velmi fidkeé desté
Uspofadani seskupenich obvodii: 1 % pfimo v zemi
1.25 Yivod
1=25A4%B =254 cosfi=095 in=143kA (k"= 2.08 k&, ip = 3.07 k&)
1=250A B=1 0.K. Zsv < Z3(5s) [ 269 mOhm < 1.86 Ohm )

U =335V (Un-1.2%)

Vypocet DP_2017 — 3, vstupni data, parametry a vypocty
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OEZ-‘ Projekt : Pfipojka, Ddim HoruZany DP_2m?
Selektivita jiSténi Diaturm :19.02.2017
1F0 Soubor : horusany_nowil
g Ffistraj Poznémka S TM, Un =230/ 400%

m SGB DOTEL 280H 22/0.40 =361 A Sr=250 kWA (k"= 8.89 k& VN pojistky PM45, 22/28kW, 208
U2=231400V dl=02% uk=4% ip=173ka

L2 1-CHBU 15240 1z=B07 & tm=30"C [Ik"=852k& 7 m ve vaduchu [F]
di=00% FPtek®s?  p=164ka
103 BHE3ON-DTYE In=6304 IR=3614 locu=3Gké li=4512504

1F0-10Q3 zarutena plnd selektivita
1F4 PMA1gG In =200 4 lee =120 k& Pfipoieno pamoci FHA

103-1F4 zarutena plhé selektivita
La 1-4ES 48120 12=2154 tm=30°C (k"= 7.08 ka) 30 m ve vaduchu [E)

di=01% FPtek®s? =104k

LB 1-4TEY 34120470 1z = 156.84 tm=21°C  k"=3.14k& 170 m v zemi [D)
di=05% Prek?s?  jp=459ka
i PHMAOODOGE  In=404 lec =120 k& Pfipojena pomoci FHOOD
1F4-1F7 zamiéena plnd selektivita
e 1 CrErax10 lz=B04 tm=40°C (k"= 301 k&) 2 m ve vaduchu (E]
1 du=00% Ptek®s? =243k
103 . LTM-258 =254 len=580ka* 1li=112804
1F7-1039 zelekbivii minimalné do 620 A
o T CYEY 410 lz=51.84 tm=38°C (Ik"=2.08 k&) 20 m v zemi [D]

dU=04% FPrek®s?  in=143kA

1.25 Wiwod = 254 4B = 25 A cos fi=0.95 {Ik"=2.08 k, ip = 3.01 ka)
[=2504A U=395V[Un-12% B=1 io=143kh

VypoCet DP_2017 — 4, vypocCtend selektivita jisténi

44



Navrh inteligentni elektrické instalace v RD za moznosti vyuZiti alternativnich zdrojd energie

Diplomova préace Bc. Pavel Sedlacek 2017

EZa Projekt : Pfipojka, Ddim HoruZany DP_2m?

o Impedanéni smytky Diaturm :19.02.2017

1F0 Soubor : horusany_nowil
Ffistraj Poznémka S TM, Un =230/ 400%

111 SGEDOTEL 250H 22/040 In= 3614  Sr=250 kWA k"= B9 k& WA pajistky PM4S, 22/25KY, 204
2 Zs(53) = 41 mOhm, 1a = 5.61 k&, RIS0V/5s) = 3 mOhm

iz | 1-CHEU 15240 1z=B07 A4 tm=30°"C |k"=8.52kA 0K Zev < Zs(5e1 [ 26.4 mOhm < 41.2 mOhm ]
j 7m.(F] di=00% FPtek®s?  p=164ka
103 BHE3ON-DTYE In=6304 IR=3614 locu=3Gké li=4512504
Zs(Bs) = 122 mOhm, la = 1.89 kA, RIS0Y/5s) = 28 mOhm
LI PMA1 g5 In =200 4 lee =120 k& Pfipoieno pamoci FHA
k- Zs(5s) = 201 mOhm, la = 1.15 k&, RIS0V/5s) = 44 mOhm
L5 1-4ES 4x120  12=2154 tm=30°C (k"=7.08 k&) 0K Zev < Zs(5s] [ 42.3 mOhm < 201 mQhm ]
[ 30 m, [E) dU=01% Frek’s? in=104kA
I 187K 3120470 1z = 156,84 tm=21°"C  [k"=3.14ka 0K Zsv < Zs(5s) [ 192 mOhm < 201 mOhm ]
| 170m. D) dU=05% FPtek®s®  jp=459kA
iz PHMAOODOGE  In=404 lec =120 k& Pfipojena pomoci FHOOD
: Zs(5s) = 1.36 Ohm, |2 = 170 A, RS0V /5] = 234 mOhm
L[S CYKT4x10 lz=B0A  tm=40°C (Ik"=3.01 k&) O.K. Zsv < Zs(55) [ 189 mOhm < 1.35 Ohm ]
- 2m, [E] du=00% Ptek®s? =243k
103 LTM-258 In=254 len=580ka* 1li=112804
Zs(Bs) = 1.86 Ohm. |2 = 124 A, R[50V /5s] = 402 mOhm
o | CYEY 410 lz=51.8A tm=38°C (Ik"=208ka) 0.K Zev < Z5(5¢)[ 269 mOhm < 1.86 Ohm ]
i 20m, D] di=04% Prek?s?  jn=143ka
1.25 Wiwod = 254 4B = 25 A cos fi=0.95 0K, Zsv < Za(5s] [ 269 mOhm < 1.86 Ohm |

I=2504 U=39V[Un-12% B=1 io=143ka

Vypocet DP_2017 — 5, vypocet impedance smycky
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OEZ-‘ Projekt : Pfipojka, Ddim HoruZany DP_2?
Vypinaci charakteristiky a nastaveni spoufti Daturn 1 19.02.2017
1F0 Soubor : horusany_nowil
g Ffistraj Poznémka S TM, Un =230/ 400%

m SGB DOTEL 280H 22/0.40 =361 A Sr=250 kWA (k"= 8.89 k& VN pojistky PM45, 22/28kW, 208
U2=231400V dl=02% uk=4% ip=173ka

L2 1-CHBU 15240 1z=B07 & tm=30"C [Ik"=852k& 7 m ve vaduchu [F]
di=00% FPtek®s?  p=164ka
103 % BHE3ON-DTYE In=6304 IR=3614 locu=3Gké li=4512504
1 in=15.5kA
1F4 PMA1 g5 In =200 4 lee =120 k& Pfipoieno pamoci FHA
io=10.8 ki
La 1-4ES 48120 12=2154 tm=30°C (k"= 7.08 ka) 30 m ve vaduchu [E)
di=01% FPtek®s? =104k
LB 1-4TEY 34120470 1z = 156.84 tm=21°C  k"=3.14k& 170 m v zemi [D)
di=05% Prek?s?  jp=459ka
i PHMAOODOGE  In=404 lec =120 k& Pfipojena pomoci FHOOD
L o= 2.45 ki
e 1 CrErax10 lz=B04 tm=40°C (k"= 301 k&) 2 m ve vaduchu (E]
1 du=00% Ptek®s? =243k
103 . LTM-258 In=254 len=580ka* 1li=112804
in=1.93kA
o T CYEY 410 lz=51.84 tm=38°C (Ik"=2.08 k&) 20 m v zemi [D]
1 dU=04% FPrek®s?  in=143kA
1.25 Wiwod = 254 4B = 25 A cos fi=0.95 {Ik"=2.08 k, ip = 3.01 ka)
[=2504A U=395V[Un-12% B=1 io=143kh

VypoCet DP_2017 - 6, vypinaci charakteristiky a nastaveni spousti
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OEZ-‘ Projekt : Pfipojka, Ddim HoruZany DP_2?
Ekonomickd optimalizace Daturn 1 19.02.2017
1F0 Soubor ; horuzane_nowil
$ Ffistraj Poznémka S TM, Un =230/ 400%

m SGE DOTEL 280H 22/0.40 In =361 A 5r=250 kWA (k"= 8.89 k& N pojistky PM4B, 22/28kN, 208
U2=231/400V dl=02% uk=4% ip=173k&

Lz 1-CHEL 15240 |z =07 &
103 % BHEIOM-DTYE In=6304 IR=3614 Ilcu=3Gka li=4512504
1 in =155kt
1F4 PNl oG In =200 4 lee =120 k& Pfipoieno pamoci FH1
i =108kt
L3 1-4ES 44120 1z=2154
LE 1-47KY 3n120+70 |z = 156.8 A
1F7 PHMAOOOGE — In=404 loc =120 k& Pfipojena pamoci FHOOOD
% o= 2.45 ki,
e 7 CYEY410 lz=B04
104 8 LTM-258 In=254 len=580ka* 1li=112504
in=1.93 ki
a7 CrEY410 lz=5184
125 Wivod |= 254 4B = 25 4, cos fi= 0,95 k"= 2.08 ka, ip = 2071 k)
1=2504 U=39Y[Un-1.2% B=1 io=143ka

Vypocet DP_2017 — 7, ekonomicka optimalizace pripojky
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DE_ 2017
Draturn : 19.02.2017

Soubor : horuzany_nowil

Projekt : Pfipojka, Dim Horugany
OEZ‘ Nastaveni nadproudovych spousti

1Q3

BHE3O0NE3S0G + SE-BH-0630-DTWE

lcu =36 kA

In=630A

IR =361 A

li=4b1250 4

B0k, 400
61 A

Q3

In =630A

" SE-BH-0630-DTVE

10 2
= | Pousiy ofistrai ; BHE30N |2 hod
e 5] | SE-BH-0830-DTVE 1 hod.
K
LD —
2
10— ===
1 min.
10 -
1 i
-1
10 -
-2
10—
10 T T T T T 1 ms

01A 14 10 A 100 & 1kaA —p 10kA 100 k&

Vypocet DP_2017 — 8, Nastaveni nadproudovych spousti
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4 Navrh elektrické instalace v RD

V nésledujicich odstavcich jsou definovany zékladni Udaje s pocetnim feSenim
dimenzovani pripojky RD. Dale jsou uvedeny technické poZzadavky dle CSN norem pro
navrh a provedeni instalace v objektu. Nedilnou soucast tvori i instalace svodicd
atmosférického prepéti. V posledni Casti je ukazano praktické provedeni elektrické instalace
v hrubé stavbé RD.

4.1 Zzakladni adaje

Distribu¢ni soustava: CEZ Distribuce a.s.

Napétova soustava: 3+PEN~50Hz,400V,TN-C (pfipojka),

PFipojkova pojistkova skrin MF

Odbocka k elektroméru

Elektromérovy rozvadé¢ RE

Vedeni za elektromérem: RH 3+PE+N~50Hz,400V,TN-C-S (rozvadéc hlavni)
Instalovany prikon: 20 kW/3f

4.2 Navrh dimenzovani pripojky a ovéreni jisticich prvkd

Dle zadani jsou v této Casti je provedeny numerické vypocCty dimenzovani pripojky pro
potvrzeni spravnosti vypoctd, které byly provedeny v ¢asti 3.4 pomoci programu SICHR.
Pro vypocet jsem pouzil hodnotu instalovaného prikonu ze zakladnich Gdaji a urcil
soudobost na zakladé podobnosti s podobnymi stavbami.

4.2.1  Vstupni hodnoty pro dimenzovani pripojky

Soudobost: B=0,77

Prikony:

Celkovy instalovany prikon Pi =20 kW

Celkovy instalovany soudoby prikon Pg = P*B = 20*0,77 = 15,4 kKW
SdruzZené napéti: Us =400V
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Ucinik: cos() = 0,98
Teplota okoli (zemé): t=20°C

K pFipojeni objektu na rozvodnou sit’ je navrhovan kabel CYKY J 4x10.
422 Celkovy proud pripojkou

Pg B 15,4 B
V3 * Us * cosg V3 * 400 * 0,98

Ip = 22,74

4.2.3 Maximalni jmenovita hodnota proudu protékajici kabelem:

K...pFepocitavaci koeficienty
ki = 1,1 — kabel ulozen v zemi

k, = 1,22 — kabel neni uloZen pfi z&kladni teploté

Lo I, 227
NP ke xky  1,1%1,22

= 16,94

Na zékladé vypocteného Iyp musi platit, Ze lpov > Ip, kde Iyy...je hodnota odeCtena
z tabulky podle zpdsobu uloZeni a poctu zatizenych vodicd.

Pro tento kabel je odeCtena hodnota Iyy = 52A

Ipov = Inv*k1*k2=52*1,1*1,22 = 69,8 A > 22,7 A

Podminka je splnéna a kabel CYKY J 4x10 vyhovuje.

4.24  Kontrola na Ubytek napéti:

Ubytek napéti na kabelu CYKY J 4x10 od elektromérového rozvadéce k hlavnimu
rozvadéci nesmi presahnout 2% ze jmenovitého napéti Us.
AU < 2% Us
AU < 0,02-400
AU <8V

Parametry kabelu:
| =22m

Pg = 15,4 kW

Yeu = 56S-m-mm™
S =10mm?2
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Us = 400V

_I-Pg 22-15400
Yeu-S-Us 56-10-400

Podminka je splnéna a kabel CYKY J 4x10 vyhovuje z hlediska ubytku napéti.

AU

=151V <8V

4.25 Navrh jisténi pfipojky objektu

Hlavni pripojku jisti hlavni jisti¢ typu B, umistény pred elektromér do elektromérového
rozvadéce. Hodnota zkratového proudu jistiCe musi byt mensi, nez je dovoleny proud Ipov.
Navrhovana hodnota proudu tohoto jistiCe je 25B-3 A. Velikost jistiCe je navrzena na co
nejmensi velikost proudu s ohledem na cenovou sazbu od dodavatele elektrické energie.
V pfipojovaci skfini budou noZové pojistky o jmenovité hodnoté 3x40. Pro vypocet

impedanc¢ni smycky bude pouzit nadhradni obvod dle schématu (Obrazek 4.2.1).

Sit'ové napajece

Transformator Kabel L1 Kabel L2 Kabel L3
Sk = 54 5MVA
k' =3,15kA
F - Zkrat
l:‘>l:r K,} RT HT Hu }:11 Hu }{J
 —I—{ +— - — -
a A B C

Obrazek 4.2.1: Schéma nahradniho obvodu

4.2.6  Sitovy napajecC

Ssk = 54MVA

Ix~ = 3,15kA
22000

p= 200 - 55
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4.2.7 Impedance sité

7 =c*U2N__1_= 1,1.22000
ST Sq¢ p?  545-106.552

= 3,23 [mQ]

Transformator
Srr =0,4 MVA
Ukrye = 6%
Urro = 3,2%
UrtLy = 0,4kV
_ Ukr Ufry _ 6 _ (0,4.10°)*

7y = 0
TT100 Spr 100 0,4.106 m

_ Ugr Upmy _ 32 0,4.10°
T7100 Sgr 100 0,4.10°

Xp = [Z2 +R2 = /242 + 12,82 = 27,2 mQ

=12,8 mQ

Kabelové vedeni L1

AES 4 x 120 mm?

l.1=30m

Rui‘ = 0,253 Q.km™

X1 = 0,15 Q.km™

Rii=Ris Ip = 0,253-30=7,59 mQ
X=X 11 =0,15-30= 4,5 mQ

Zuy = |R%, + X2, =./7,592 + 4,52 = 8,82 mQ)

Kabelové vedeni L2

AYKY 3 x 120 + 70 mm2

.2 =340m

Ri1“=0,443 Q.km-1

X11°=0,15 Q.km-1

Rii =Ry1“ I3 =0,443-340=150,6 mQ
X1 =X 1 =0,15-340= 51 mQ
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Zy, = |R%, + X2, = /150,62 + 512 = 158,43 mQ

Kabelové vedeni L3

CYKY J 4x10

Lp=22m

Rz =0,751 Q.km-1

X2 =0,9 Q.km-1

Rz =Ry2" . 1,2,=0,751-22=16,52 mQ
X = X2 112=0,9-22= 19,81 mQ

Zy, = [R%, + X%, =/16,522 + 19,812 = 25,78 mQ)
428 Celkova impedance zkratové smycky

Zy=Zs+Zt+Z1+2Z,=3,23+8,82+158,43 + 25,78 = 196,26 mQ

429 Vypocet zkratového proudu

_ ¢ Unos___ 11-400

I = o
P T V3 Z¢ V3196261073

4.2.10 Ekvivalentni oteplovaci proud

kg = 1dle CSN 33 3015
e =1.1,29 = 1,29 kA

4.2.11 Kontrola na minimalni prirez

Vychézi se z podminky: S = SMIN

Vdovol. = 70°C

vk = 180°C

k=200

te=1

S = I"E#‘m = Li‘;nﬁ = 6,45 mm? = kabel CYKY J 4x10 vyhovuije z hlediska pr(ifezu.
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4.2.12 Zhodnoceni navrhu a vypoctu pripojky

V predchozich ¢astech jsem provedl vypocet dimenzovani pfipojky pro napajeni objektu
nejprve pomoci programu SICHR 16.02 a pak klasickym zplisobem. Vysledky potvrdily

spravnost predpokladanych priiez( kabeld a jisticich prvka.

Programem SICHR 16.02 byly vyhodnoceny ubytky napéti na jednotlivych Castech
pfipojky (transformatoru, kabelech a vyvodech). Vypoctené hodnoty napéti vyhovovaly
nastavenym maximalnim povolenym GbytkGim napéti pfi respektovani CSN IEC. Déle jsem
posoudil selektivitu mezi jednotlivymi stupni jisténi jako optimalni. Pfi vypoc¢tu impedancni
smycky jsem bral v Gvahu impedanci celého obvodu. V ekonomické optimalizaci byl
vypocten ekonomicky optimalni prifez vedeni jak porovnanim minimalizace souctu

pofizovacich a provoznich naklad(, tak i vypoctem celkovych nakladd béhem doby pouziti.

4.3 Technické pozadavky CSN IEC na elektrickou instalaci v RD

Elektricka instalace RD musi byt v souladu s technickymi poZadavky uvedenymi
v nasledcich kapitolach. Zde uvedenymi poZadavky jsem se fidil pfi pfipravé technické

dokumentace a jsou zavazné pro provadéci prace v objektu.
4.3.1 Ochrana pred urazem elektrickym proudem

Dle CSN 33 2000-4-41 ed.2 bude pouZita ochrana pred Grazem elektrickym proudem
pomoci:

Automatické odpojeni od zdroje

Zakladni ochrana pred nebezpecnym dotykem Zivych Casti bude provedena pomoci:

I1zolace Zivych Casti, kryty
Ochrana pri poruse:

Ochranné uzemnéni a pospojovani

Automatické odpojeni v pripadé poruchy
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Doplrikova ochrana:

- Proudovym chrani¢em

4.3.2  Hlavni pospojovani

V prostoru vstupu hlavniho vedeni do objektu nebo v prostoru hlavniho rozvadéce
bude osazena ekvipotencialni svorkovnice hlavniho pospojovani (vyrovnani potencial(l - EP)

dle CSN 33 2000-4-41 ed.2. Ekvipotencialni svorkovnice je zakreslena v dokumentaci.

4.3.3 Doplnkové pospojovani

V koupelng, na socialnim zafizeni, v pradelné nebo umyvarnach, je zvysena zakladni
ochrana pfed nebezpeCnym dotykem neZivych Casti mistnim dopliikovym pospojovanim
vodiCem min.Cu-4, je-li to v daném prostoru potfebné (neni podminkou, pouze nelze-li
z néjakého diivodu dostatec¢né splnit podminky ¢asu automatického odpojeni - coZ stanovi
revizni technik pfi revizi). Dopliikove pospojovani je provedeno pomoci ochranného vodice
PE s nezivymi Castmi zafizeni v z6né 1,2 a 3, véetné ochrannych kolik{ zasuvek, vodivych
predmétl, kovovych trubek odpadd, vytapéni, vzduchotechniky a pristupnych konstrukénich
stavebnich prvkd dle CSN 33 2000- 7-701 ed.2.

434 Rozvadéce

Rozvadéce patfi mezi elektricka rozvodna zafrizeni (ERZ). Podle druhu prostfedi je tfeba
volit kryti rozvadéch dle CSN 33 2000-1 ed.2 a 33 2000-5-51 ed.3. Pro rozvadéce nn plati
predeviim CSN 35 7101 a musi vyhovovat zakonu €.22/1997 Sb. o technickych pozadavcich
na vyrobky (205/2002 novela) ¢.168/1997 Sh.

435 Rozvadéc elektromérovy RE

Bude osazen hlavnim jisticem 25B-3 a tarifnim cejchovanym elektromérem 80A se
sazbovym spinaCem HDO. Provedeni elektromérového rozvadéCe bude odpovidat

soucasnym predpisiim provozovatele DS.
436 Rozvadéc RH

Obsahuje hlavni vypina¢ a jisténi elektroinstalace v celém objektu a pFipadné spotiebic
umisténych mimo objekt. VV rozvadéCi jsou stykaCe ovladdané signalem HDO pro spinéni
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spotfebicd, kde Ize vyuzit nizkou sazbu a jeji trvani. Dale je zde umistén svodi¢ prepéti.
Osazeni rozvadécd musi provadét odborna firma dodrzenim viech platnych CSN a smérnic

vydanych provozovatelem distribucni soustavy.
4.3.7 Signal hromadného dalkového ovladani - HDO

Pro spinani spotfebicll v nizké sazbé je v elektromérovém rozvadééi RE osazeno relé
pro spinani signall HDO. Signaly HDO vyvedené z tohoto relé ovladaji v rozvadééi RH
stykac spinajici rozvadéc elektrického vytapéni.

4.3.8 Prostredi

Ve viech prostorach bylo uréeno prostiedi dle CSN EN 60529, 33 2000-3.

AA5 - teplota okoli - 5+ +40°C — vnitfni prostory

AA7 -  teplota okoli - -25+ +55°C — venkovni prostory
AD1 -  vyskyt vody — zanedbatelny — vnitfni prostory
AD4 - vyskyt vody - stfikajici voda — venkovni prostory
BA1l - schopnost osob - bézna

BE1

povaha zpracov. nebo skladov. materiald - bez vyznamného nebezpeci

CAl - stavebni materialy - nehoflavé - vnitfni a venkovni prostory
CA2 - stavebni materialy - hoflavé - vnitfni a venkovni prostory
CB1 - provedeni budovy - zanedbatelné nebezpecCi

439 Pripojka

Bude ukoncena v pojistkoveé skiini MF, kterd bude osazena pojistkami 3x40A. Pojistky

budou umisténé v pilifi na hranici pozemku na vefejné pristupném miste.

4.3.10 Odbocka k elektroméru, méreni spotfeby el. energie, vedeni za
elektromérem

Z pripojkové pojistkové skifiné MF bude provedena nova odbocka k elektroméru
kabelem CYKY J 4x10 a bude ukoncena v novém elektromérovém rozvadéci — RE. Méreni
spotfeby elektrické energie (elektromérovy rozvadé¢ RE) bude umisténo v pilifi spolecné

s pfipojkovou pojistkovou skfini. Z rozvadéce RE pak pokraCuje vedeni za elektromérem -
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kabel CYKY J 4x10 a CYKY 03x1,5 (signaly HDO). Kabely jsou pak vyvedeny do

hlavniho rozvadéce objektu RH.
4.3.11 Ochrana proti pretizeni a zkratu

Je FeSena ve smyslu CSN IEC 33 2000-5-523 a CSN 33 2000-4-473. Jednotlivé

.....

4.3.12 Ochrana pred bleskem a uzemnéni

Hromosvod je feen dle ustanoveni normy TNI 34 1390, CSN EN 62305 1+4 ed.2.
Vnéjsi a vnitfni systém ochrany je navrzen nasledovné:
VnéjSi systém ochrany pred bleskem navrzZen jako neizolovany LPS tf. I11.
Vnitfni systém ochrany pred bleskem: ekvipotencialni pospojovani zafizeni SPD

(svodice bleskovych proudl a prepéti)

Hromosvodna soustava je rozdélena na:
jimaci Cast
svody

uzemnovaci soustavu.

Jimaci Cast je tvorena hiebenovym vedenim, na které se pfipoji pomocnymi jimaci
pfipadné prvky, které presahuji hfeben stfechy. Hfebenové jimaci vedeni bude realizovano
dratem AIMgSi @8mm. U anténniho stozaru bude pouzit oddaleny jimac. Pfi pouziti
médénych klempitskych prvkd je nutno u hromosvodu pouzit médénych nebo nerezovych

soucasti kvlli zamezeni elektrochemické reakce v mistech jejich spojent.

Svody jsou realizovany dratem AIMgSi g8mm. Pokracuji pres zkuSebni svorku dratem
FeZn g10mm k uzemriovaci soustavé. Vzdalenost svodi od hoflavého podkladu min. 0,1m.
ZkuSebni svorky se umistuji 1,8+2m nad dokonceny terén a neni povoleno je chranit

natérem.
4.3.13 Uzemnovaci soustava

Hlavni uzemnéni objektu je FeSeno zékladovym zemniem typu B - FeZn
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30x4mm(g10mm). Uzemnovaci pfivody hromosvodné soustavy budou s timto zemni¢em
spojeny. Pfi obvyklych zemnich podminkach by zemni odpor zemni¢e nemél pfesdhnout

hodnotu 10Q. Pfi spojeni uzemnéni hromosvodu a elektroinstalace pak 5Q.
4.3.14 Ochranné soustava elektroinstalace

Na zemnic se téz pfipoji vodicem CY16/FeZn8 hlavni ochranna svorkovnice HOP (PE
svorka svodicl bleskovych proudd a prepéti). Na svorkovnici HOP se pfipoji pospojeni
v prislusnych prostorach objektu, veSkeré velké kovové hmoty v objektu (kovové
vyvlozkovani kominu, apod.) a kovove rozvody IS do objektu vstupujici.
Svorkovnici HOP Ize umistit bud" do hlavniho rozvadéCe objektu RH, nebo je

umisténa samostatné.
4.3.15 Slaboproudy rozvod

Slaboproudy rozvod bude rozdélen do nékolika Casti:
Loxone a EZS (Elektronicky zabezpeCovaci systém) - Pro inteligentni Fidici systém
Loxone. KabelaZz bude provedena pomoci kabelu s oznaenim CAT7. Jedna se o

osmiZzilovy stinény kabel, ktery je urCen pro ovladaci tlaCitka.

Televizni rozvody - Pro Gpravu signall TV je v technické mistnosti umisténa zasuvka
pro napajeni pristrojd pro Upravu a distribuci SAT/TV/R signal(. Pro kazdou

televizni zasuvku bude proveden samostatny trubkovod.

Datova sit’ - Pro rozvody datové sité (internet) bude v technické mistnosti umistén
el. vyvod pro rozvadéc slaboproudu (RSLP). Z tohoto bodu pak budou vytrubkovany
kabelove trasy k prislusnym zasuvkam (DAT).

Doméci vratny - Je feSen pomoci tabla umisténého u vchodu na pozemek a
mikrotelefonu, ktery je umistén na chodbé objektu. Pro pouZiti DV s interkomem
a ovladanim el. zdmku, je v rozvadéci RH osazen napéjeci zdroj, ktery tento provoz
umoziuje. KabeldZ bude provedena vodicem CAT7e/pod omitkou - vnitfni rozvody,

CAT7e /v zemi v chranicce - venkovni rozvod.
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4.3.16 Osvétleni

Osvétleni prostord je fedeno dle CSN 36 0450, EN 12 665 a EN 12 464-1. Vlastni typ
svitidla je ponechan na vybéru uZivatele s dodrzenim pozadavkd kryti (IP) pristroje dle

prostoru jeho umisténi.

Svitidla v prostorach s vanou, sprchou nebo s umyvacimi prostory budou montovana
tak, aby poloha téchto svitidel odpovidala poloze v z6né stanovené normou CSN 33 2000-7-
701 ed.2. Svitidla umisténé v prostoru s vanou nebo sprchou, musi mit obvod vybaven
doplinkovou ochranou proudovym chranicem s rezidualnim proudem nepresahujicim 30 mA.
Svitidla ve venkovnich prostorach se doporuCuji s vyssim krytim proti vodé (vlhkosti)
nejlépe IPX4 a ovladacim mistem pro svétlo (tlaCitkem) z prostoru vnitfnich nebo tlaitkem

se stejnym krytim jako ma svétlo.
4.3.17 Protipozarni ochrana

Pro ochranu pred poZarem je na chodbé umistén detektor koufe (PH). MzZe byt bud
v provedeni autonomnim, tzn. samostatné cidlo soptickou a akustickou signalizaci
a vlastnim napajenim, nebo je soucasti systému EZS (elektronicky zabezpeCovaci systém).
Podrobnosti viz vyhlaska Cislo 23/2008.

4.3.18 Elektrorozvody

Elektrorozvody jsou navrzeny kabely CYKY/CYKYLo/CAT?7. Pro zasuvkové obvody
priifezu 3Jx2,5mm?, pro svét. obvody 3+5Jx1,5mm?. Priifezy ostatnich kabelovych vyvod(
jsou zvoleny dle pfikonu prislusného spotrebiCe. Elektroinstalace RD bude provedena pod
omitkou nebo v nadstropnim prostoru. V nadstropnim prostoru je kabelovy rozvod FeSen
pomoci systému elektroinstalacnich PVC trubek (chranicek), které pak prechazeji do zdiva,
kde jsou uloZeny ve vyfrézovanych kanalech a zakonceny elektroinstalacnimi krabicemi.
Diky hvézdicové instalaci se v nadstropi nenachazeji Zadné elektroinstalacni krabice
(vSechny kabely jsou vedeny na svorkovnici do hlavniho rozvadéce). VeSkeré trasovani je
provedeno s respektovanim instalaénich zon uvedenych CSN 37 5245 a 33 2130 ed.2.
MontaZ bude provedena v souladu s CSN 33 2000-1, 33 3320, 33 2180, 33 2000-5-52, 33
2312 a dalSimi souvisejicimi normami v platném znéni. Uzemnéni a ochranné vodice dle
CSN 33 2000-5-54 ed.2. V prostoru koupelny dodrzet dale pfedpisy uvedené v CSN 33
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2000-7-701 ed.2. El. zafizeni, kterd budou uloZena na hoflavém podkladu a nespliuji
poZadavky tohoto uloZeni, je nutno podloZit tepelné izolacni podlozkou (Cemvin). Pro
zajisténi pritomnosti teplé uzitkové vody (TUV) na vzdaleném misté od ohfivaCe TUV, je

v rozvadéci pouzito taktovaci relé, které zajist'uje cirkulaci teplé vody.
4.3.19 Ochrana a bezpecnost zdravi

Zéakladni ochrana pred Grazem el. proudem je provedena pomoci zvySené a dopliikové
ochrany. Kryti el. strojli a pristrojli, rozvadécl a elektroinstalaénich vyrobk( je urceno dle
CSN 33 2000-5-51 ed.2. Kryti elektrickych predmétil a tésnost elektrické instalace odpovida
danému prostfedi. Ochrana vedeni pfed mechanickym poskozenim je provedena uloZenim
kabelll do chranicek a polohou. Ochrana el. spotrebicli a kabelovych vedeni pred pretizenim
nebo zkratem je provedena pfislusnymi jisti¢i v rozvadéci RH. Barevné znaceni vodicd

odpovida CSN 33 0165.
4.3.20 Vyvody silnoproudu

Obvody pro pevné pfipojené spotiebiCe - samostatné jisténé obvody:
pevné pripojené jednofazové spotiebice jsou vSechny nad 2 kW (i kdyZ jsou
pfipojeny pres zasuvkovou vidlici napfiklad pracka nebo suSicka)
pevné pfipojené trojfazové spotrebice jsou vSechny nad 15 KVA

trojfazovy sporék je proveden kabelem ukonenym na svorkovnici

Pouzité typy kabel(:
CYKY J 4x10mm? pro hlavni p¥ivod do RD,
CYKY J 3x1,5mm? pro svételné okruhy,
CYKY J 3x2,5mm? pro zasuvkové okruhy,
CYKY J 5x2,5mm? pro 3f rozvod
CATT7 pro pfipojeni ovladacich tlacitek,
S1210C pro TV,

CAT7e pro sdélovaci zafizeni,
4.3.21 Revize
Na vSechna nové instalovana a rekonstruovana zafizeni pred zahajenim provozu musi
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byt provedeny elektrické revize v souladu CSN 33 1500 podle CSN 33 20 00-6. Revizni

zprava je jednim z doklad( pro kolaudacni fizeni schvalujici stavbu pro uZivani.
4.3.22 Provedeni vykopu

Vykopy pro polozeni kabeld budou provadény jako zemni ryha o Sifce 35/50cm
a hloubce 50/80/120 cm. PolozZené kabely se zapiskuji a zasypou prosatou zeminou, ktera se
zhutni do vy3ky cca 30cm nad kabel (ochrannou trubku). Na tuto vrstvu se poloZi vystrazna
folie a zbytek vykopu se zasype zeminou, ktera se zhutni. Viz sklad vrstev dle druhu trasy

v priloze (situacni plan).
4.3.23 Bezpecnostni instrukce

Veskeré elektro-montazni prace musi byt provedeny podle platnych pravnich
predpist a doporuceni CSN pfi dodrzeni vech bezpe€nostnich predpistl (pouZiti ochrannych
a pracovnich pomdcek, pouzivani bezpecnostnich tabulek, prace ve vySkach, prace pod
napétim apod.). Elektro-montazni prace, musi provadét pracovnici s pfislusnou kvalifikaci
podle vyhlasky €.50/78. Po provedeni montaznich praci a pred uvedenim do provozu (pred

trvalym uzivanim) musi byt provedena vychozi revize instalace a vystavena revizni zprava
4.3.24 Zplsob kompenzace Gciniku

Zafizeni ma ucinik cos@ = 1, a proto se nemusi pouzit zafizeni pro kompenzaci G¢iniku.
4.3.25 Stupen dllezitosti dodavky

Dodavka el. energie pro bézny provoz bude dle CSN 34 1610 ve stupni & 3, jde
o treti stupen dilezZitosti, tj. bez zajisténi zvlaStnich opatfeni pro napajeni.

4.3.26 Seznam norem

Projekt elektroinstalace rodinného domu musi splfiovat poZzadavky norem:
CSN 33 2000 Zakladni ustanoveni pro el. zafizent,
CSN 33 2000-5-54 Uzemnéni a ochranné vodice,
CSN 33 2000-4-41 Predpisy pro ochranu pred nebezpecnym dotykovym napétim,
CSN 33 2000-5-523 Predpisy pro dimenzovani a jisténi vodicl a kabeld,
CSN 33 2130 Predpisy pro vnitini el. rozvody,
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CSN 33 2000-3-32 Druhy prostfedi,

CSN 33 2000-5-51 Predpisy pro zafizeni v riiznych prostfedich,

CSN 37 5245 Kladeni el. vedeni do strop( a podlah,

CSN 34 2300 Predpisy pro vnitfni rozvody sdélovaciho zafizent,

CSN 34 1390 Pfedpisy pro ochranu pred bleskem,

CSN 33 0165 Predpisy pro znaceni vodi&l barvami nebo &islicemi,

CSN 33 2180 Predpisy pro pfipojovani elektrickych pfistrojli a spotfebicd,

CSN 33 2000-7-701 Pfedpisy pro prostory s vanou, nebo sprchou a umyvaci prostory
CSN EN 50131 + Z1 Poplachové systémy. Vieobecné pozadavky

4.4 Inteligentni elektricka instalace Loxone

Pfed samotnym né&vrhem projektu instalace jsem zvaZoval, ktery typ inteligentni
instalace zvolit. Na naSem trhu existuje cela fada firem a systémd, které jsou si dost Gasto
velmi podobné, ale témér vzdy jsou postaveny na podmince pouzit zafizeni, ovladaci prvky
a software od stejné firmy. Po dikladnéj$im hledani jsem objevil systém inteligentni
instalace Loxone, ktery mi zaujal svoji jednoduchosti, ale hlavné i faktem Ze ovladaci prvky
ke spotiebi¢lim Ize fesit bézné dostupnymi spinacimi prvky (tlacitky) bez nutnosti nakupu
typizovanych prvkd jako u ostatnich vyrobcl. Firma Loxone nabizi feSeni snadného
ovladani s vyuzitim ovladani centralni jednotky pomoci tlacitek misto spinacl. To znamena,
Ze veSkeré spinani a prepinani je feSeno vyhradné pres tuto centralni jednotku, a proto je
mozné jednim tlacitkem z jednoho mista ovladat libovolnou mistnost nebo cely diim - zalezi

pouze na naprogramovani centralni jednotky.

V nésledujicim textu bych se r&d zminil o jednotlivych funkénich prvcich tohoto
systému, které mohou byt pouZity pro Fizeni domu. PFi popisu jsem cerpal ze zdrojll
dostupnych na webovych strankach dodavatele. Na téchto strankach Ize dohledat kompletni
technické listy k jednotlivym prvkdm, a proto je pro vysvétleni funkce nepovazuji za nutné
dale uvadét. Za nutné vSak povazuji popsat princip zapojeni a funkcionalitu jednotlivych

prvkl tak, aby bylo mozno ukézat systém jako funkéni celek.
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4.5 Popis systému Loxone

45.1 Instalacni podminky

Zakladni podminkou je mit pfipraveny kabelovy rozvod pro tvz. Hvézdicovou typologii
(Obrazek 4.5.1) a pro tlacitka rozvod pomoci datovych kabelu CAT7e. Tlacitka pak lze
pouZit jak kontaktni, tak i dotykova (bezkontaktni). V pfipadé ovladani svétla ze dvou nebo
vice mist lze tlalitka pFipojit paralelné na jeden vstup do Fidici jednotky bez nutnosti
obsazeni dalSich vstupd. Chovani ovladacich prvkd Ize jednoduSe zkontrolovat

v simulac¢nim software (viz Obrazek 4.5.2).

i 8 %
7 Wstupy

(o) e

Ovladani

& Logika
= Jednoduchost
f & Obsluh:
|g % Obsluha

Konfigurace

Loxone mapa

Obréazek 4.5.1: Loxone - Hvézdicova typologie [21]
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Obrazek 4.5.2: P¥iklad simulace v programu Loxone

452 Prehled a popis prvk( Loxone

Funkénost Loxone je zaloZena na centralni Fidici jednotce Miniserveru, ke kterému jsou

pfipojeny dalSi volitelné jednotky. Jednotky jsou paralelné pfipojeny pomoci dvouzilového

vedeni (Obrazek 4.5.3). VSechny napdjeci zdroje musi mit propojeny GND (zem) kvdli

eliminaci rozdilG potencialu. Rezistor 12 Ohm se pouZiva jen pfi zafazeni Extensionu.

Napajeci zdroj
24V/DC

Napajeci zdroj
24VIDC

Extension

120 Ohm

Obréazek 4.5.3: Propojeni miniserveru a extension [21]

Popis jednotlivych prvkd je pouZit ztechnickych listll, které jsou dostupné na

webu spole¢nosti.
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Miniserver - Kompaktni jednotka domaci automatizace pro realizaci ovladani tkoll
vCetné analogovych, digitalnich vstupl a vystupl, pripojeni k LAN, KNX konektoru,
programovaciho softwaru vcetné simulace pro testovani konfigurace pred uvedenim
do provozu zdarma, LiveView, aplikace pro ovladani pres PC, iOS a Android

zarizeni.[22]

Extension - RozSifeni pro Miniserver. Komunikace je zaloZena pres Loxone

sbérnici. Dalsi analogové, digitalni vstupy a vystupy, které rozsituji cely systém.[22]

Dimmer Extension - 4 kanalovy universalni stmivac, ktery rozSifuje funkce
Miniserveru a komunikuje s nim pres Loxone sbérnici. UrCené pro odporove,

kapacitni a induktivni zatéze.[21]

Relay extension - RozSifujici jednotka pro Miniserver. Komunikace probiha pfes
Loxone sbérnici.[21] Jednotka obsahujici relé pro spinani proudu do 5A. V pripadé

pozadavku vys$ich spinacich proudd Ize pouZzit pomocné spinaci relé.

RS485 Extension - RS485 Extension je rozSifujici jednotka pro Miniserver.
Komunikace probiha prostfednictvim Loxone shérnice. Umoziiuje ovladat zafizeni
zaloZzené na RS485 technologii jako jsou napf.: klimatizacni systémy, vétraci
systémy, systémy na otisky prstli a dal$i.[21]

DMX Extension - DMX roz§ifujici modul pro Miniserver, ktery komunikuje pres

Loxone sbérnici. Umoznuje ovladani DMX zafizeni jako jsou svétla a stmivace.[21]

RS232 Extension - RS232 rozSifujici modul pro Miniserver, ktery komunikuje pres
Loxone sbérnici. UmoZiuje ovladani RS232 zafizeni.[21]

1-Wire Extension - 1-Wire rozSifujici modul pro Miniserver, ktery komunikuje pres

Loxone sbérnici. UmoZiuje ¢&teni z 1-Wire senzorl a elektronického Klice
(iButton).[21]
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Vsechny vyse zminéné komponenty Ize libovolné kombinovat dle poZadavkd zakaznika
a zalezi jen na stupni inteligence domu. Pro spravné nastaveni a oziveni funkénich celkd
je pouzit software vyvinuty firmou Loxone, ktery je rovnéz ke staZzeni na webovych
strankéch firmy. Vyhodou tohoto softwaru je mozZnost simulace ve virtudlnim prostredi, diky
které si Ize ,, naneCisto* vyzkouSet funkci jednotlivych prvkil pred samotnou fyzickou
instalaci. Tento zplsob dokaZe odhalit nedostatky jiz od samého zacatku projektu a tim
pomaha napfiklad se stanovenim poctu ovladacich prvkl v RD. V pfipadé tohoto projektu
domu jsem navrhl a nakreslil rozvadé¢ dle dostupné dokumentace prezentované firmou
Loxone. Vykresova dokumentace je soucasti prilohy této diplomové prace. Sestava
jednotlivych komponentd v navrhu odpovida poZadavkdm stavebnika na mnoZstvi
ovladacich mist a moznosti jejich ovladani pomoci mobilniho zafizeni. Nastaveni a

naprogramovani ovladaciho softwaru bude nastaveno dle aktualni vybavy domu

4.6 Zalozni zdroj pro LOXONE

Dle vySe uvedenych skutecnosti je zfejmé, Ze fidici systémy Loxone jsou zavislé na
nepretrzité dodavce elektrické energie, kterd je nutna pro bezchybnou funkci celého
vybaveni. V tomto pfipadé je prakticky cely dim ovladan pomoci pocitae, a tak je zde
otazka, jak zajistit chod i béhem vypadku elektrické sité. Na zakladé mého zjisténi
z dostupnych informaci na webu firmy, byl Loxone Miniserver testovan na nahle vypadky
el. sité, a bylo odzkouSeno az 6200 Uspésnych restartll bez instalovaného zalozniho zdroje.
Doba jednoho restartu trva 30 az 120 sekund a pfi vypadku el. sité delSim nez 160s systém
posild e-mail o ztraté napajeni. Nicméné pro nahlé vypadky proudu se doporucuje mit
instalovany zalozni zdroj (UPS zdroj), ktery je schopen pokryt i dlouhodobgjsi vypadek el.
sité, fadové az nékolik hodin. V pfipadé pouZiti zalozniho zdroje se pak Miniserver
nerestartuje po kazdém drobném vypadku a vyrazné se omezuje moznost nahodného selhani
béhem pfi nabéhu systému. Pro tento ucel je mozné pouZzit bézny kancelarsky UPS zdroj
(napriklad Eaton 3S 550 VA) nebo zdroj pfimo instalovany do DIN listy v pfipadé méné
rozmérného domovniho rozvadéce (napfiklad zdroje od firmy Siemens). Vyhodou téchto

zdroju je jejich velikost a relativné nizka cena.
4.6.1 Ostrovni provoz domu

V mnoha situacich je dobré zvazit provoz domu v tvz. Ostrovnim reZzimu, kdy je diim
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napajen jen z vlastnich zdrojd elektrické energie. V zavéru této diplomové prace bych rad
zvézil jednu z moznosti podpory zalozZniho zdroje pomoci solarnich panell. Tato varianta se
mi jevi jako nejoptimalnéjSi z hlediska jednoduchosti. Po cenové strance vzdy zavisi na
velikosti zaloznich akumulator, které mohou byt sloZzené z nékolika mensich akumulator(i
nebo vyuzit jeden <¢i nékolik velkokapacitnich akumulator(l. Napajeni pomoci
velkokapacitnich akumulatort je dnes pouzivano zejména pro malé rekreaéni chaty nebo pro
odlehla mista, kam je ekonomicky nevyhodné privést elektrickou pfipojku, a byvaji

doplnény jesté o dieseloveé agregaty.

V pfipadé mého projektu domu bych doporucil ostrovni systém s vykonem mezi 1000
aZ 1500W a to hlavné z ekonomického dlivodu. Cena takto vykonného systému se pohybuje
v cenoveé relaci do 150 tisic korun a dokéZe pokryt spotfebu béznych nizko energetickych
spotiebi¢li po dobu az nékolika hodin. Takovy ostrovni systém je obvykle sloZzen
z fotovoltaickych panel(, solarniho regulatoru, ménice a nékolika akumulator(i nebo jednoho

velkokapacitniho akumulatoru. Priklad feSeni je ukdzan na Obrazek 4.6.1.

Toto feSeni ukazuje dalSi alternativu, jak hospodarngji vyuZzivat energie slunecniho
zéreni, ale pro tento projekt je to Gvaha, jak tento ddim v budoucnu vylepsit. V soucasné
dobé majitel domu o tomto neuvazuje a chce jit cestou instalace malého zaloZniho zdroje

pfimo do rozvadéce, a proto se dale detailnéji ostrovnim rezimem jiz nebudu zabyvat.

FY panely

[ Ostrovm
Shtarl ménié DC / AC
= DC spotrebice

(svétla, PC...)

regulator

AL spotrebice

1 1 (TV, lednicka...)
o 1 1

Obréazek 4.6.1: Schéma ostrovniho systém[23]
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4.7 Prakticka ¢ast provedeni elektroinstalace v RD

V této Casti je prezentovano praktické provedeni jednotlivych instalaci tak, jak byly
konzultovany se stavebnikem RD. Je zde zachycena pfiprava vykopu pro pfipojku
k hlavnimu domovnimu rozvadéCi od pfipojného mista (sloupku) na hranici pozemku
(Obrazek 4.7.1).

Obrézek 4.7.1: Priprava zemniho vykopu

4.7.1  Zasuvkové obvody

Z&suvky v obyvacich mistnostech jsou montovany ve vyskovém pasmu cca 150 aZ 450
mm od podlahy (Obrazek 4.7.2) nebo ve spolecné vysce s vypinaCi (Obréazek 4.7.3) a jistény
jistiCi 16A. Jednotlivé zasuvkové vyvody jsou zapojeny pomoci smyckovani s maximalnim
poctem 10ti zasuvkovych vyvod( na jeden okruh. V objektu bude nainstalovano nékolik

samostatné ovladanych zasuvek pomoci systému Loxone. Pfedpokladané umisténi bude
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v kuchyni a v obyvacim pokoji. Na obrazcich (Obréazek 4.7.2 a Obrazek 4.7.3) jsou
zachyceny detaily vedeni instalacnich PVC chraniek k jednotlivym zasuvkovym

a spinacovym krabicim.

Obrazek 4.7.2: Instalace zasuvkovych krabic v RD
4.7.2 Umisténi ovladacich prvk( (tlacitek)
Ovladaci prvky (tlacitka) v mistnostech jsou montovany ve vySkovém pasmu cca

900 mm nad podlahou a na strané otevirani dvefi. Minimalni doporucena vyska byla zvolena
majitelem RD (Obréazek 4.7.3).

Obréazek 4.7.3: Chréanicka kabelu osazena v drézce ve zdi RD
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4.7.3  Prostor pro rozvadéc

Rozvadéc je umistén v technické mistnosti a je navrZzen pro montéZ na finalni omitku.
Na obrédzku je zachycena vyvedend kabeldZ z elektromérového rozvadéce a vnitini kabelové
rozvody (Obrazek 4.7.4) a na dalSim obrazku (Obrazek 4.7.5) je navrhovana velikost

rozvadéce. Rozvadéc nebyl dostupny v dobé dokonCovani této prace.

Obréazek 4.7.4: Instalacni misto pro rozvadéc

1260.0

L §00.0000——— 9572, 5—
Obréazek 4.7.5: Navrzena velikost hlavniho rozvadéce
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4.7.4 Instalace kotle a boileru pro ohrev vody

V technické mistnosti je osazen elektro kotel s kombinovanym boilerem pro ohrev teplé
vody (Obrazek 4.7.6).

Obréazek 4.7.6: Instalace kotle a boileru
4.75 Rozvody podlahového vytapéni
V celém RD je podlahové vytapéni ve vSech mistnostech a je napojeno pouze na elektro

kotel. Topné hadice jsou v kazdé mistnosti rozdéleny na nékolik stejnych smycek pro

optimalni tepelné poméry viz Obrazek 4.7.7.

Obrézek 4.7.7: RozloZeni topnych hadic
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5 Ekonomicka bilance

V posledni ¢asti diplomové prace bych rad provedl ekonomickou bilanci elektrické
instalace v porovnani s klasickou instalaci. V Tabulce 1 je pro srovnani uvedena priblizna
Castka pro variantu s klasickou elektrickou instalaci a v Tabulce 2 jsou uvedeny jednotlivé
poloZzky pro instalaci Loxone vEetné souvisejicich praci. Jednotlivé ¢astky jsou zde slouceny
do dvou skupin (Rozvadéc a Ostatni). Z uvedenych Castek je patrné, Ze klasicka instalace je
levnéjsi a to hlavné diky absenci Fidicich systémd a méné sloZitého rozvadéce. Nicméng
ceny, které jsou zde uvedeny pro obé varianty instalaci jsou velice pfiznivé v porovnani
s jinymi druhy inteligentnich systém, kde se pro podobné velky RD pohybuji ceny bézné
na dvoj az trojnasobku ceny uvedené pro Loxone.

Tabulka 1: Cenova kalkulace klasické el. instalace

Rozvadéc Pocet Cena/kus bez DPH | Cena celkem bez DPH
Hlavni elektro rozvadéc (komplet) 1 10 500,00 K¢ 10 500,00 K¢
Zapojeni rozvadéce elektro na misté 10 350,00 K¢ 3 500,00 K¢
Cena celkem bez DPH 14 000,00 K¢
Ostatni Pocet Cena/kus bez DPH | Cena celkem bez DPH
El. instalacni material 1 15 500,00 K¢ 15 500,00 K¢
Spinace, tlacitka,zasuvky 1 14 011,00 K¢ 14 011,00 K¢
Doprava 1 3 500,00 K¢ 3 500,00 K¢
Jimaci soustava 1 12 800,00 K¢ 12 800,00 K¢
Jablotron zabezpeceni 1 22 100,00 K¢ 22 100,00 K¢
Cena celkem bez DPH 67 911,00 K¢
Celkova cena bez DPH 81 911,00 K¢
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Tabulka 2: Cenova kalkulace instalace Loxone

Komponenty systému Loxone Pocet | Cena/kus bez DPH | Cena celkem bez DPH
Miniserver 1 1 10 329,00 K¢ 10 329,00 K¢
Extension 2 2 8 263,00 K¢ 16 527,00 K¢
1-Wire extension 1 1 3 511,00 K¢ 3 511,00 K¢
1-Wire senzor 10 1 210,00 K¢ 210,00 K¢
Air Base extension 1 1 2 099,00 K¢ 2 099,00 K¢
AIR Socket 1 1 4 799,00 K¢& 4 799,00 K&
Modbus extension 1 2 498,00 K¢ 2 498,00 K¢
Zdroj 24VDC / 1,3A pro Loxone 1 1 908,00K¢ 908,00 K¢
Zdroj 24VDC / 4,2A pro LED 1 1 1 404,00 K¢ 1 404,00 K¢
Zdroj 12/24V DC/ 2A pro EZS 1 1 1 350,00 K¢ 1 350,00 K¢
Teplotni senzor 0-10V - venkovni 1 2 1 032,23 K¢ 2 064,46 K¢
PIR pohybové ¢idlo vnitini 12/24V 4 4 480,00 K¢ 1 920,00 K¢
EZS PoZarni hlasi¢ 1 1 1 100,00 K¢ 1 100,00 K&
LED tepla bild 5m 1 1 2 150,00 K¢ 2 150,00 K¢
Instalace a zapojeni prvk( instalace
Loxone 15 350,00 K¢ 5 250,00 K¢
Naprogramovani systému Loxone, oZiveni
systému 1 7 500,00 K¢ 7 500,00 K¢
Prace elektro- zapojeni rozvadéce elektro
na misté 1 7 000,00 K¢ 7 000,00 K¢
Cena celkem bez DPH 70 618,00 K¢

Rozvadéc Pocet | Cena/kus bez DPH | Cena celkem bez DPH
Hlavni elektro rozvadéc (komplet) 48 000,00 K¢ 48 000,00 K¢
Zapojeni rozvadéce elektro na misté 20 350,00 K¢ 7 000,00 K¢
Cena celkem bez DPH 55 000,00 K¢
Ostatni Pocet | Cena/kus bezDPH | Cena celkem bez DPH
El. instalacni material 1 17 250,00 K¢ 17 250,00 K¢
Spinace, tlacitka,zasuvky 1 15 000,00 K¢ 15 000,00 K¢
Jimaci soustava 1 12 800,00 K¢ 12 800,00 K¢
Doprava 1 3 500,00 K¢ 3 500,00 K¢
Cena celkem bez DPH 48 550,00 K¢
Celkova cena bez DPH 174 168,00 K¢
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PouZziti inteligentni instalace, pro vySe zminény RD, bylo jiz pfedem rozhodnuto na
zakladé dohody s majitelem. Nicméné pfi posouzeni vyhodnosti klasické nebo inteligentni
instalace miZze také pomoci nasledujici Graf 4.7.1, ktery doklada, Ze jsou naklady pro
inteligentni instalace niZsi z hlediska vykonnosti. Vykonnosti instalaci rozumime schopnost
centralné Fidit Cinnost jednotlivych elektrickych okruhd v daném objektu. U klasické
instalace lze tuto moznost splnit pouze pomoci dalSich investic do elektrického vybaveni, ale
jen do jistych mezi, pak se mize narazit na ,,strop“ a dale jiZ nelze vykonnost zvysit (viz

kfivka klasické instalace).

Klasicka elektroinstalce

Naklady

Inteligentni elektroinstalce

Uelné pougiti inteligentni instalace

VLV

Wykonnost elektroinstalace

Graf 4.7.1: Porovnani jednotlivych instalaci [24]
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Zaver

V této diplomové praci jsem se rozhodl vypracovat projekt inteligentni elektrické
instalace pro rodinny diim typu bungalov. V Gvodni Casti této prace jsem se snazil objasnit
pojmy tykajici se druhl inteligentni instalace a podrobnéji popsat jeji ¢lenéni. V dalsi Gasti
jsou popsany jednotlivé druhy alternativnich zdroji energie a jejich vyuZiti v praxi.
Nésledujici kapitoly se vénuji samotnému rodinnému domu. Jsou zde uvedeny vypocty pro
navrhovanou pfipojku, ktera je navrZena na optimalni prifez vodicl, selektivitu jisténi
a kontrolu na zkratové proudy a otepleni. V dalSi kapitole jsou popsany technické normy
platné v CR a na zavér je uvedena inteligentni instalace Loxone, ktera byla pouZita pro tento
rodinny dim. Prakticka instalace spolu s ekonomickou bilanci v porovnani s klasickou

instalaci, je pak zdokumentovana v posledni Casti.

Mnou navrzena varianta inteligentni instalace se jevi jako vhodnda alternativa vici
klasické instalaci, protoZe v sobé kombinuje prvky klasické instalace, jako jsou spinace,
a zaroven je na urovni konkurencnich inteligentnich instalaci. Myslim si, Ze pravé svou

pfijatelnou cenou je dobrou volbou pro levnéjsi domy, jako je tento.
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NAPETOVA SOUSTAVA: 3+PEN, AC, 50 Hz, 400/230 V, TN-C
3+PE+N, AC, 50 Hz, 400/230 V, TN-C-S

OCHRANA: PRED URAZEM EL. PROUDEM - PRI PORUSE DLE CSN 33
2000-4-41ed.2 AUTOMATICKYM ODPOJENIM OB ZDROJE
DOPLNENA PROUDOVYM CHRANICEM A DGPLNUJICIM
POSPOJOVANIM.

VNEJST VLIVY: ABS, AD1, AE1 - VNITRNi PROSTORY (NORMALNI)
ABS, ADL, AE3 - VENKOVNI PROSTORY (NEBEZPECNE)
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NAPETOVA SOUSTAVA: 3+PEN, AC, 50 Hz, 400/230 V, TN-C

OCHRANA:

VNEJST VLIVY:

3+PE+N, AC, 50 Hz, 400/230 V, TN-C-S
PRED URAZEM EL. PROUDEM - PRI PORUSE DLE CSN 33
2000-4-41ed.2 AUTOMATICKYM ODPOJENIM OB ZDROJE
DOPLNENA PROUDOVYM CHRANICEM A DGPLNUJICIM
POSPOJOVANIM.

ABS, AD1, AE1 - VNITRNI PROSTORY (NORMALNI)

ABS, ADL, AE3 - VENKOVNI PROSTORY (NEBEZPECNE)
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