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Abstrakt

ABSTRAKT

Tato diplomovéa prace se veénuje problematice navrhu silovych a datovych rozvodu
fizenych systémovou elektroinstalaci. Cilem prace je seznamit s danou problematikou
a vytvorit projekt elektroinstalace pro rodinny diim, jenz zahrnuje fotovoltaickou elektrarnu.

Uvod prace popisuje systémové elektroinstalace, jejich moznosti, topologie, vyhody
¢i nevyhody oproti standardnim elektroinstalacim, uvadi ptehled hojné pouzivanych
sbérnicovych systémi a to zejména zvoleného systému Foxtrot. Nasledné pokracuje
predstavenim samotného objektu, pro ktery je projekt urcen. Navazuje navrh kompletni
elektroinstalace a fotovoltaické elektrarny. Na zavér je uvedeno ekonomické zhodnoceni
projektu.

KLIiCOVA SLOVA:

Systémova elektroinstalace, Foxtrot, centralizovany systém, aktor, senzor, FV systém



Abstract

ABSTRACT

This master’s thesis applies to design of power and data wiring controlle by an intelligent
wiring. The aim is to get to know the issue and design a project for family house that includes
fhotovoltaic power station.

In the introduction is a description of the inteligent wirings, its potential, topology,
advantages or disadvantages towards standard electroinstallations,it also presents an overview
of widely used intelligent wiring, especially Foxtrot. What follows is the subject itself for what
is the project designated for. The next topic will be a presentation of complete electroinstallation
and photovoltaic power station. It all ends with an economic evaluation of the whole project.

KEY WORDS:

Intelligent wiring, Foxtrot, centralized system, actuator, sensor, PV system
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1.Uvod

ey e

skromnych aplikaci se jiz mnohé zménilo, a pravé dnesni moderni doba se vyznacuje velkym
rozmachem modernich technologii, které nas doslova obklopuji, at’ uz formou mobilnich
telefont, tableti, pocitaci, ¢i chytrych spotiebicli. VSechny tyto technologie by méli slouzit pro
usnadnéni a zptijemnéni naSich zivotl. V oblasti domovnich aplikaci tomu neni jinak, proto
v domech vznikaji systémové elektroinstalace.

Systémova instalace je schopna nejen nahradit klasickou elektroinstalaci, ale nabizi Siroké
meze vyuziti v ovladani jednotlivych prvkd, které jsou v instalaci zafazeny, dohromady tedy
vytvoii celek, ktery poskytuje nejenom komfort uzivani, ale v neposledni fadé¢ je také schopna
energiemi Setfit. Dalsi velkou vyhodou systémové elektroinstalace je jeji modularnost, tedy
pomémé jednoducha rozsititelnost, jiz dokonéené funkéni instalace, bez nutnosti vétSich

stavebnich uprav. Z téchto divodl se systémova elektroinstalace stava vyhledavanéjsi, i kdyz
to vétSinou pro investora znamena vyssi potfizovaci naklady.

1.1. Cile prace

Cilem této diplomové prace je v prvnim kroku teoretické seznameni s danou problematikou
systémovych elektroinstalaci, zejména s instalaci Foxtrot, kde budou pfedstaveny moznosti
ovladani, jednotlivé prvky, ze kterych se systémova elektroinstalace sklada a nasledné bude
vypracovan projekt, ktery bude obsahovat projektovou dokumentaci silnoproudych
i slaboproudych rozvodu, navrh rozvadéce a malé fotovoltaické elektrarny, ktera bude do systému
zapojena.
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2.Klasickée a systemovée elektroinstalace

Pro stale rostouci naroky na elektrickou instalaci, kdy se u klasické koncepce ukladani
vnitfnich elektrickych rozvodli stava instalace hodné slozitd a pifi vysokych pozadavcich
na uroven komfortu, ¢i velké pocty funkci spojenych s fizenim provozu mistnosti, nebo i celého
objektu jiz narazi na hranice svych moznosti, je vhodné vyuzit systémovou elektroinstalaci [1].

Jako dobry ptiklad pro principialni predstavu funkcnosti elektroinstalace mize poslouzit
ovladani osvétleni mistnosti z vice mist. Kdyz zaneme s klasickou elektroinstalaci, tak pro
ovladani jednoho svételného zdroje ze ¢tyf mist musime pouzit dva kfizové spinace (fazeni 7)
a dva stfidavé spinace (fazeni 6), které je potfeba propojit pres silovy obvod svételného zdroje,
k ¢emuz je potieba i pomérné velké mnozstvi silovych vodici. Veskeré ovladani nam tu supluji
tedy jiz zminéné Ctyii spinaCe. Chceme-li tedy v klasické instalaci dosdhnout pozadovanych
funkeci, je nezbytné vzajemné propojovat spinaci pristroje a nasledné ovladané spotiebice silovym
vedenim [1].

Dostane-li projektant ukol, vytvofit v budové se samostatné¢ spinanymi svitidly, nebo
skupinami svitidel, za pomoci klasické elektroinstalace funkci na centralni vypinani svitidel, pfi
které se ovSem nesmi zabranit moznosti pfipadnému lokalnimu zapnuti nékterého svitidla.
Nestaci tedy vypnuti jistich ptislusnych svételnych obvodil, nepomiiZe ani vloZeni stykact ¢i relé
do silovych obvodi. V instalaci s klasickymi spinaci fazeni 1, 5, 6, 7 apod. se tedy uloha pro
projektanta jevi jako nefeSitelna [1].

V systémové elektroinstalaci se sbérnici nejsou dand jednotlivd silova spojeni mezi
ovladacimi prvky, které supluji povétSinou tlacitkové spinace a jimi ovladané svételné zdroje.
Ovladani je tu realizovano pomoci softwaru, ktery pfifazuje jednotlivé spinace k ovladanym
prvkim, jenz vykonavaji predem naprogramované piikazy. Veskera vzajemnd komunikace tedy
neprobihd spindnim silového vedeni, na némz je spotiebi¢ napojeny, ale piredavanim tzv.
telegramt s potfebnymi informacemi, ty se nesou po sbérnici systému, zajiSténou sdélovacim
kabelem se dvéma pracovnimi vodici. Tento systém vyuziva naptiklad KNX/EIB. Diky tomu
je pak snadné nejen ovladani jednotlivych svételnych zdroji, ale 1 vytvareni centralni funkce [1].

Vratime-li se k uddvanému ptikladu ovladani svételného zdroje ze Ctyf mist, staci pouzit
Ctyfi tlacitkové spinace propojené sbérnici a svételny zdroj napojit na akeéni ¢len. V tomto piipade
je pouziti systémové instalace pouze ukazkové a ekonomicky nerentabilni. Pokud se vratime
k funkci centralniho vypnuti samostatné spinanych svitidel s moznosti libovolného opétovného
zapnuti, tak pravé zde a v mnoha dalSich funkcich najde systémova elektroinstalace svoje
opodstatnéni [1].

2.1.1. Vyhody a nevyhody klasické elektroinstalace
Klasicka instalace je tedy vhodna pro jednoduché aplikace jako obsluha jednoho, dvou
svételnych zdroji bez dalsich doplnkovych funkci [2].

Vyhody klasické elektroinstalace:

e finan¢ni nenaro¢nost,
o velké mnozstvi realiza¢nich firem,

Nevyhody klasické elektroinstalace:

e nevhodna pro slozité instalace,
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e financ¢ni naro¢nost pro slozité projekty,
e neptehlednost pii rozsahlé kabelazi,
e problémy se vzdjemnym propojenim,

2.1.2. Vyhody a nevyhody systémové elektroinstalace
Systémova instalace vynikd v ovladani riznorodych technologii a procest, se kterymi se jiz
v modernich budovach bézn¢ setkavame [2].

Vyhody systémové elektroinstalace:

e Automatizace:
o funkce bézi automaticky na zaklad¢ definované veli€iny (Cas, teplota, ...),
o moznost parovat funkce k jednotlivym povelim (pfi setméni systém zatdhne
zaluzie, rozsviti svétla atd.),
o prichodové/odchodové funkce po identifikaci uZivatele,
o systém automaticky nastavi spotfebice dle rozpoznaného uZzivatele,
e Komfort:
o stmivaci funkce (postupny nabéh/dobéh, soft start, svételné scény),
ovladani dotykovym displejem poskytujici kompletni prehled,
ovladani klasickym dalkovym ovladacem,
moznost hlasového ovladani,
regulace teploty dle pfedem nastavenych dat,
o moznost ovladani pfes mobilni telefon, pocitac a internet,
e Bezpecnost:
o soucasti systému je alarm s rozsifitelnymi funkcemi,
o systém je vybaven vlastni klavesnici pro pfistupovy kod,
o veskeré nastaveni a pistupy jsou chranény heslem,
o ochrana domu pfi §patném pocasi, necekanych udalostech (prepéti, pretizeni),
o dotykové Casti senzorl jsou napajené bezpecnym 24 V napétim,
e Uspory:
o regulace vytapéni, nebo klimatizace,
casové, nebo Casoveé omezené spinani,
regulace osvétleni,
zavislé spinani pfi definovanych podminkach (teplota, intenzita osvétleni),
blokovani vybranych spotiebicii, pfi vysokém tarifu elektroméru,
eliminace nechténé zapnutych spottebici,

o O O O

0O O O O O

Nevyhody systémové elektroinstalace:

e vySssi pofizovaci cena,
e menS$i mnozstvi realiza¢nich firem,

2.1.3. Vybér vhodné elektroinstalace
Vybér klasické, nebo systémové elektroinstalace je pii navrhu potieba dobie zvazit, chceme-
li financné vyhodnéjsi a jednodusi instalaci pro maly, nebo stfedné velky dam,
je klasicka instalace idedlnim feSenim, Pro rozsahlejsi projekty a vétsi domy uz je klasicka
ceka univerzalnost, jednoducha rozsifitelnost do budoucna, nebo se klade daraz
na vysokou hospodarnost s energiemi, kdy za pouziti regulacnich syst¢émii muze instalace
dosahovat az 30 % uspory provoznich nakladd, je urcit¢ vhodnéj$i zvolit systémovou
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elektroinstalaci, kterd témto pozadavkim vyhovi 1épe, nez instalace klasicka. Obr. 2-1 zobrazuje
zavislost pofizovaci ceny instalace a jeji vykonnost, podle které je jasné patrné,
ze jednoduché instalace jsou formou klasické elektroinstalace finanéné¢ mnohem vyhodné;jsi, jak
ovsem na vodorovné ose narustaji pozadavky na instalaci a nasledny komfort, pofizovaci cena
se zacina priblizovat systémové elektroinstalaci, az se dostavame k bodu, kde se kiivky protinaji
a dale uz by se klasicka elektroinstalace diky své slozitosti finan¢né prodrazila vice jak systémova

(2], [3].

pofizovaci naklady ——»

systémova
elektroinstalace

narotnost arozsah instalace——»

Obr. 2-1: Zavislost vykonosti elektroinstalace na pofizovacich nakladech [2]
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3. Systémova elektroinstalace

Systémova, nebo také hojn€ nazyvana inteligentni elektroinstalace dostala svoje pojmenovani
z diivodu zna¢né automatizace, kterou se po uvedeni do provozu vyznacuje, diky fidici jednotce,
respektive fidicim jednotkam, jenz zvladaji obsluhu celého domovniho objektu i bez lidského
zasahu. Jedna se tedy o automatické ovladani na zakladé pfedem definovanych funkci,
vykonavanych na zékladé senzorti a aktord, jenz jsou spolecné s fidici ¢asti propojeny pomoci
sbérnice [3].

3.1. Typy sbérnicovych systémi
Sbérnicové systémy muizeme rozdélit na tii zakladni skupiny:

e centralizované systémy,
e decentralizované systémy,
e hybridni systémy,

Krom tohoto zékladniho déleni se v téchto skupinach setkdme jeste s podruznym délenim
na komplexni, vyznacujici se umisténim aktord u kazdého okruhu zvlast, tedy mimo rozvadec
a modularni, kdy jsou aktory umistovany zpravidla do rozvadéce. Pod pojmem aktory jsou
zahrnuty vSechny akeni ¢leny, vykonavajici pfedem naprogramované funkce na zaklad¢ vstupni
informace od senzoru, ktery ma za tkol snimat vstupni hodnoty a pifes sbérnici predavat
informace [4].

3.1.1. Centralizovany systém

rrrrrr

vSechny piipojené vstupni obvody, zajist'ujici sbér informaci od senzorti a vystupni obvody, jimiz
jsou obsluhovany aktory. VSichni ucastnici systému tedy komunikuji prostiednictvim jediné
centralni jednotky. Na Obr. 3-1 je znazornén princip centralizovaného systému v hvézdicovém
usporadani, coz znamena, Ze kazdy ticastnik instalace je pfimo propojen s centralni jednotkou.
Kromé hvézdicového uspotadani muze byt propojeni ucastnikii feSeno také linearn€, nebo
stromové [5].

Centralizovany systém je vyhodny pro mensi projekty, z divodu ekonomické uspory
vyplivajici pouze z jedné centralni jednotky, ovSem to s sebou nese jednu nevyhodu, v ptipade
ze dojde k poruse tidici jednotky, cely systém se najednou stava nefunkénim [5], [6].

VY )
Ny

Centralni jednotka

b N
® ® 0

Obr. 3-1: Princip zapojeni centralizovaného fidiciho systému [5]
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3.1.2. Decentralizovany systém
Pro decentralizovany sbérnicovy systém neni zvolena Zadna centralni jednotka, ale kazdy
z Ucastnikll v instalaci ma svtj vlastni mikroprocesor, tedy svoji vlastni inteligenci. VSechny
takovéto prvky jsou opét napojeny na komunikacni sbérnici, ktera jim umoziuje komunikovat.
Tato instalace tedy nabizi mnohem vétsi spolehlivost, kdy dojde-li k poruse na néjakém
mikroprocesoru, dojde k vypadku pouze jednoho ti¢astnika a zbytek instalace je nadale funk¢ni.
Na obr. 3-2 je znazornéna topologie tohoto systému [5], [6].

| ‘ ﬁ@
:

Obr. 3-2: Princip zapojeni decentralizovaného systému [5]

3.1.3. Hybridni systém
Hybridni systém, jak uz nazev napovida, sdruzuje oba jiz diive zmifiované systémy. Vyuziva
se zde kombinace zapojeni vstupld na sbérnici a vystupl zapojenych hvézdicové na fidici
jednotku, jak je zndzornéno na Obr. 3-3 [7].

LY )Y
Centralni jednotka

Y b N
® ® [

Obr. 3-3: Princip zapojeni hybridniho systému [7]

3.2. Topologie sbérnicovych vedeni

Topologie sbérnicového vedeni udava profil provedeni sbérnice, propojujici vSechny
ucastniky, ktefi jsou mezi sebou schopni komunikovat. Sbérnice ovSem neslouzi k napajeni
samotnych spotiebicli, a proto muze byt provozovana na bezpecném napéti SELV. Aby
se jednotlivi Gcastnici mezi sebou spolehliveé rozlisili, jsou vybaveny fidicimi elektronickymi
obvody, zajistujicimi adresnou komunikaci [5].

3.2.1. Linearni struktura
Linearni struktura sbérnice je provedena systémem pribézného vedeni, na ktery jsou
postupné piipojovany jednotlivé prvky. Telegram vyslany libovolnou stanici se §ifi po celé
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sbérnici, a tak ji mize adresovana stanice ptimo pfijmout. Mezi vyhody tohoto provedeni patii
nizsi spotieba propojovaciho vedeni, naopak nevyhoda je zpravidla fragmentovani sbérnice, kdy
konektorové spoje mohou tvofit potencidlni zavady. Pfi pferuseni sbérnice byva velka
pravdépodobnost odpojeni vice nez jen jedné stanice. Topologie linearni struktury je zobrazena
na Obr. 3-4 [5].

Obr. 3-4: Linearni struktura sbérnice [5]

3.2.2. Stromova struktura
Stromova struktura sbérnice vyuziva hlavni sbérnici, kterd vede stfedem systému a nasledné
se vetvi na dalsi useky. Systém vychazi z hvézdicového usporadani spojenim aktivnich sitovych
prvkd, které jsou v centru jednotlivych hvézdicovych uspotradani. Dojde-li k vypadku vétve, nebo
prvku, neni ohrozen chod celého systému, ale pouze postizené ¢asti. Struktura je schematicky
znazornéna na Obr. 3-5 [5].

Obr. 3-5: Stromova struktura sbérnice [5]

3.3. Druhy systémovych instalaci

V dnesni dob¢ na trhu disponuje vice variant sbérnicovych systému, poskytujici zaklad pro
systémovou elektroinstalaci. Kazdy nabizeny systém ma sva urcita specifika a hodi se pro urcity
styl pouziti. Mezi nejzndm¢;jsi patii tyto systémy:

e KNX,
e Ego-n,
e iINELS,

e Foxtrot,
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3.3.1. Systémova elektroinstalace KNX

Systémova elektroinstalace KNX vznikla na pfelomu tisicileti z ptivodni asociace EIBA.
Radi se mezi nejvétsi, celosvétové rozsifeny normalizovany systém pro fizeni budov.
Na Systémové instalaci se standardem KNX se podili jiz ptes 360 vyrobcti komponent, jedna
se tedy o systém plné otevieny, coz umoznuje spolupraci mezi produkty vsech vyrobcti a zdroven
se jedna o systém pln¢ decentralizovany [8].

Z divodu uplné decentralizace systému je potfeba dodrZovat stanovené podminky pro
komunikaci po sbérnici a jeji topologii. V celém systému neni definovany zadny master, ktery
by fidil komunikaci, a proto musi mit kazdé zatizeni ptidélenou jedine¢nou adresu, s tim souvisi
1 vyssi ndklady na jednotliva zafizeni, protoze musi disponovat fidici ¢asti. Adresace kazdého
zafizeni nasledné probiha podle umisténi v oblasti a linii systému, celda topologie systému
je znazornéna na Obr. 3-6 [§].

Pateini linie /

Oblast 2

|(_)I§ Oblast 1
| | ]
LS LS LS
US 1 US 1 US 1
| I |
| | |
Linie 1 Linie 2 Linie 15

Obr. 3-6: Topologie systému KNX [9]

Rozebereme-li si tedy oblast jedna, miize byt slozena az z 15 linii, které jsou pfipojeny
na hlavni linii pfes liniové spojky (LS), ty zajistuji galvanické odd€leni jimi svazanych vétvi
a souCasn¢ zabezpecuji moznost oboustranného pienosu telegrami, plus v sobé maji vlozenou
filtra¢ni tabulku, vymezujici rozsah propustitelné komunikace tak, aby pies ni neprosly telegramy
urcené pouze pro komunikaci uvnitf linie. Kazda linie pojme az 64 zatizeni (US) a je napajena
svym zdrojem (N). V ptipad¢ rozsahlych instalaci Ize linii rozsitit az pro 256 piistroji, ovSem
je nezbytné linii rozd€lit na Ctyfi samostatné napajené vétve, vzajemné oddélené liniovymi
spojkami, V tomto pfipadé se pouziji jako liniové opakovace (zesilovace). Liniové spojky
zustavaji hardwarové shodné, ovSem jsou vybaveny jinym softwarem, ktery neobsahuje filtra¢ni
tabulku, propoustéji tedy obousmérné vSechny telegramy. V piipad¢€ plného vyuziti jedné oblasti
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tedy mluvime o poctu pies 3800 zafizeni a v piipadé, Ze by to bylo malo, cely systém muze byt
roz§ifen azna 15 oblasti, coZ znamena ptes 57 000 zafizeni. Jednotlivé oblasti se pfipojuji pomoci
oblastnich spojek (OS) na pateini linii [9], [10].

Dalsi specifikum sbérnice u systému KNX je jeji nemoznost zapojeni do uzavien¢ho kruhu,
maximalni délka sbérnice jedné linie je 1000 m, pouziva se kabel tzv. kroucen¢ho paru a pro
zakonceni sbérnice neni potieba zakoncovaci odpor. Pro navrh a konfiguraci se pouZziva software
ETS (Engineering Tool Software), dostupny na oficialnich webovych strankach systému KNX

[91, [10].

3.3.2. Systémova elektroinstalace Ego-n
Systém Ego-n je centralizovany sbérnicovy systém od firmy ABB, ktery umoziuje vzajemné
propojeni az 512 prvki, tedy senzord a aktort. Jeho uplatnitelnost se nachazi z tohoto divodu
hlavné pro mensi projekty. Topologie systému Ego-n je znazornéna na Obr. 3-7 [11].

nm-'
0 O e
sekundarni sbérnice m/l\_ —_—
EI ﬂmﬂl
primarni sbérnice primarni sbérnice

£ & A A f T ATA

= ) [

Podle topologie systému je vidét, ze primarni sbérnicové vedeni obstarava propojeni
zakladnich komponent systému, tedy snimace a ak¢ni ¢leny. Akéni Cleny jsou tu ovladany
pomoci digitdlnich telegrami, tzv. paketd, sméfujicich od vysilacd, podle predem
naprogramované funkce, nebo namétené veliCiny. Provoz primarni sbérnice je fizen pomoci
fidiciho modulu, kdy kazdy fidici modul s primarni sbérnici zvladne obslouzit az 64 zatizeni.
Vétsina z téchto zatizeni se k sbérnici ptipojuje pomoci bez Sroubovych svorek, provedenych pro
svoji jednoduchou rozeznatelnost ve stejnych barvach, jako jsou barvy sbéricovych vodica [11].

Obr. 3-7: Topologie systému Ego-n [11]

Primarni sbérnice je provadéna v liniové topologii, pro kterou plati maximalni délka
sbérnicového vedeni s jednim fidicim modulem v délce 700 m a délky jedné odbocky do 30 m.
Takto lze do systému zakomponovat maximalné¢ osm primarnich sbérnic. Sekundarni sbérnice
se vyuziva obvykle mezi rozvadeci, kdy zajistuje komunikaci mezi fidicimi moduly, moduly
logickych funkci a s moduly pro vzdalenou komunikaci. Pro ob€ sbérnice je doporuceny kabel
KSE224, slozeny ze ¢tyt vodict. Dva vodice pro napdjeni tlacitek s LED, snimac¢ti pohybu
a termostatii. Dva vodice pro komunikaci prvka primarni sbérnice [11].

Pro zékladni nastaveni funkcionality systémovych prvki staci pouziti tlacitek, které jsou
na komponentech osazeny, neni tu tedy nutnost pouziti pocitace. V piipad¢ slozit&jsi instalace

N 24

dostupny software Ego-n Asistent. Systém Ego-n rovnéz vyuziva uloZeni naprogramovanych
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funkci pro jednotlivé komponenty na jednoduse ménitelné pamétové karty. Dojde-li tedy
k potfebé¢  jednotlivy komponent vymeénit, vloZenim pivodni pamétové karty
se prvek stava okamzit¢ funk¢ni a neni potfeba opétovné programovani. Nevyhodou systému
je nekompatibilita s vyrobky jinych vyrobcd, je tedy nutné pouzivat prvky pouze od ABB
a momentalni stagnace ve vyvoji. [11].

3.3.3. Systémova elektroinstalace iNELS

Systémova elektroinstalace iNELS je produkt ceské firmy Elko ep s.r.o., ktery se da
instalovat ve sbérnicové varianté fizeny centralni jednotkou, kdy komunikaci s jednotlivymi
prvky obstarava CIB sbérnice realizovand nejcastéji kroucenym stinénym kabelem s primérem
zil minimalné 0,6 mm, nejlépe 0,8. Topologie sbérnice je volitelnd, pouze nesmi byt uzaviena
ve fyzicky kruh a je schopna pojmout na jedné vétvi maximaln¢ 32 jednotek iNELS.

Systém iNELS dale nabizi také svoji bezdratovou variantu pod nazvem iNELS RF Control,
ktery je velmi vhodny pfti rekonstrukci klasické instalace, kdy se da obejit bez stavebnich uprav
a instalaci novych rozvodu. Jednotlivé prvky se mohou umistit do stavajicich instala¢nich krabic,
do krytu osvétleni a rozvadéce. Velka variabilita je také pii pouziti vypinacu, ty jsou bezdratové
a napajené baterii. Mohou byt tedy umistény takika kdekoli a jsou jednoduse premistitelné [12],
[13].

Bezdratova komunikace systému probiha na frekvenci 868 MHz s obousmérnym protokolem
iNELS RF Control. Dosah komunikace ve volném prostranstvi je 200 m, v zastavéném prostoru
se dosah pochopiteln¢ zmensuje, zaleZi na stavebnim a materialovém provedeni objektu, obecn¢
naopak nejméné rusivym je sadrokarton. Pro piipad, Ze by nastali komunikacni problémy, lze
pouzit repeater, ten je také velmi vhodny, pokud pozadujeme pfenaSeni signalu mezi patry skrze
strop. V pfipadé nedostatecného signalu lze vyuzit tzv. mesh komunikaci, kdy se vyuziva
routovani povelu z ovladade pies ostatni prvky, nékdy je ovSem nutnost upravovat sw drahu
signalu, z dGvodu zpozdéni [12], [13].

V predeslych systémovych instalacich, je standard pouziti pomémné vysokého poctu
ucastnikd, to pro bezdratové aplikace uplné€ neplati. Z praxe je ovétené, ze pro bezproblémovy
chod systému je vhodné pouzit 40 az 50 prvki, kdy nejsou potieba softwarove upravovat drahy
sw, pfi vy$$im poctu zafizeni by pak mohlo dochazet k ztraceni signdlu a to je pfimo v souvislosti
se spolehlivosti systému. Funk¢ni diagram bezdratového systému je zobrazen na Obr. 3-8 [13].
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D ' RFJA - spinaci prvek pro zaluzie
== RFSA - klasicky spinaci prvek

RFDEL - svételny stmivaé

Mobilni Domovni LARA RFSA
Aplikace iHC videotelefon

Obr. 3-8: Funk¢ni diagram iNELS RF Control [13]

3.3.4. Systémova elektroinstalace Foxtrot
Systémova elektroinstalace Foxtrot je vyvijena a vyrabéna spole¢nosti Teco a.s., ktera se fadi
mezi predni Ceské vyrobce prumyslovych fidicich systémi PLC. Samotny systém
se nespecializuje pouze na domovni instalace, nachazi vyuziti také v primyslu, dopraveé, méteni
a tizeni spotteby apod. To ptedurcuje systém k takika neomezenym moznostem ovladani a fizeni

vSech vyuzitelnych aplikaci, ve vySe uvedenych oblastech [14].

Systém Foxtrot je modularni fidici a regulacni centralizovany systém utvoren dvéma ¢astmi,
prvni je tvofena vykonnou centralni jednotkou obsahujici hlavni procesor systému, sériové
kanaly pro sbérnici CIB, rozhrani Ethernet a systémovou sbérnici TCL2, zajistujici komunikaci
s perifernimi moduly. Druhd cast je utvofena z perifernich moduli CFox a RFox. Pro
elektroinstalaci systému Foxtrot je v sortimentu také veliké mnozstvi nasténnych prvki jinych
vyrobcl, napt. ABB, Schneider Electric apod., sdruzujici podporované senzory. VSechny
se vyznacuji vysokou robustnosti, a tedy i spolehlivosti, jelikoz vychazeji z prvkl primyslové
automatizace [14], [15].

Pro projekt systémové elektroinstalace, ktery bude feSen dale v této praci, je vybran systém
Foxtrot zejména z téchto divodu:

e vykonna procesorova jednotka,

e zaklad systému Tecomat Foxtrot je primyslovy,

e systém je otevieny a modularni,

e disponuje znacnymi komunika¢nimi schopnostmi,

e moznost jednoduchého parametrizovani i bez znalosti programovani,

e dlouhodobé postaveni na trhu a staly vyvoj novych prvki zaruCuje dostupnost
nahradnich prvki, pfipadné moznosti pozdé€jsiho rozsifovani instalace,

e priznivy pomeér ceny a vykonu instalace oproti standardu KNX,

Systém foxtrot bude tedy z diivodu vyuziti pro navrh projektu predstaven detailnéji.

Ovladaci prvky
RFWB, RF Pilot
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Systém foxtrot je vhodny zejména pro instalaci vrodinnych domech, kanceléfich
a podobnych objektech, kde umoziuje ovladat [16]:

e svétla a svételné scény,

e topeni, ventilace, klimatizace a ohfev vody,
e 7aluzie, rolety a markyzy,

e garazova vrata a brany,

e zavlazovani zahrady,

e vifivku a bazén,

e Dbezpecnostni systém a fizeni pristupu,

e kamerovy systém

o clektrické spotfebice a zasuvky,

e vzdaleny pfistup,

e mgéfeni spotfeby elektrické energie,

e propojeni multimédii a dalSich systémi.

3.3.4.1. Sbémice CIB (Common Instalation Bus)

Sbérnice CIB je dvouvodicova sbérnice, vyvinutd firmou Teco a.s. Sbérnice je primarné
urcend pro velmi odolné a flexibilni ptipojeni perifernich modult k zakladnimu modulu Foxtrot.
Lze pouzit také k pfipojeni perifernich moduli vyrabénych pod oznacenim CFox, jenz jsou
uréené predev§im pro oblast fizeni budov, zdroji a rozvodi tepla. Topologie piipojeni
je prizplisobiva potiebam instalace, da se tedy pouzit vice struktur, vyjma kruhové [17].

Samotna komunikace po sbérnici je namodulovana na stejnosmérmném napéti a napajeni
sbérnice tvoii standardni zdroj stejnosmérného napéti 27,2 V DC, nebo 24 V DC, piipojeny
na sbérnici skrze interni oddélovaci obvody. Sbémice krom vlastniho pfenosu dat zvlada napajet
i pfipojené moduly, pouze je nutné brat ohled na maximalni odbéry jednotek a vzdalenost mastera
ptikonem, je tedy nutné vypocitat ibytek napéti podle rovnice 3.1 a ovéfit, zda pro udanou délku
odchylka napéti vyhovuje, nebo ne. Podle rovnice 3.2 si uréime procentualni odchylku napéti
a tu uz porovname s udanymi hodnotami od vyrobce, které jsou shrnuté v Tab 3.1. Pro uréeni
souctu maximalnich pfikond zafizeni je zdhodné dle realného vyuziti vyndsobit Cinitelem

vvvvvv

Ubytek napéti je uréen rovnici [18]:

n_p
AU = Ry -1 ‘;]1 LW (3.1
Procentualni odchylku napéti je uréena rovnici [18]:
AU
Uy, = 7 100 (%) (3.2)
Tab 3-1: Parametry sbérnice CIB [17]
Parametr Hodnota Dovolena odchylka
Jmenovité napéti napajené sbérnice (se zalohovanim) 27,2 VDC +10 %, -25 ,%
Jmenovité napéti napajené sbérnice (bez zalohovani) 24 VDC +25 %, -15 ,%
Max. vzdalenost mastera od nejvzdalené;jsi jednotky 500 m -
Maximalni pocet pouzitych perifernich modult 32 ks -
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Pro instalaci sbérnice CIB lze pouzit libovolné dvouvodicové kabely, kdy vyrobce
doporucuje pouziti krouceného stinéné¢ho paru s primérem zil minimalné¢ 0,6 mm, nejlépe
0,8 mm a dodrzeni zakladnich pravidel pro instalaci CIB [17]:

libovolna topologie sbérnice, ovsem nesmi se uzavtit do kruhu,
je vhodné omezit soub¢h vedeni se silovym vedenim 230 V AC,
zohlednit galvanické propojeni vstupnich a vystupnich obvodd,
kabel sbérnice CIB nesmi mit chybné zapojené stinéni,

3.3.4.2. Sbérmice TCL2

Systémova sbérnice TCL2 zajist'uje napajeni a propojeni vSech perifernich modult, ovladané
jednim zakladnim modulem. Propojeni moduld musi byt provedeno linearné, tedy sérioveé jeden
za druhym, bez zadné odbocky. Centralni modul musi pfitom byt na jednom konci sbérnice
a na druhy konec se musi umistit zakon¢ovaci odpor 120 Q, nebo zakon¢ovaci modul sbérnice.
Jednotlivé moduly propojujeme kabely uréenymi pro sbérnici RS-485, tedy minimalné dva pary
(propojeni pouze komunikaéni sbérnice) kvalitné stinénych kabelt, s pfipojenym stinénim na hlavni
zemni svorku vzdy na jednom konci kabelu. Zapojeni sbérnice TCL2 je na Obr. 3-9 [17].

|_1+24 vDC L2+24 vDC . D_120 i
L1- —— 3/ L2- —
/L
4 .
\{ T 1 T // T
323833888 ||| 58388R8RE | \®®®®®®®®®| |®@®®@®®®®|
AR | [eTelsls e R tetstat]
— RARRRNRRN gy | | R ————
R(jnsan—
. & i
o CP-1004 o 1B-1301 R 05-1401
ETHERNET |||‘ Hl‘ oeoc0o00@e ecoeoeo000Q
\@@@%@@@@@\\@@@@@@@@@\ ®@®®®®®®®| |®®@®®@®®®|

Obr. 3-9: Zapojeni sbérnice TCL2 bez napajeni [17]

Moduly je mozné propojit kromé uvedeného metalického kabelu také kabelem optickym,
je ovSem potieba opticky prevodnik KB-0552. Nasledné se moduly propoji pomoci standardnich
patch kabelt ST-ST. Pouziti optického kabelu zaroven zarucuje také galvanické oddéleni
a je proto nutné pouzit pro napajeni nasledujiciho modulu samostatny zdroj [17].

3.3.4.3. Foxtrot a komunikacni protokoly
Pro funk¢ni centralni fizeni je potieba, aby byla zaruc¢ena komunikace mezi v§emi ¢astniky
a také podpora jejich funkce centralni jednotkou. VSechny aplikace podporujici systém Foxtrot,
véetné protokolil a pottebnych modult ¢i submodulil jsou zapsany v Tab. 3-2.




Systémové elektroinstalace 14

Tab 3-2: Protokoly podporujici systém Foxtrot [17], [19], [20]:

Protokol Funkce Modul / submodul
Ethernet propojeni sitovych prvka Jiz v centralni jednotce
Modbus vzéjemna komunikace mezi zafizenimi Jiz v centralni jednotce
BacNet protokol pro sité a fizeni budov JiZ v centralni jednotce
Profibus vzéjemna komunikace mezi zatizenimi MR-0114
CAN sériovy komunikacni protokol mezi systémy SC-1102, MR-0161
DALI fizeni svételné techniky - stmivani C-DL-0064M, C-DL-0012S
DSI fizeni svételné techniky - stmivani C-DL-0064M, C-DL-0012S

DMX 512 fizeni svételné techniky — stmivani a dalsi MR-0105, MR-106, MR-0115

KNX komunikace se systémem KNX KNX IP BAOS 772
Opentherm komunikace s kotlem UC-1204

M-bus protokol pro tepelné métice apod. SX-1181, MR-0158
MP-bus ovladani ventili a servopohonil vytapéni UC-1203

Sbérnice RFox

Pokud z né&jakych divodii nevyhovuje kabelové vedeni sbérnice, Foxtrot nabizi moznost
vytvorit bezdratovou sbérnici tvotfenou skrze jeden fidici master, modul RF-1131, umoziujici
bezdratove ptipojit az 64 podiizenych perifernich modulit RFox. Komunikace probihd v bez
licen¢nim radiovém pasmu na kmitoc¢tu 868 MHz a je navrzena tak, aby v co nejmensim métitku
zvySovala zatizeni okolniho radiového prostoru, byvajiciho mnohdy uz tak hodné zaplnéného
jinymi aplikacemi. Vysilaci vykon modulu je cca 3,5 mW, kdy norma udava jako maximum
25mW. Systém ma k dispozici 8 kanalti v kmito¢tovém pasmu 868 az 868,6 MHz [17].

Forma komunikace mezi masterem a perifernim modulem (slave) je podporovana ve dvou
topologiich. Prvni z nich je topologie do hvézdy, to znamena pfimou komunikaci master — slave.
Druhou moznost tvofi topologie typu mesh, kterd pracuje na principu pfenaseni signalu pomoci
tzv. routeru, tato varianta se pouziva z divodu nemoznosti zajisténi piimé komunikace mezi
masterem a pozadovanou jednotkou. Router tedy piijme paket, zesili ho a posle dal. Pro jednu
mesh topologii se daji pouzit az Ctyfi takovéto routery, protoZe vyslany paket musi doputovat
k adresované jednotce s maximalnim poctem péti preskokil. Kazdy ma totiz za nasledek urcité
casové zpozdéni. Obé topologie komunikace jsou znazornény na Obr. 3-10 [17].
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Obr. 3-10: Topologie hvézda a mesh [17]

3.3.4.4. Zékladni moduly systému

Zakladni modul systému tvoti ustfedni prvek instalace a pro systém Foxtrot je pomérné velké
mnozstvi variant jednotek, disponujicimi riiznymi pocty vstupti, vystupt a dalsich funkcionalit.
Mezi zakladni varianty se fadi moduly CP-1000 a pak stejny modul s doplnénim pro bezdratové
aplikace RFox CP-1020. VSechny tyto moduly jsou na bazi PLC, disponuji tedy digitdlnimi, nebo
analogovymi vstupy a vystupy, pomoci nichZ jednotka ziskava a nasledné posila do systému
ptikazy. Prehled zakladnich moduli je v Tab. 3-3 [15].

Tab 3-3: Pi‘ehled zakladnich moduli Foxtrot [15]

CP-100y | CP-101y | CP-102y Al | DI | DI230V | HDO | AO | RO | DO(SSR) | CIB

CP-10x0 | CP-1000 - CP-1020 4 1 1 - 2 -
CP-10x1 | CP-1001 - - 4 1 1 - 2 -
CP-10x3 | CP-1003 | CP-1013 - 8 8 - - 4 7 4+1 -
CP-10x4 | CP-1004 | CP-1014 - 4 4 - - - 6 - 1
CP-10x5 | CP-1005 | CP-1015 - 6 - - 2 6 - 1
CP-10x6 | CP-1006 | CP-1016 - 13+1HSC - 1 2 10 2 1
CP-10x8 | CP-1008 | CP-1018 - 10+2 - 1 4 6 242 1
LED ind. ANO - ANO
RF master - ANO -

LCD - - ANO

Vysvétleni pouzitych zkratek z Tab 3-3:

e X
ey

o Al

e DI

e HDO
e AO

e RO

e DO

definuje indikac¢ni ¢ast (horni panel),

definuje periferni ¢ast (dolni ¢ast s konektory), velikost modulu,
analogové vstupy,

digitalni vstupy,

vstup pro piipojeni HDO,

analogové obvody,

reléové vystupy,

vystup spinany pomoci SSR relé,
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Podle Tab. 3-3 je vidét, ze vybér modulu bude zalezet hlavné na velikosti instalace, jeji
topologii a na vlastnich fizenych technologiich. Budeme-li mit v systému zatazeny solarni ohtev
vody, fizeni zdroje tepla apod., je vyhodné pouzit zakladni modul CP-1006, nebo CP-1008,
protoze maji vétsi mnozstvi vstupil, zalezi ovSem zase na umisténi, pokud bude zakladni modul
od téchto technologii daleko a v jejich pfitomnosti vétsi mnozstvi modulti na CIB sbérnici,
obsluhou vice zafizeni skrze komunika¢ni rozhrani, je vyhodnéj$i modul CP-1001, ma totiz
dvojnasobnou programovou a trojnasobnou registrovou pamét’. Z hlediska vstupii a vystupi jsou
moduly CP-1000 a CP-1001 shodné [17].

Zakladni jednotka CP-1000

Centralni jednotka CP-1000 je jednotka nejnizsi fady pro zafizeni kategorie CFox a RFox.
Na ptfednim panelu, ktery je na Obr. 3-11 je umisténé ethernetové rozhrani 10/100 Mb/s slouZzici
pro piipojeni k internetu s naslednou mozZnosti ovladani pfes webové rozhrani. Jednotka
je osazena informujicimi LED diodami, které indikuji stavy jednotlivych funkci jednotky.
Segmentovy displej slouzi jako indikator prednastavenych pracovnich rezimi [17].

Pro ptipady, kdy by nastal vypadek napdjeni, je jednotka vybavena vnitini Li-lon baterii,
ktera je schopna udrzet zalohu vnitinich dat a ¢asu az na 500 hodin bez nap4jeni, navic jednotka
obsahuje jesté slot na klasickou externi baterii CR 2032, diky niz se prodluzuje zalohovaci
schopnost jednotky az na 20 000 hodin. Na levém boku modulu jednotky je umistény slot pro
pamétovou kartu typu SD a MMC, kterou se dé rozsitit zakladni pamét’ jednotky pro archivaci
projektu. Uvedeni jednotky do provozu, a tedy jeji naprogramovani se provadi pomoci
softwarového nastroje MOSAIC [17].

Centralni jednotka dale disponuje:
e Ctyfmi vestavénymi univerzalnimi vstupy,
e dvéma vstupy 230 VAC,
e dvéma reléovymi vystupy,
e vstupem pro signal z HDO,
e obvodem realného ¢asu (RTC),
e dvéma vystupy pro sbérnici CIB,
e sbémici TCL2 pro pfipojeni rozsifujicich modult,
e sériovym kanalem RS 232 pro GSM modul,
e sériovym kanalem pro pfipojeni submodulu,
e dvéma sériovymi kanaly,
e dvéma sériovymi kandly ziskanymi diky modulu SC-xxxx,
e Sesti sériovymi kanaly ziskanymi diky submodulu MR-xxxx,
e poctem 8192 citacd,
e poctem 4096 Casovact,
e pamcti 64 KB uZzivatelskych registrt,
e paméti dat DataBox 512 KB pro zéapis ukonti provedenych systémem,
e paméti uzivatelského programu 192 KB a tabulek 64 KB,
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Obr. 3-11: Zakladni jednotka CP-1000 [21]

3.3.4.5. Periferni moduly systému

Samotné centralni jednotky CP-1000 a CP-1020 jsou schopné pfipojit maximaln¢ 4 moduly

externich master sbérnic (CIB) libovolné kombinace. Nicméné obslouzit zvladnou jednotky

az 10 rozsifujicich moduld, opét libovolné kombinace. Moduly plni tlohu identifikace, adresace,

naslednou obsluhu perifernich modulti a zpracovavaji data pro centralni jednotku. Moduly

s centralni jednotkou komunikuji pomoci pfisné€ linearni systémové sbérnice TCL2. MiizZe to byt
napftiklad rozsitujici modul CF-1141 s piikladem zapojeni na Obr. 3-12 [17].
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Obr. 3-12: Zakladni zapojeni CF-1141 se zalohovanim [17]

Modul méa mozZnost na sebe pfipojit 2 x 32 perifernich prvkl a kazda vétev je schopna
pracovat do zatizeni 1 A. Jednotlivé vétve jsou odd€lené od napajeni, neni tedy nutné pouzivat
dalsi externi oddélovaci moduly. Na ¢elnim panelu modulu jsou osazeny signalizacni LED diody
a otoCny prepinac, slouzici pro nastaveni adresy v rozsahu 0-9, kazdd modulova skupina
ma svilj adresovy prostor, aby se adresy neptekryvali. Prvky periferniho modulu jsou zobrazeny

na Obr. 3-13. [17].
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Pripojeni sbérice TCL2 napajeni modulu 1/O Cast svorkovnice A

v | |
Signalizace chodu modulu — |
-| 5- 8
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1B-1301
Nastaveni adresy modulu | 1 l ‘
(zde nastavena adresa 0) ‘

Sugnal izace stavu I/O

1/O svorkovnice B

Obr. 3-13: Popis prvkii periferniho modulu IB-1301 [17]
Do systému mlizeme zakomponovat tyto periferni moduly [15]:

e [B-1301 12 binarnich vstupti 24 V, z toho 4 vyuzitelné jako vstupy ¢itacu,
e (OS-1401 12 binarnich tranzistorovych vystupt 24 V,

e [R-1501 4 binarni vstupy 24 V, 8 reléovych vystupt,

o [T-1602 8 analogovych vstupt (nizkonapét'ové — termoclanky),

e [T-1604 8 analogovych vstupti (pasivni odporové snimace),

e UC-1203 pfipojeni sbérnice MP-BUS pro prvky Belimo,

e UC-1204  pripojeni sbérnice Open Therm,

e OT-1651 4 analogové unipolarni napétové a proudové vystupy (12 bitd),

e SC-1101 1 sériovy kanal RS-232 / RS-485 (rezimy PC a UNI),

e SC-1102 1 linka sbérnice CAN (rezim CSJ),

3.3.4.6. Napgjeci zdroje

Jak uz bylo napsano vyse, systém Foxtrot a sbérnice CIB jsou napijeny stejnosmérnym
napétim 24 V, piipadn¢ 27,2 V pro piipad se zalohovanim pomoci akumulatord. Vyrobce
doporucuje pouzit vlastni zdroje pod oznaenim PS2-60/27 v ptipadé zalohovani, nebo
DR-60-24 bez vyuziti zalohovani, ovSem lze pouzit i zdroje od jinych vyrobct s vystupnim
stabilizovanym napétim 27,2 V, nebo 24 V. Pouzity zdroj musi spliiovat podminky SELV a zdroj
s vystupnim napétim 27,2 V musi byt vyslovné urCeny pro piimé nabijeni akumulatort.
Je moznost pouziti 1 nestabilizované¢ho zdroje 24 V, tedy bez zalohovani, je potieba ovSem
spravné zvolit vykon zdroje, pti nadbytecném vykonu mize vystupni napéti prekrocit povolenou
hodnotu [17].

Pro napajeni samotné centralni jednotky CP-1000 bez sbérnic CIB, lze pouzit zdroj
od vykonu 15 W, naptiklad DR-15-24. Je-li instalace rozsahle;jsi a zdroj zajist'uje napajeni dalsich
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obvodd, je potieba vykon zdroje imérné instalaci navysit a pouzit naptiklad zdroje DR-60-24
(60 W), nebo DR-100-24 (100 W) [17].

Napajeci zdroj PS2-60/27

Jedna se o sitovy spinany zdroj s pevnym vystupnim napétim 27,2 V/2,2A a 12 V /0,3 A
s celkovym vykonem 60 W. Parametry zdroje jsou uvedené v Tab. 3-4 a celni panel spolecné
s ukazkou zapojeni zalohového napdjeni je na Obr. 3-14. Vystupni napéti 12 V slouzi pro
napajeni prvki PZS, EPS a je aktivni i pii vypadku napajeciho napéti, pokud jsou ke zdroji
pfipojeny akumulatory. Modul zdroje nevyzaduje nucené chlazeni a je napdjen klasicky
z rozvodné sit¢ TN-C, nebo TN-S 230 V AC [17].
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Obr. 3-14: Piiklad zalohového napajeni zakladniho modelu CP-1004 [17]

Tab 3-4: Zakladni parametry zdroje PS2-60/27 [17]

Vstupni napéti 230 VAC +15 %, -25 %
Pikon max. 106 VA
Vystupni napéti — hladina 1 27,2V DC=£0,5%
Vystupni proud — hladina 1 max. 2,2 A
Vystupni napéti — hladina 2 12VDC+£0,5%
Vystupni proud — hladina 2 max. 0,3 A
Celkovy vystupni vykon max. 60 W
Ochrana vystupl proti zkratu elektronicka
Elektricka odolnost izolace 3000 V AC
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3.3.4.7. Pfepétova ochrana

Pro ptipady, kdy je sbérnice CIB instalovana zpisobem, kdy je pravdépodobné, ze muze
nastat vznik pfepéti na vlastni sbérnici, nebo na pfipojenych prvcich, napt. ¢astecna instalace
mimo objekt, ¢i ¢astecny soubéh s hromosvodem, je nutné zakomponovat do systému spravnym
zplsobem piepétové ochrany. Pro ochranu sbérnice se smi vyuzit pouze specialni ochrana
predepsana od vyrobcee, pti pouziti jakékoli jiné, hrozi vyrazné snizeni spolehlivosti a funk¢nosti
aplikace. Vyrobce doporucuje dvé prepétové ochrany, majici shodné elektrické parametry,
pti¢emz se lisi pouze provedenim [17]:

e DTNVEM 1/CIB  provedeni na DIN listu se Sroubovymi svorkami (1M),
e DTNVE 1/CIB vestavné provedeni do instalacni krabice apod.,

Piepétové ochrany slouzi tedy jako zdkladni prvek pro ochranu vlastni sbérnice, ovsem
chrani pouze proti prepéti, které se do vlastni sbérnice miize dostat. Zadnym zplisobem
nenahrazuje hlavni ochranu celého fidiciho systému, ta je vzdy feSena u kazdé aplikace ochranou
napajecich zdrojt, tedy ochranou napajeciho napéti 230 V. AC. Vhodné umisténi piepétoveé
ochrany je na vstupu vedeni z venkovniho prostfedi do stavby, na rozrani dalSich LPZ
a v blizkosti chranéného zatizeni tak, aby vzdalenost mezi chranénym zatizenim a ptfepét'ovou
ochranou nebyla vétsi jak 10 m [17].

Piepétova ochrana DTNVEM 1/CIB je kompletovana ze dvou prvki, zakladny a vyménného
modulu obsahujici vlastni ochranu. Vyhoda spociva v tom, ze zékladna je stale pfipojena, a i bez
vyménného modulu, se kterym se miize manipulovat z diivodu revize, ¢i vymény za neposkozeny
kus je obvod nepferusen. Ochrana je dimenzovana na trvaly prochéazejici proud maximalné
0,5 A, ktery je nutné zabezpecit pii tvorbe projektu. Piiklad aplikace piepét'ové ochrany je uveden
na Obr. 3-15 [17].

\ BLESKOSVOD

DUM
L
A i | — GARAZ
(2)
@

Akl M)

2
i EZS
FIRE
cie ;
oTMVEM o | =
z
B ! oUTRUT
L L
i P

T IMFUTE

Y777 [ 7

Obr. 3-15: Ptiklad zapojeni pirepét’ové ochrany [17]
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Cast instalace (2) je umisténo ve vedlejsi budové, kam je pfivedena sbérice kabelem
ulozenym v zemi. Je tedy nutné instalovat ptepet'ové ochrany vzdy na vstupu do objektu tak, aby
byly obé¢ ¢asti chranény proti prepéti, které se mtize objevit na zemnim vedeni [17].

Jednotka (1) je pfipojena sbérnici vedouci v soub¢hu s hromosvodem, V tomto provedeni
je umisténa prepét'ova ochrana pouze na konci soub¢hu, na stran¢ centralni jednotky. Jednotka
(1) je tedy bez ochrany, ale zbytek instalace uz je spravné ochranén [17].

3.3.4.8. GSM modul

GSM modul zakomponovany v systému vhodné poslouzi naptiklad k odesilani alarmovych
upozornéni, jako naruseni objektu, pozarni nebezpeci, vypadek napdjeni apod., nebo naopak
mizeme pomoci SMS zprav systém ovladat, zapnout topeni, dalkove aktivovat PZS atd. VSechno
toto zvladne standardné dodavany modul UC-1205 vyrabény v provedeni 1M na DIN listu, aby
ho bylo mozné umistit hned vedle zakladniho modulu. UC-1205 je na ¢elni stran¢ osazen slotem
pro SIM kartu a standardnim SMA konektorem pro pfipojeni antény. Ptiklad zapojeni modulu
je uveden na Obr. 3-16 [17].
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Obr. 3-16: Zapojeni GSM modulu [17]
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4. Navrh systémové¢ elektroinstalace

Navrh systémové elektroinstalace je pro rodinny dim, nachdzejici se na Slovensku,
v TrenCinském kraji ve mést¢ Handlova, na parcele Cislo 2112. Jednd se o rekonstrukci
stavajiciho objektu, doposud vybaveného klasickou elektroinstalaci. Dim disponuje pfizemim
a dal$imi dvéma patry. Soupis mistnosti je uveden v Tab 4-1.

Tab 4-1: Soupis mistnosti rodinného domu

Prizemi 1. NP 2. NP
Sklad Veranda Hala
Chodba Hala Koupelna
Spiz Obyvaci pokoj Pokoj
WwC Kuchyi, obyvaci pokoj Pokoj
Letni mistnost Kuchyn Loznice
Pradelna, koupelna wC
Letni kuchyné

Systémova elektroinstalace Foxtrot bude v domé obsluhovat:

1. Zasuvkové obvody
e Samostatné zasuvkové obvody pro jednotlivé spotiebice, u kterych je vhodné zajistit
odpojeni od napéjeni.
2. Svételné obvody
e Svételné okruhy budou mit instalované ovladaci tlacitka vzdy v blizkosti dveii
na oteviraci strang.
e Stmivani svételnych zdroji bude mozné v obou pokojich v 2. NP a v 1. NP v obyvacich
pokojich a kuchyni.
3. Stinici technika
e Stinici technika bude realizovana pomoci ptedokennich zaluzii.
e Stinici technika bude osazena na vSech oknech, kromé severni strany domu.
e Rizeni bude pracovat na zakladé klimatickych podminek okoli tak, aby se usetfilo
mnozstvi vynalozenych energii, ale zaroven byl zachovan komfort pouzivani.
4. Vytapéni
e Vytapeéni objektu je feseno plynovym kotlem.
e Regulace vytapéni bude feSena automatickymi radidtorovymi hlavicemi a spinacim
aktorem, namisto termostatu plynového kotle.
5. Ohtev TUV
e Ohfev teplé vody je obstaran pomoci bojleru, ktery ma sviij vlastni ji§tény obvod spinany
systémovou elektroinstalaci tak, aby se vyuZil v co nejvetsi mite potencial FVE elektrarny
instalované na stfeSe. V ptfipad¢ Ze teplota vody v bojleru klesne pod stanovenou
minimalni teplotu, bude napajeni sepnuto i v piipad¢, ze FVE elektrarna nebude vyrabét
energii.
6. Zabezpeceni domu
e Realizované tstfednou PZS+EPS s napojenim na systém Foxtrot.
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4.1. Ukladani kabeli a kabelovych tras

Pro ukladani kabelti a kabelovych tras pod omitku se vyuziva tzv. instalacnich zon, tak jak
je uvedeno na Obr 4-1. Jedna se o svislé a vodorovné pasy na sténach, do nichz se umist'uji
vodice, chrani¢ky pro vodice a vyvody pro elektricka zafizeni. Zony se pouzivaji zejména pro
sjednoceni cest vedeni a pfedchazeji chaotickému uloZeni [22].

Instala¢ni zéna v podstropnim prostoru je uréena zejména pro privody ke svitidliim a propoj
mezi rozvadéci. Naopak vétSina kabeld zasuvkovych obvodii se uklada do zony nad podlahou.
Svislé zony se vyuzivaji pro propojeni mezi zonami a umisténi nasténnych ovladacich prvku.
Vodorovna zéna ve vysce cca 0,9 az 1,2 m nad podlahou je urCena pro uloZeni vedeni
a naslednych elektroinstalacnich zatizeni v prostoru kuchynskych linek, pracovnich dilen apod.
V ptipadé¢, Ze je objekt vybaven stropnimi podhledy, 1ze s vyhodou pouZit i tento prostor [22].
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Obr. 4-1: Instalacni zony ve sténach [22]

4.2. Zékladni elektrické parametry objektu

Zakladni elektrické parametry objektu udavaji energetickou narocnost objektu, v tomto
konkrétnim piipadé budeme uvazovat tyto hodnoty:

e Instalovany vykon: 40,5 kW

e Koeficient soudobosti: 0,35

e Vypoctovy proud: 14,1 A, s 20 % rezervou cca 17A

e Hlavni jistic: 3x25A

e Zdroj energie 1: HDS s jisténim 40 A napojena na distribu¢ni soustavu

e Zdroj energie 2: Fotovoltaicka elektrarna na stfeSe s jisténim 16 A
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4.3. Silnoprouda instalace

Néavrh silnoproudé¢ instalace je zhotoven v programu ElproCad a zhotovené vykresy jsou
k praci pfiloZzeny pod oznacenim E-503 v poctu deseti listi. Vykresy jsou Clenéné zvlast
po jednotlivych patrech a dale jsou rozdéleny na zasuvkové a silové obvody, svételné obvody,
ovladaci ¢ast systémov¢ elektroinstalace a posledni vykres je vénovan topologii systému Foxtrot.

4.3.1. Zasuvkové obvody a vyvody pro spotiebice
Zasuvkové obvody jsou ¢lenény po jednotlivych patrech, kdy v pfizemi jsou obvody 12, 13,
14 a 15. V letni mistnosti je osazena spinana zasuvka s oznacenim 14.1. V chodbé jsou
instalované samostatné obvody pro plynovy kotel (7) a bojler (8), ktery ma opét spinané napajeni
z dtivodu moznosti co nejvétsiho vyuziti ziskané energie z fotovoltaické elektrarny. V pradelné
jsou instalované samostatné vyvody pro pracku (5) a susi¢ku (6). Po pfizemi je jesté jeden obvod
EH.01, poskytujici volné vyvody pro napajeni automatickych radiatorovych hlavic.

V prvnim patie jsou zasuvkové obvody 21, 22 a 23, u kuchynské linky jsou odpinané
zasuvky 23,1 a 23.2, v obyvacim pokoji 22.1. V kuchyni jsou dale samostatné vyvody pro sporak
(2), mycku (3) a lednici (4). Ve verand€ je pocitano se samostatnym vyvodem pro napajeni
centralni jednotky zabezpecovaciho systému. Po prvnim patfe jsou umistény volné vyvody pro
napajeni automatickych radiatorovych hlavic s ozna¢enim EH.02.

V druhém patte jsou zasuvkové obvody 31, 32, 33 a 34, na terase je vyvedena odpinana
zasuvka s minimalnim krytim P44 pod oznacenim 31.1. V pokojich jsou odpinané zasuvky
s oznacenim 32.1 a 34.1. Pro nap4jeni radiatorovych hlavic je v tomto patfe pocitano s volnymi
vyvody pod oznacenim EH.03.

4.3.2. Stinici technika

Pro stinici techniku je pocitano s variantou pfedokennich Zaluzii, které budou pohanény
pohony tady JAWT, jenZ jsou asynchronni motory pracujici na napéti 230 V AC. Ovladani
pohonti bude zajist'ovat systémova elektroinstalace, konkrétné prvky C-OR-0008M, tedy prvky
osazené v rozvadeci. Motory jsou v pfizemi oznaCeny pod Cisly 11.1 az 11.5, v prvnim patie 12.1
az 12.3 a v druhém patie 13.1 a 13.2.

Ovladani zaluzii je mozné rucné pomoci tlacitek osazenych v mistnostech, majici vyssi
prioritu, nez automaticky rezim. Automaticky rezim bude pracovat na zakladé wvnéjsich
klimatickych podminek, o kterych bude systémova elektroinstalace ziskavat informace
prostfednictvim meteostanice umisténé na stfeSe. Automaticky rezim bude naprogramovan
na tyto funkce:

e Pro piipad bouiek a silného vétru vytaZeni rolet, zabranujici jejich poskozeni.
e Zatazeni /vytazeni rolet na zaklad¢ Casu pro no¢ni obdobi.

4.3.3. Svételné obvody

Svételné obvody byly navrzeny podle vypocti v programu ElproCad tak, aby bylo dosazeno
pozadovanych hodnot osvétlenosti v jednotlivych mistnostech, jak je uvedeno v technické
zprave. V kazdém patie je osvétleni feSeno pomoci dvou samostatné jisténych obvodi, coz
v pfipad€ poruchy a vybaveni jednoho z obvodl zaruci aspon nékteré svételné obvody v patie
funk¢ni. V ptizemi jsou to obvody 16 a 17, v prvnim patie 25 a 26, v druhém patie 36 a 37.
Venkovni osvétleni jsou obvody 25.1 nad vchodovymi dvefmi a 36.1 nad vstupem na terasu, ob¢
svitidla budou realizovana s minimalnim krytim IP 44. Osvétleni nad vchodovymi dvefmi bude
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navic spinano kromé¢ tlacitek také ¢idlem pohybu, umisténym vedle hlavniho vstupu. Spindni
svételnych obvoda zabezpecuji jednotky C-OR-0011M-800 a C-DM-0402-RLC, jenz umoziiuje
1 stmivani pouzité pro svételné obvody 25.3, 25.4, 37.1 a 37.2. Spinani svétel bude ovladano
na zakladé podnéti od tlacitkovych snimact.

4.3.4. Vytapéni a ohfev vody

Objekt je vytapény pomoci plynového kotle a nasledné deskovych radiatorti. Radidtory
budou osazeny automatickymi hlavicemi AA2004/230 V NC ovladané na zaklad¢ systémové
elektroinstalace, regulujici podle teplot v mistnostech. Teploty bude systém ziskavat za pomoci
¢idel teploty v tlacitkovych ovladac¢ich C-WS-0200R a C-WS-0400R. Timto stylem tedy budou
fizeny radiatory, pro plynovy kotel bude na ovladani vyuzit spinaci aktor C-OR-0202B, zapojeny
na vstup misto termostatu.

Ohtev teplé¢ vody je obstaran pomoci bojleru, majici svlij vlastni jistény obvod spinany
systémovou elektroinstalaci tak, aby se vyuzil v co nejvétsi mife potencial FVE elektrarny
instalované na stfese. V piipad¢ ze teplota vody v bojleru klesne pod stanovenou minimalni
teplotu snimanou analogovym cidlem All, zapojenym do hlavni jednotky CP-1000, bude
napajeni sepnuto i1 v pfipad€, ze FVE elektrarna nebude vyrabét energii, aby byl zabezpecen
dostatek teplé vody.

4.3.5. Systémova elektroinstalace Foxtrot

Jako centralni jednotka systému Foxtrot je zvolena CP-1000. Na tuto jednotku jsou napojeny
Dvé CIB sbérnice, kdy CIB1 obsluhuje prvky v prvnim patie a CIB 2 prvky v rozvadéci. Dalsi
dve CIB sbérnice obsluhujici piizemi a druhé patro jsou piipojeny pomoci CIB masteru CF-1141,
komunikujici s CP-1000 ptes sbérnici TCL2.

Sbérnice CIB bude tazena kabelem J-Y(St)Y3x2x0,8 v plastovych chranickach,
s minimalnim odstupem 20 cm od silnoproudych rozvodu.

Na centralni jednotku bude dale také pripojena ustiedna zabezpecovaciho systému JA-101K,
pomoci univerzalniho sbérnicového rozhrani RS-485 a modulu JA-121T. Modul JA-121T
vyzaduje napajeni 12 V DC, to bude zabezpeceno napajecim zdrojem PS2-27/60.

Na komunika¢ni modul UC-1205 bude osazena GSM anténa a investorem dodana SIM karta.

Jako zdroj informaci o klimatickych podminkéch je pouzita meteostanice GIOM3000, ktera
komunikuje pies ethernetové rozhrani s napajenim POE. K systému foxtrot tedy bude pfipojen
switch, zabezpecujici komunikaci s meteostanici a dale se s nim do budoucna pocita pro ptipojeni
komunikace stfidace fotovoltaické elektrarny.

4.4. Slaboprouda instalace

Navrh slaboproudé instalace je zhotoven v programu ElproCad a zhotovené vykresy jsou
k praci pfiloZzeny pod oznacenim E-303 v poctu tfi listd. Vykresy jsou clenéné zvlast
po jednotlivych patrech.

4.4.1. Zabezpecovaci systém
Zabezpecovaci systém pocita v celém prizemi, kromé spize a WC s instalaci PIR detektord,
dalsi PIR detektor je osazen u vstupnich dveti hlavniho vchodu. Venkovni prostor je hlidan
ctyfmi kombinovanymi (PIR + mikrovinnymi) snimaci, aby se eliminoval pocet planych
poplachi. Systém je dale doplnén pozarnimi opticko-koutovymi hlasi¢i, mimo kuchynég, tam
je planovan hlasic tepelny. Hlasice op€t nejsou umistény na WC a ve spizi. ZabezpeCovaci systém
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ma vyvedenou venkovni sirénu na severni strané domu, ktera je nejblize mistni komunikaci.
Upozorméni na nebezpeci je tedy feseno venkovni signalizaci na fasad¢ domu a dale také diky
propojeni se systémovou elektroinstalaci, pfes GSM modul na mobilni telefon.

Zabezpecovaci systém nabizi systémova elektroinstalace Foxtrot také, nicméné systém neni
certifikovany, a to je problém zejména kvuli pojisStovnam atd., proto byl zvolen certifikovany
systém Jablotron 100, s moznosti napojeni na systémovou elektroinstalaci.

Zabezpecovaci systém neni pro koncového zékaznika prodejny a je nutné jej realizovat
pomoci certifikovanych montaznich firem, proto bude stavbou provedeno pouze trubkovani
a rozvod kabelaZe s piipravou pro instalaci centralni jednotky a senzorti uvedenych v technické
dokumentaci. Na Obr. 4-2 je zndzornéna integrace zakladni jednotky zabezpecovaciho systému
JA-101K pies modul JA-121T do systému Foxtrot ptes rozhrani RS-485.
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Obr. 4-2: Pripojeni modulu JA-121T k zakladnimu modulu CP-1000 [17]
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4.4.2. Internet
Objekt je pripojen na pevnou telefonni sit, z které se bude vyuzivat pouze ADSL pfipojeni
k internetu, bez vyuziti telefonu. Piivod do objektu bude realizovan kabelem SYKFY 2x2x0,5
koncici ve WIFI ADSL routeru, ten je umistény ve spolecném prostoru kuchyné a obyvaciho
pokoje. Z routeru je nasledné vyveden pres UTP kabel WIFI opakova¢ do druhého patra.
V prvnim a druhém patie jsou dale jesté vyvedeny ethernetové zasuvky, pro pevné pfipojeni
k internetu a IPTV, Z tohoto diivodu v objektu neni pocitano s rozvody STA.

4.4.3. Video vratny

K vstupni brance na pozemek bude osazené zvonkové tlacitko s tablem, ze které¢ho bude dale
napajen elektronicky zamek. Uvnitf objektu v hale na stén¢ bude k této sestavé osazen
videotelefon, pro jednoho tiCastnika.

4.5. Rozvadec

Navrh rozvadéce (RZB-Z-6S144) je zhotoven v programu ElproCad a zhotovené vykresy
jsou k préci pfiloZzeny pod oznacenim E-504 v poctu osmi listl. Na prvnich dvou listech
je vyreSeny piivod elektrické energie, kde je hlavni vedeni z elektromérového rozvadéce
sjisténim 25 A a druhy pfivod elektrické energie od fotovoltaické elektrarny, ptivedeny
z rozvadéce fotovoltaiky umisténého v ptizemi na chodbé, ptivod bude odjistén na 16 A. Dale
jsou na téchto listech zakresleny neodpinané zasuvkové obvody a vyvody pro samostatné
spottebice jako lednice, pracka, atd.

Z divodu, Ze do rozvadéce bude jako zdroj elektrické energie piipojen vystup z fotovoltaické
elektrarny, ktery bude jednofazovy, nebude rozvadéc dimenzovan na soumérné zatizeni fazi, ale
faze, kterou elektrarna napaji, bude oproti dvéma zbyvajicim zatiZena vice, z divodu vétsiho
vyuziti ziskané energie. Finalni rozfazovani rozvadéce bude stanoveno az na misté, pii zméfeni
jednotlivych skutecnych odbérii a bude stanoveno tak, aby nesymetrie zatizeni nebyla vétsi, nez
4,6 kVA mezi fazemi.

Na dalSich listech je nasledné zakresleno rozmisténi modulti systémové elektroinstalace.
Moduly jsou kresleny podle redlného provedeni ze znacek, ziskanych od firmy Teco a.s.
Centralni jednotka CP-1000 ma ptivedené zadlohované napajeni, realizované bateriemi, ty budou
ulozeny na dné rozvadéce, aby nebyli vystavovany zbytecnému teplu.

Rozvadé¢ RFE, bude nasténny, umistény v piizemi na chodbé pro potieby fotovoltaické
elektrarny. Specifikace rozvadéce bude upfesnéna pozdéji, podle konkrétniho navrhu FVE,
stavba provede ptivedeni kabelu WL9 a plastové chrani¢ky, ktera bude druhym koncem
zakoncena v rozvadéci RD, pro budouci propojeni komunikace stiidace a pfipadnych dalSich
kabeld. Do stejného mista bude svedena jesté dalsi plastova chranicka, ktera bude zakoncena
ve stfesnim prichodu, pro DC kabelaz od fotovoltaickych panelt.

4.6. Jisténi

Jisténi vychazi z celkového instalovaného vykonu, pro tento objekt pocitame s instalovanym
vykonem cca 40,5 kW, jemuZ odpovida vypoctovy proud cca 17 A s 20 % rezervou a soudobosti
0,35. Pro tento proud je tedy navrzen hlavni jisti¢ charakteristiky B, 3 x 25 A (LTN-25B-3).
K tomu naleZzi navrh pojistek do hlavni domovni skiin¢ (HDS), ty se voli o 2 stupné vyssi, nez
hlavni jisti¢, v tomto piipadé tedy 3 x 40 A.
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Jisténi vSech zasuvkovych obvodl a samostatnych vyvodl pro spotiebice bude realizovano

.....

.....

o jmenovitém proudu 10 A (LTN-10B-1), stejné jako vSechny svételné obvody. VSechny svételné
obvody, stejn¢ jako zasuvky osazené v koupelnach budou navic doplnény proudovymi chranici,
zdroj systému Foxtrot bude odjistén jisticem 6A (LTN-6B-1) a osazen prepétovou ochranou
T3 PI-k8. V hlavnim rozvadéci bude jesté umisténa kombinovana piepétova ochrana FLP-B+C
MAXI VS/3.

4.7. Ochrana pted urazem elektrickym proudem
Ochrana pted dotykem zivych ¢asti bude provedena:

e Zakladni izolaci,
e Krytem,
Ochrana pted dotykem nezivych ¢asti bude provedena:

e Zakladni - automatickym odpojenim od zdroje,
e Doplitkova - proudovymi chranici a ochrannym pospojovanim,

4.8. Hlavni ochranné pospojovani

Hlavni ochranné pospojovani musi byt provedeno podle STN 33 2000-4-41:2007-10 v kazdé
budové, pfipadné musi byt provedeno dopliujici ochranné pospojovani, kdy se musi spojit
dohromady ochranny vodi¢ v rozvadéci, uzemnovaci piivod, kovova potrubi piipadné jejich
mista prostupu do budovy a kovové konstrukéni ¢asti objektu. Dale bude provedeno dopliujici
ochranné pospojovani v koupelné¢.

Z déliciho bodu siti TN-C na TN-S umisténého v elektromérovém rozvadeci se vyvede
zemnici drat CYA 10 mm? pro vyrovnani potencidlu, ten bude zapojen na svorkovnici hlavniho
pospojovani. Tato svorkovnice bude umisténa v oddé€lené Casti rozvadéce RD a budou na ni
spojeny vSechny vodivé casti. Svorkovnice hlavniho pospojovani bude uzemnéna vodicem
DEHN FeZn 10 mm? s PVC izolaci na zemni¢ich v zakladech objektu. Toto uzemnéni musi mit
zemni odpor mensi jak 5 Q.

4.9. Rozpocet instalace

Detailni rozpocet instalace je pfilozen v pfilohach prace. Rozpocet nezahrnuje naklady
na svitidla, montaz, dopravu, domaci spotiebice a uvadi ceny bez DPH. V tab 4-2 jsou uvedeny
celkové ceny za hlavni bloky instalace.

Tab 4-2: Rozpocet elektroinstalace

Blok instalace Cena (K¢) Cena (€)
Silnoproud 53356 20134
Slaboproud 72661 2741,9

Rozvadec 83557 3153,1

Foxtrot- prvky mimo rozvadec 72960 2753,2
Celkem bez DPH 282534 10661,7
Celkem s DPH 341866 12794
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5. Navrh fotovoltaicke elektrarny:

Solarni elektfina je v dnesni dob¢ velice ¢asto omilanym tématem v oblasti obnovitelnych
zdrojli energie a s tim souvisi i jeji postupné rozsifovani v oblasti rodinnych domt. Fotovoltaické
elektrarny poskytuji jistou nezavislost na distributorech elektfiny, u nichz je trend postupného
zdrazovani elektrické energie. Naopak srostoucim zajmem o fotovoltaické -elektrarny
se jednotlivé komponenty stavaji postupné cenoveé dostupnéj$imi a z tohoto odvétvi se tak stava
pro majitele rodinnych domt zajimava alternativa, jak snizit vydaje za energie.

5.1. Dotacni programy

V samotné¢ podpoie pro rozsSifovani obnovitelnych zdroji energie mezi obyvatele
nezaostavaji ani zakonodarci. Ministerstvo Zivotniho prostiedi Ceské republiky pouziva dotaéni
program Nova zelena Gisporam a podobné je tomu i na Slovensku, kde je rozb&hnuty program
Zelena domacnostiam. Oba tyto programy maji velmi podobny zamér, kdy cili na zlepSeni stavu
zivotniho prostiedi a zvySeni podilu obnovitelnych zdroji energie na konecné energetické
spottebé. Oba tyto programy jsou urcené pouze pro rodinné a bytové domy [23], [24].

5.1.1.Nova zelena Gisporam

Dota¢ni program pro Ceskou republiku vypsany do 31. 12. 2021, nebo do vy&erpani
vyclenénych financnich prostiedk ziskanych z prodeje emisnich povolenek zahrnuje tyto oblasti

podpory [23]:

a) Snizovani energetické narocnosti stavajicich rodinnych domi (dotace na zatepleni
obalky domu, stfechy, stropu, podlah a vyménu oken, ¢i dvefti).

b) Vystavba rodinnych domt svelmi nizkou energetickou naroc¢nosti (dotace
na vystavbu novych rodinnych domi).

c) Efektivni vyuziti zdroji energie (dotace na vyménu neekologického zdroje tepla
za efektivni, ekologicky Setrné zdroje, instalace solarnich termickych
a fotovoltaickych systémil).

5.1.2. Zelena domacnostiam

Dotacni program pro Slovensko vypsany do 31. 12. 2018, nebo do vycerpani vyclenénych
finan¢nich prostredkil ve vysi 45 mil. eur zahrnuje tyto oblasti podpory [24]:

a) Fotovoltaické panely (vyroba elekttiny).

b) Vétmé turbiny (vyroba elektfiny),

c) Solarni kolektory (vyroba tepla),

d) Kotle na biomasu (vyroba tepla),

e) Tepelna cerpadla (vyroba tepla),

5.1.3. Porovnani dota¢nich programu pro FVE

Z hlediska navrhu fotovoltaické elektrarny pro nas objekt je dale zajimava kategorie C.3.4
zahrnujici solarni fotovoltaicky systém bez akumulace elektrické energie s tepelnym vyuZzitim
prebytkli z programu Nova zelena Gsporam a kategorie A zahrnujici fotovoltaické panely pro
vyrobu elektfiny z programu Zelena domécnostiam [23], [24].
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Slovensky dota¢ni program disponuje zékladnimi pozadavky, ze kterych vypliva, ze dota¢ni
prostfedky jsou pouze pro rodinné a bytové domy ve vlastnictvi, ¢i spoluvlastnictvi pouze
fyzickych osob a objekt nesmi byt pouzivan, ani pronajiméan pro podnikatelské &innosti. Cesky
dotac¢ni program je v tomto pon¢kud benevolentnéjsi a poskytuje dotaéni prostiedky i pro rodinné
a bytové domy ve vlastnictvi pravnickych osob [23], [24].

Pro oba programy dale plati maximalni instalovany vykon zdroje energie 10 kW, v nasem
pripad¢ fotovoltaické elektrarny pfipojené do distribucni soustavy. Tento maximalni vykon
je také hranice, kdy jeste neni potieba vlastnit licenci na provozovani zdroje energie [23], [24].

Tab 5-1: Podminky dota¢nich programu [23], [24].

Nova zelena tsporam (CZ) Zelena domacnostiam (SK)
— o Doklad o vykonu od akreditované
V)
FVE panely w15 % uop olykrystah’ckych pat eli zkusebny pii ozateni 1000 W/m? a teploté
p =10 % u amorfnich panelt o
panelu 25 °C.
Min. mlrra quthvl energie 70% Neni dano
v misté spotreby
Kategorie C34 A
Celkovy vyuzitelny zisk
v budové kWh/ rok (CZ) > 1700 kW/ rok <1kW < 2,5kW
Instalovany vykon (SK)
Akumulace teplé vody povinna nepovinna nepovinna
Akumulace akumulatory nepovinna nepovinna nepovinna
< 1100 € + bonus na | 2450 € + bonus na
Maximalni vySe dotace 53 000 Ke akumulaci akumulaci

Max. 50% naklada

Dotacni program Zelena doméacnostiam rozdé€luje vysi maximalniho pfispévku u systému
nad jeden kilowatt instalovaného vykonu na zakladnich 1100 €, kazdy dalsi kilowatt navic
znamena 900 €, maximalné vSak 2450 €. Dale k tomu pfipadd bonus za akumulaci energie
ve vysi 180 €/kWh kapacity akumulatoru. Kapacita akumulatoru je ovS§em podporovana jen
do rozsahu vyroby elektfiny za 2 hodiny idealniho provozu elektrarny, maximalné vSak 5 kWh
na instalaci [24].

Zelena domacnostiam poskytuje financni prostiedky formou poukazek, kterd v ptipadé
schvéleni dojde zadateli do 30 kalendainich dni od podani Zadosti. Zadatel zaslany navrh
na uzavreni smlouvy ve dvou vyhotovenich podepiSe, jedno si ponecha a druhé spolu se vsemi
potiebnymi dokumenty preda zhotoviteli u sepsani smlouvy na zhotoveni instalace, ptipadné
v prib¢hu instalace, maximalné vSak pii platbé za zhotovené dilo. Pokud zadatel o podporu
nedoda poukazku zhotoviteli do 30 dnt od jejiho vydani, poukazka propada. O nasledné
proplaceni poukazky zada zhotovitel, kdy dokladd samotnou poukazku a dalSi dokumenty,
specifikujici provedenou instalaci. SIEA (Slovenska inovacnad a energetickd agentara) pred
proplacenim poukazky nasledné ovéti opravnénost poukazky a urci skutecnou vysi, ktera bude
na poukazku proplacena [24].
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Nova zelena Gsporam je oproti slovenské verzi trochu jind, neudéluje poukazky a o dotace
je mozno pozadat pfed zahajenim, v pribéhu, nebo i do 24 mésicii, po dokonceni realizace
podporovanych opatieni. Spole¢né¢ ovSem zlstava podminka vyplaceni dotaci, tedy az po
dokonceni projektu a fadném ptedlozeni vydaji. Nasledn¢ se zaddost pfezkouma a urci se vyse
prostiedkti, které budou investorovi vyplaceny. Pro oba dota¢ni programy plati, ze realizace
celého zarizeni musi byt provadéna dodavatelsky, a to dodavatelem s pfislusSnymi opravnénimi
a odbornou zpusobilosti pro provadéni praci daného typu [23], [24].

5.2. Zékladni parametry

Zakladni prvky fotovoltaické elektrarny budou v tomto navrhu zvoleny pouze jako vzorové
a to z davodu vyuziti vySe uvedené¢ho dotacniho programu. Navrh, ktery je soucasti této prace
poslouzi jako vzorovy a konecné feSeni konkrétnich typl soucdsti systému urci opravnény
koncovy zhotovitel. Bud’to podle dostupnosti materidlu, nebo také cenové politiky sjednané
se svymi dodavateli.

Mezi zakladni parametry fotovoltaické elektrarny patii jeji celkovy vykon. V tomto piipadé
navrhujeme systém pro rodinny dim s akumulaci do teplé vody, nebude se tedy jednat
o elektrarnu disponujici maximalnim vykonem, jenz umoziuji mistni podminky, zaroven se také
neocCekava plné pokryti energetické potreby domu, jenz by vedlo k vytvofeni ostrovni instalace.

Jako prvni véc, je potieba stanovit vlastni instalovany vykon elektrarny. Jelikoz se jedna
o uz stojici a fungujici objekt, jsou k dispozici udaje o rocni spotiebé energie z minulych let,
pohybujici se okolo 3800 kW ro¢né. Na tento vykon samoziejmé nema smysl elektrarnu
dimenzovat, protoze celkova ro¢ni spotieba domu zahrnuje odbér energie i v Case, kdy elektrarna
nebude moci vyrabét, tedy vecer, v noci a pfi Spatnych klimatickych podminkach. Dale je potifeba
uvazovat rozdilnou vyrobu energie v zimnich mésicich.

V piipadég, ze vykon elektrarny budeme dimenzovat na pokryti zhruba 40 % ro¢ni spotieby
objektu, dostavame vyslednou spotiebu pro pokryti elektrarnou cca 1520 kW ro¢né. To odpovida
instalovanému vykonu elektrarny cca 1,6 kWp. Porovnadme-li tento instalovany vykon
s podminkami dota¢niho programu (nad jeden kilowatt instalovaného vykonu 1100 €, kazdy dalsi
kilowatt 900 €), vychazi Iépe zvysit instalovany vykon nad 2 kWp i za cenu, Ze nespotiebovana
energie bude pretékat do distribucni sité. Za tuto energii sice majitel elektrarny nedostane zadnou
finan¢ni odménu, ale zaroven pietok do sit¢ neni zakazany.

Jak uz bylo psano dfive, rodinny diim se nachazi na Slovensku, v Tren¢inském kraji ve mésté
Handlova, na parcele ¢islo 2112. Diim ma plochou stfechu a s vyuzitim podpérné konstrukce
dosahneme nastaveni panelt s idealni orientaci a sklonem. V okoli domu navic nejsou zadné
objekty, které by nam stfechu s panely zastinovaly.

U elektrarny o instalovaném vykonu 2 kWp je vtomto geografickém tzemi pomoci
programu PVGIS (photovoltaic geographical information system), urcena predpokladand ro¢ni
produkce elektrické energie uvedend v Tab 5-2. Grafické znazornéni piedpoklddané rocni
produkce je uvedeno na Obr. 5-1.
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Tab 5-2: Pfredpokladana vyroba fotovoltaické elektrarny

Pevny systém: sklon = 35°, azimut = 0°
(doporucené hodnoty PVGIS)
M¢sic Eq Em Ha Hm
Leden 2,53 78,3 1,46 45,4
Unor 3,97 111 2,33 65,2
Bfezen 5,52 171 3,38 105
Duben 6,92 207 4,41 132
Kvéten 7,63 236 4,96 154
Cerven 7,59 228 5,01 150
Cervenec 8,09 251 5,40 167
Srpen 7,18 223 4,76 148
Zari 6,17 185 3,96 119
Rijen 4,90 152 3,02 93,6
Listopad 2,59 77,6 1,55 46,6
Prosinec 1,88 58.4 1,10 34,0
Roc¢ni primér 5,42 165 3,45 105
Celkem za rok 1980 1260

Ed Priimérna denni produkce elektrické energie (kWh),

Em Priimérnd mési¢ni produkce elektrické energie (kWh),

Ha Primérna denni intenzita slune¢niho zafeni (kWh/m?),

Hm Priimérna mési¢ni intenzita sluneéniho zafeni (kWh/m?),

Predpokladand rocni produkce FVE
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Obr. 5-1: Pfedpokladana ro¢ni produkce FVE

5.2.1. Fotovoltaické panely
Pii vybéru fotovoltaickych panelll se nabizi zakladni vybér mezi tfemi typy pouzivanych
paneli. Mizeme vybirat mezi polykrystalickymi, monokrystalickymi a tenkovrstvymi panely.
Tenkovrstvé panely vypadavaji z vybéru jako prvni, protoze disponuji malou tc¢innosti a pro
potfebny vykonovy zisk by bylo nutné pouzit vétsi mnozstvi panelt. Jelikoz stfecha, na kterou
budeme panely umist'ovat je rovna a ma rozlohu cca 80 m?, tak tyto panely nejsou vhodné [25].

Monokrystalické panely se vyznacuji lepsi G¢innosti, pokud jsou provozovany v idedlnich
podminkach, tedy nato¢eny pifimo proti intenzivnimu slune¢nimu svitu. Polykrystalické panely
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pracuji v idealnich podminkach oproti monokrystalickym s niz§i G¢innosti pfemény energie,
efektivnéji. V klimatickych podminkéach, které panuji v nasi oblasti, to znamend, ze pouziti
polykrystalickych, ¢i monokrystalickych panelt za rok provozu miuize dodat zhruba stejné
mnozstvi elektrické energie [25].

Hlavni rozdil je vrovnomérnosti dodavky, kdy pro celoro¢ni provoz jsou vhodnéjsi
polykrystalické panely, které zabezpeci stabilnéjsi dodavku energie. Pravé z tohoto divodu
budou zvoleny polykrystalické panely. V nasledujici Tab 5-3 jsou uvedené bézné¢ prodavané
panely, ze kterych bude vybran konkrétni panel, pouzity v navrhu [25].

V Tab 5-3 jsou pouzity tyto zkratky:

Pm jmenovity vykon panelu,

u ucinnost panelu,

Uoc napéti panelu naprazdno,

Ump  napéti pfi jmenovitém vykonu panelu,
Linp proud pfi jmenovitém vykonu panelu,
Isc zkratovy proud panelu,

Na vétSinu paneld je udavana zaruka formou zaruky na vyrobek (vyrobni vady), ta je
v tabulce uvedena jako prvni, druhy tdaj udava zaruku vykonu cca 80 % plvodniho vykonu
panelu.

Vv o w

Tab 5-3: Prehled parametri béZné dostupnych paneli

Pm Cena | Cena/Wp | Zaruka

Panel (W) 1 (%) | Uoc/Ump (V) | Imp/Isc (A) © ©) (roky)

Amerisolar AS-P60 255 | 255 | 15,67 | 38,1/30,5 | 8,37/8,83 | 164,0 0,643 12/30

Amerisolar AS-P60 260 | 260 | 15,98 | 38,2/30,7 | 8,47/8,83 | 167,4 0,644 12/30

AUO BenQ Green Triplex

PM060000 260 | 16,1 38,3/30,3 | 8,59/9,11 | 183,1 0,704 10

IBC PolySol 260 ZL4 260 16 38,1/31,1 | 8,37/8,59 | 188,3 0,725 15/25

Kyocera KT265-6MCA | 265 | 16,1 38,3/31 8,55/9,26 | 263,8 0,995 10/25

Cotech s‘gl(;‘; CSP230- 1 950 | 1537 | 363306 | 8.17/8.71 | 1989 | 0795 | 10025
Canadian Solar CS6P | 260 | 15,2 | 37.92/31.25 | 8.33/8.67 | 212.7 | 0.819 | 1225
Solarline-150P 150 | 152 | 22.2/18,76 | 8.01/832 | 112.8 | 0,752 10

Z Tab 5-3 je patrné, Ze v u€innosti panelt velké rozdily nejsou, z pohledu ceny (véetné¢ DPH)
a udavané zaruky pak vychazeji nejlépe panely Amerisolar, jenz by navic méli byt bez problému
dostupné, figuruji totiz v seznamu registrovanych vyrobkl pro dotacni programy.

Pro navrhovanou elektrarnu budou stacit slabsi panely Amerisolar AS-P60 255 v poctu osmi

kust. Spickovy vykon elektrary tedy bude dosahovat 2040 Wp. Navrhované rozloZeni paneli
na stfeSe domu je zndzornéno na Obr. 5-2 a na Obr- 5-3.
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Obr. 5-2: Navrhované rozloZeni paneli - pohled shora

Obr. 5-3: Navrhované rozloZeni panelii - bo¢ni pohled

5.2.2. Stridac

Fotovoltaické panely nam generuji stejnosmérny proud, proto abychom mohli FV elektrarnu
pripojit do elektrorozvodné sité, je zapotiebi pouzit stfidac, ktery nam pieméni stejnosmérny
proud na stfidavy. Dtlezity parametr pii vybéru stfidace je schopnost dodavat co nejvyssi vykon
s minimalizovanim ztrat, k cemu mtZze dopomoci stfida¢ se sledovanim bodu maximalniho
vykonu paneltt (MPPT), upravujici vstupni odpor a zajistuje tim idedlni provozni vlastnosti
sttidace. Pro nasi elektrarnu je potieba zvolit stiidac, ktery zvladne vykon 2040 Wp, zapojeny
do jednoho stringu s napétim cca 310 V DC naprazdno. Podle pravidel provozu distribu¢ni
soustavy, je moznost pouzit jednofazové ¢i tfifazové stfidace. Pro jednofazové plati maximalni
vykon 4,6 KVA, pfi vy$§im vykonu uz je zapotiebi pouzit stfida¢ tiifazovy z divodu velké
nesymetrie sité, kterou by zptsoboval stfida¢ jednofazovy. Nase elektrarna tuto podminku bez
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problémi spliuje, bude tedy vybran stfidac¢ jednofazovy. V Tab 5-4 je opét uveden piehled
dostupnych stiidacii, ze kterych nasledné vybereme vhodnou variantu pro navrh. [26], [27].

Tab 5-4: Dostupné 1-fazové stiidace

Stiidag ( (;) ) D((\:;\r/n)ax R0f§]a]gé\;[PP Lot max (A) z’%(gr;)ax Ivzz r;lax C(eér)la
Delta Solivia 2.0 TR 93,1 | 2400 150-480 15 2000 9 912
SMA Sunny Boy 2,5 96,7 | 2650 260-500 10 2500 11 997,2
Fronius GALVO 2.0-1 96 | 2140 120-335 17,8 2500 9,7 1024,3

Pro navrhovanou FV elektrarnu bude vhodné zvolit stfida¢ Fronius GALVO 2.0-1. Sttidac¢
je osazen MPP trackerem, pracujicim pro nasi elektrarnu s velmi vhodnym rozpétim napéti
120 - 335 V (panely v jednom stringu pfi jmenovitém vykonu budou dosahovat napéti 244 V).
Stiidac navic disponuje VF transformatorem, ¢imz zabezpeci galvanické odd¢€leni od sité a dale
nabizi znacné moznosti ve sméru komunikace. Nabizi otevieny Modbus standardni komunikac¢ni
protokol, diky kterému informuje o stavu vyroby pies ethernet, s vyhodou vyuzitelny pro
propojeni se systémovou elektroinstalaci, pfipadné ma integrované WLAN rozhrani. Z téchto

N 24

v Tab 5-4.

5.2.3. Zapojeni, ji§téni a ochrany
Fotovoltaické panely v poctu osmi kust budou zapojeny do jednoho stringu, jak
je nakresleno na Obr. 5-2. Panely jsou osazeny konektory MC4 s délkou piipojného kabelu
900 mm, prifezu 4 mm? Propojeni mezi fadami panelti a nasledn& spojeni do rozvadéce
fotovoltaiky miize byt vyfeseno napiiklad kabelem Flex-Sol-XL 4mm?.

Fotovoltaicky rozvadéc (v projektu systémové elektroinstalace oznaCovany RFVE)
obsahujici stfidac je umistén v ptizemi na chodbé. Piivod DC kabelaze bude v rozvadéci odjistén
pojistkovym odpinatéem OPVP10-1 s valcovou pojistkovou vlozkou CH10gPV o jmenovitém
proudu I, = 16 A a jmenovitém napéti Uy, = 1 kV DC, (max. vstupni proud stiidace 17,8 A).

Zaroven je potieba stiidac na vstupu DC strany ochranit pied indukovanym a atmosférickym
prepétim zptuisobenym uderem blesku. To je vyfeSeno piepétovou ochranou CITEL DS240S-
350DC s jmenovitym napétim Uy = 350 V DC, maximalni provozni napéti ma prepétova
ochrana Umax =460 V DC.

Ze stiidace je na AC strané pocitano s vyvedenim vykonu pomoci kabelu CYKY-J 3x 2,5
a podle pravidel provozu distribu¢nich soustav, je povinnost zdroj energie pied spojenim
s distribucni soustavou opatfit spinacim zafizenim (vazebnim spinac¢em) se schopnosti vypinani
zatéze. Dale musi byt spinacimu zafizeni prediazena zkratova ochrana. V tomto navrhu funkci
zkratové ochrany zastane jisti¢, dimenzovany na maximalni vystupni proud stiidace
Iacmax = 10 A. S rezervou tedy bude zvoleny jednofazovy jisti¢ s hodnotou jmenovitého proudu,
Isj =16 A. Pro vybér stykace (vazebniho spinace) plati taktéz maximalni vystupni proud stfidace,
zvolen je stykac s I, = 16 A, umoziujici odpindni elektrarny pomoci HDO. AC stranu stykace
je dale také vhodné osadit prepétovou ochranou na jmenovité napéti 230 V AC, napi Saltek
DA-275 DJ. Pro propojeni rozvadéce fotovoltaiky a domovni elektroinstalace je pocitano
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s kabelem CYKY-J 3x 2,5 (ve vykresové dokumentaci elektroinstalace pod oznacenim WL9).
Blokové schéma fotovoltaické elektrarny je uvedeno na Obr. 5-4 [27].

8 x Amerisolar

AS-P60 255
' M | Pojistkovy Stiida¢ Zkratova Vazebni
J odpinad ' /] ochrana  spinad
; " ,/’ —
DC  AC
«— >
pFepét’OVé pfepé’t’ovﬁ
ochrana DC ochrana AC

Obr. 5-4: Blokové schéma fotovoltaické elektrarny

Pii instalaci elektrarny bude dale potfeba upravit elektromérovy rozvadéc. Distributor
na zaklad¢ zadosti o ptipojeni elektrarny k siti provede vyménu elektroméru za Ctyt - kvadrantovy
(4-Q), schopny meéfit energii ze sit¢ odebranou, ale také elektrarnou do sit¢ dodanou.
Elektromérova skiin bude dale osazena hromadnym dalkovym odpojenim.

5.2.4. Rozpocet a ekonomické zhodnoceni
Rozpocet fotovoltaické elektrarny je uvedeny v Tab 5-5, ovSem obsahuje pouze material,
bez instalacnich praci, projektu a dopravy.

Tab 5-5: Soupis materialu pro fotovoltaickou elektrarnu

Material Pocet (ks) | Cena (€/ks) | Celkova cena (€)
Panel Amerisolar AS-P60 255 8 164 1312
Stiida¢ Fronius GALVO 2.0-1 1 1024,3 1024,3
Konstrukce pod panely 8 95 760
DC odpojovac s pojitkou 1 10 10
Prepét'ova ochrana CITEL DS240S-350DC 1 80 80
Piepétova ochrana Saltek DA-275 DJ 1 50 50
Jistic LTN 16-B-1 1 4 4
Stykac 1 polovy, 16 A, klasik 1 20 20
Rozvadéc 1 95 95
Kabelaz 1 130 130
Celkem 3485,3

K Cen¢ 3485,3 € je dale potieba pfipocCist cenu za montdz, dopravu a zpracovani projektu.
Pro realny odhad ceny bude tato ¢astka navysena podle vzorového projektu na kli¢, od Firmy
Collect Sun, s.r.o. patfici mezi opravnéné zhotovitele pro FV systémy, zadajici o podporu
z dotacniho programu. Vzorovy projekt obsahuje elektrarnu s taktka shodnymi parametry (vykon
FVE 2080 Wp) instalované na ploché stfese, blizsi specifikaci bohuzel dodavatel ptimo neuvadi.
Cenikova cena takovéto elektrarny na kli¢ je 4730 € véetné¢ DPH. Z této ceny dale odeCteme
podporu z dota¢niho programu a dostavame se na vyslednou cenu elektrarny cca 2660 €, ze které
se ur¢i ekonomickd navratnost investice.
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Jelikoz fotovoltaické elektrarny uz nejsou podporované formou vykupu piebyte¢né energie
tekouci do distribu¢ni soustavy, navratnost investice je zavisla pouze na vlastni spotfebé domu,
pokrytou fotovoltaickou elektrarnou. Jak je zminéno vySe v samotném navrhu instalovaného
vykonu, odhadovana ro¢ni produkce elektrarny se pohybuje kolem 1980 kW ro¢né, navic je lehce
predimenzovana, kviili dosazeni vys§iho bonusu dotaéniho programu. Z hlediska principu funkce
fotovoltaické elektrarny a jeji nestalosti vyroby je jisté, Ze v domé se urcit¢ nepodafi zuzitkovat
vSechna vyrobena energie, ani za prispéni akumulace energie do teplé vody. Z tohoto diivodu
budeme pro navratnost investice kalkulovat s 55 % vyuzitim ziskané energie, tedy 1090 kW
rocné.

Odbérné misto disponuje jednotarifovym sazebnikem, pfi kterém se cena za energie
pohybuje 0,18 €/kWh. Roé¢ni uspora za téchto podminek vychazi na cca 196 €. Budeme-li dale
brat v potaz primérnou rocni inflaci 0,7 %, ndvratnost investice ¢ini necelych 14 let
a je vyobrazena na Obr 5-5.

. Navratnost FVE s akumulaci do TUV 2,04 kWp
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Obr. 5-5: Navratnost investice fotovoltaické elektrarny



Zavér 39

6.Zaver:

Ukolem této diplomové prace bylo seznameni se systémovymi elektroinstalacemi, jejich
porovnani s klasickou elektroinstalaci a piedstaveni konkrétnich systémt instalaci na dnesnim
trhu. Nasledn¢ vytvoreni projektové dokumentace systémové elektroinstalace konkrétniho
objektu zahrnujici silnoproudé a slaboproudé vykresy, navrh rozvadéce, rozpocet projektu
a navrh malé fotovoltaické elektrarny s ekonomickym zhodnocenim.

Prvni Cast prace se vénuje zakladni problematice systémovych elektroinstalaci, kde
je uvedené porovnani s klasickou elektroinstalaci, shrnuti sbérnicovych systémt, jejich topologii
a nasledné predstaveni typi instalaci podle vyrobci. Podrobnéji je v praci predstaven systém
Foxtrot, protoze diky své otevienosti, vykonné procesorové jednotce, vhodnému procesorovému
systému vstupné/vystupnich periferii je idealni kandidat k vyuziti v navrhu elektroinstalace
zvoleného objektu.

V dalsi Casti je feSeny samotny projekt systémové instalace rekonstruovaného rodinného
domu, nachazejiciho se na Slovensku, v Tren¢inském kraji ve mést¢ Handlova, na parcele Cislo
2112. Objekt disponuje ptizemim a dvéma nadzemnimi patry, zastfeSeny je plochou stfechou.
Systémova elektroinstalace bude v domé tidit zaluziovou techniku, osvétleni, nékteré zasuvkové
obvody, vytapéni a ohfev teplé vody. Zabezpecovaci systém bude kvuli certifikovanému
provedeni systému Jablotron 100.

Projektova dokumentace systémové elektroinstalace, ktera je k praci ptilozena je v rozsahu
pro provedeni stavby a zahrnuje deset silnoproudych vykresi s oznacenim E-503, tfi slaboproudé
vykresy s oznacenim E-303 a navrh rozvadéce na vykresech oznacenych E-504. Vykresova
dokumentace byla vytvorena v programu ElproCad.

Systémova elektroinstalace je fizend pomoci centralni fidici jednotky CP-1000, na kterou
jsou pfipojeny vSechny ostatni aktory a senzory tak, jak je uvedeno na Vykresu E-503 - list 10,
topologie systému Foxtrot.

Pro systémovou elektroinstalaci je vytvoteny rozpocet, ktery pro zpracovany projekt pocita
s cenou materidlu cca 12794 € véetné DPH, je potfeba ovSem pocitat, Ze rozpocet nekalkuluje
se svitidly, které se z Casti vyuziji ze stavajici instalace a dale nezahrnuje naklady na montaz
a dopravu. Rozpocet, vCetné technické zpravy a vykresové dokumentace je obsahem prtilohy
prace.

V posledni ¢asti prace je rozebran navrh fotovoltaické elektrarny. Jsou popsany podminky
dotacnich programt a nasledn¢ hlavni komponenty fotovoltaické elektrarny. Samotny navrh, jenz
je v praci zpracovany bude slouzit jako vzorovy a konecné feSeni konkrétnich typti soucasti
systému uréi opravnény koncovy zhotovitel. Bud'to podle dostupnosti materialu, nebo také
cenové politiky sjednané se svymi dodavateli. Toto feSeni je z divodu vyuziti dotacnich
prostiedktl a to sebou nese zhotoveni pomoci certifikovaného dodavatele.

Navrhovana elektrarna disponuje instalovanym vykonem 2040 Wp ziskanym pomoci osmi
paneld, jednofazovym stfidacem, schopnym komunikovat se systémovou elektroinstalaci
z dtivodu spinaného ohfevu teplé vody a jisticimi a ochrannymi prvky, jak je popsano v kapitole
5.2.3. Pro vzorovy projekt je vytvorené ekonomické zhodnoceni pomoci podobného projektu
dodavané¢ho na kli¢. Celkova navratnost investice ¢ini necelych 14 let.
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Seznam pftiloh

Tisténé ptilohy — soucast vazby:
e Technicka zprava (6 listi A4)
e Silnoproudé rozvody (10 listi A3)
e Slaboproudé rozvody (3 listy A3)
e Rozvadec (8 listh A3)
e Rozpocet projektu (1 list A4, 3 listy A3)

Elektronické ptilohy — vlozené na CD-ROM

e [-E-503-1
e 2-E-503-2
e 3-E-503-3
e 4-E-503-4
e 5-E-503-5
e 6-E-503-6
e 7-E-503-7
e 8-E-503-8
e 9-E-503-9
e 10-E-503-10
e 11-E-303-1
e 12-E-303-2
e 13-E-303-3
o 14-E-504-1
e 15-E-504-2
e 16-E-504-3
e 17-E-504-4
e [18-E-504-5
e 19-E-504-6
e 20-E-504-7
e 21-E-504-8
e Rozpocet

e Technicka zprava



