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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva navrhem systémové elektroinstalace a energetického managementu
pro rodinny diim s fotovoltaickou elektrarnou. Soucasny stav elektroinstalace domu nevy-
hovuje dnesnim standardiim. Teoreticky Gvod prace se zabyva popisem systémové elekt—
roinstalace a systémi pro fizeni budov. Dalsi ¢ast prace se zabyva navrhem fotovoltaické
elektrarny na streSe domu. Navrh byl ekonomicky zhodnocen véetné dotacnich programf.
Byl navrzen fidici systém domu, ktery bude efektivné fidit provoz domu a minimalizovat
provozni naklady. Byl navrzen energeticky management, ktery efektivné vyuzije energii
vyprodukovanou fotovoltaickou elektrarnou. Byla zpracovana projektova dokumentace,
kterd bude pouzita pro budouci realizaci.
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dov

ABSTRACT

This work deals with the design of system wiring and energy management for a family
house with a photovoltaic power plant. The current state of the house's electrical
installation does not meet current standards. The theoretical introduction of the work
deals with the description of system electrical installation and building management
systems. Another part of the work deals with the design of photovoltaic power plant
on the roof of the house. The design was economically evaluated, including subsidy
programs. Home control system has been designed to effectively manage the home's
operations and minimize operating costs. Energy management was designed, which will
effectively use the produced photovoltaic power. Project documentation was prepared,
which will be used for future implementation.
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Uvod

Tato prace se zabyva navrhem systémové elektroinstalace a energetického manage-
mentu pro rodinny dam s fotovoltaickou elektrarnou. Byl zjistén a zdokumentovan
soucasny stav elektroinstalace, ktera nesplnuje soucasné standardy a normy. Byla
navrzena systémova elektroinstalace s fidicim systémem, ktery bude efektivné ridit
provoz domu a minimalizovat provozni naklady. Byla zpracovana projektova doku-
mentace, kterd bude pouzita pti budouci realizaci.

V ramci analyzy souhrnnych pozadavkl a standarda pro ridici systémy budov
bylo podle pozadavkt majitele domu specifikovano, co by mél fidici systém ridit
a jakym zptisobem. Rizeny budou zaluzie, vytapéni, bojler, osvétleni, zabezpeco-
vaci a protipozarni systém, energeticky management. Byl proveden teoreticky roz-
bor systémové elektroinstalace a byly popsany systémy tizeni budov. Bylo popsano
rozdéleni systémi dle centralizace, topologie, kompatibility a komplexnosti. Byly po-
psany systémy rizeni budov — Loxone, Foxtrot, KNX, Ego-n, iNELS, DALI, Nikobus
a OpenTherm. Na zakladé tohoto rozboru byl vybran vhodny systém.

Dalsi ¢ast prace se zabyva navrhem fotovoltaické elektrarny. Byly popsany typy
fotovoltaickych elektraren podle zptisobu zapojeni, druhy fotovoltaickych paneli,
moznosti akumulace energie, stiidace a jistici prvky. Na zakladé tohoto rozboru byl
proveden navrh fotovoltaické elektrarny na stfese rodinného domu.

Bylo provedeno ekonomické zhodnoceni navrzené fotovoltaické elektrarny, byl
zpracovan rozpocet obsahujici jednotlivé komponenty. Byly predstaveny podminky
dotacniho programu a byl proveden vypocet doby navratnosti investice.

Soucasti navrzené systémové elektroinstalace bude tidici systém, ktery bude efek-
tivnim zpusobem ridit provoz domu a minimalizovat provozni naklady. Soucasti sys-
tému je Tizeni osvétleni, topeni, zaluzii, bojleru a uzavéru vody. Byl proveden navrh
energetického managementu, ktery bude efektivné vyuzivat energii vyprodukovanou
FVE a minimalizovat pretoky do sité.

V ramci projektové dokumentace byly zpracovany vykresy pro silnoproudé a sla-
boproudé rozvody, byl navrzen domovni rozvadéc a rozvadéé¢ FVE. Byly zpracovany
vykresy pro rozmisténi fotovoltaickych panelii a komponentit FVE. Soucésti projek-

tové dokumentace je navrh osvétleni, technickd zprava a rozpocet.
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1 Soucasny stav elektroinstalace

1.1 Predstaveni domu

Rodinny dim se nachézi v Prostéjové na ulici Plumlovska a byl postaven v roce
1934. Rozméry domu jsou priblizné 7 x 9m a sklada se z podzemniho podlazi, dvou

nadzemnich podlazi a pudy. Pudorys domu je zobrazen na obr.[L.1]

DILNA

x - KOUPELNA
PREDSIN

TOALETA

TECHNICKA SKLAD

MISTNOST 2
POKOJ 1 POKOJ 2

CHODBA KUCHYNE

CHODBA CHODBA

POKOJ 3

TECHNICKA
MISTNOST 1
SKLAD OBYVACI POKOJ

SCHODISTE

1. podzemni podlazi 1. nadzemni podlazi 2. nadzemni podlazi

Obr. 1.1: Ptadorys domu.
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1.2 Elektroinstalace v domeé

Soucasna elektroinstalace nespliiuje soucasné pozadavky na elektroinstalaci, nejsou
splnény dnesni standardy a normy. Ptvodni rozvody jsou provedeny kabely s hli-
nikovymi jadry, rozvody byly postupné upravovany podle potieb. VSechny zasuvky
jsou pripojeny na jeden zasuvkovy okruh a svitidla jsou pripojena na jeden svételny
okruh, coz nespliiuje normu CSN 33 2130 ed.3. V jednotlivich mistnostech neni
splnén minimalni pocet zasuvkovych vyvodi. Nainstalovand svétla nesplnuji mini-
maln{ hodnoty intenzity osvétleni, podle tc¢elu pouzivani mistnosti, norma CSN EN
12464-1.

1.2.1 Pripojeni k distribucni siti nizkého napéti

Dim je pripojen k distribu¢ni siti nizkého napéti zavésnym kabelem ze sloupu elek-
trického vedeni. Kabel vede do hlavni domovni skiiné, kterd je umisténa na vnéjsi
sténé sousedniho domu, ve skiini jsou hlavni pojistky.

V pribéhu roku 2024 dojde v celé ulici k prekladce nadzemniho elektrického
vedeni do zemé. Na pozemku pred domem bude umistén elektromérovy rozvadéc
a hlavni domovni skiin (HDS), ve které budou hlavni pojistky (40 A).

1.2.2 Domovni rozvadéc

Domovni rozvadéc se nachézi za vchodovymi dvefmi na levé strané, jedna se o na-
sténné provedeni rozvadéce, viz obr.[1.2] Rozvadé¢ disponuje tiifazovym jisticem
SEZ 20 A 500V, dvéma jednofazovymi jistici SEZ 10 A 500V a jednofdzovym jisti-
¢em SEZ 6 A 500 V. Na prvni 10 A jednofazovy jisti¢ jsou pfipojeny vsSechny zasuvky
i svétla, na druhy 10 A jistic¢ je pfipojena trouba, na 6 A jistic¢ je pfipojen podruzny
rozvadéc, ktery je umistén na dvore domu. Kryty a c¢ast konstrukce jistica byly
vyrobeny z bakelitu.

Tehdejsi standardy nepocitaly s pouzivanim vétsiho mnozstvi spotrebici, které
jsou energeticky narocné (mikrovinnd trouba, mycka nadobi). Elektroinstalace nenf
vybavena proudovym chrani¢em se jmenovitym vybavovacim rozdilovym proudem
neptesahujici 30 mA, dle normy CSN 33 2000-4-41 ed. 3. Méfeni odbéru elektrické

energie je provedeno trifazovym elektromérem, ktery je umistény v rozvadéci.
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Obr. 1.2: Domovni rozvadéc.

1.2.3 Podruzny rozvadéc

Podruzny rozvadéc je umistén na dvore domu, disponuje tfemi jednofadzovymi jistici
SEZ 6 A 500 V. Na prvni jisti¢ je pfipojeno svétlo na dvore domu, na druhy jistic je
pripojeno cerpadlo, na treti jisti¢ je pripojen stykac cerpadla.
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2 Pozadavky ridiciho systému domu
2.1 Rizeni zaluzii

Dle pozadavki majitele domu budou zaluzie venkovni a budou umistény v mistnos-
tech: kuchyné, obyjvaci pokoj, chodba, pokoj 1, pokoj 2, pokoj 3. Zaluzie budou Fizeny
centralné automaticky, ale v jednotlivych mistnostech budou umistény ovladace pro
moznost individualniho ovladani zaluzii, soucasti ovladace je ¢idlo teploty.

V pripadé zvysujici se teploty v mistnosti dojde v letnim obdobi k zatazeni
zaluzii. Timto se dosdhne zamezeni prehfivani mistnosti, které by bylo zplisobené
sluneénimi paprsky, které do mistnosti pronikaji skrze okna. Zaluzie budou zataze-

ny/vytazeny podle urcitého ¢asu a intenzity venkovniho osvétleni.

2.2 Rizeni vytapéni

Vytapéni je realizovano plynovym kotlem a tepelnymi radiatory, které jsou umistény
pod okny v jednotlivych mistnostech. Tepelné radiatory budou ovladany elektroter-
mickou hlavici a jsou umistény v mistnostech: kuchyné, obyvaci pokoj, koupelna,
toaleta, pokoj 1, pokoj 2, pokoj 3. V kazdé mistnosti s tepelnym radidtorem bude
c¢idlo teploty, které bude soucasti ovladace svitidel. Systém podle teploty v mistnosti
vyhodnoti, jak ridit vytapéni.

Vytapéni bude automaticky rizené podle urc¢itych rezimi. Vytapéni v mistnosti
bude zapnuto v pripadé poklesu teploty pod stanovenou dolni mez a bude vypnuto
v pripadé dosazeni horni meze teploty. V rezimu noc bude teplota nastavena na
rozsah 17-19°C a to v noci od 22 do 6 hodin. V rezimu den bude teplota nastavena
na rozsah 19-21°C a to ve dne od 6 do 22 hodin. V rezimu nepritomnost bude

teplota nastavena na rozsah 15-17°C.

2.3 Bojler

Teplota vody v bojleru by méla byt v rozsahu 55-60°C, v pripadé poklesu teploty
vody pod 55°C je vyssi pravdépodobnost mnozeni bakterie legionella. Pti teploté
vody 55 °C bakterie legionella umird za 5-6 hodin. [1] [2]

Bojler umoznuje akumulaci energie, v pripadé nabitych baterii bude bojler zapnut

a energie se ulozi do teplé vody.
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2.4 Osvétleni

Svitidla v jednotlivych mistnostech budou ovladana ovladaci umisténymi na sténé

u dveri. V mistnostech obyvaci pokoj, pokoj 1, pokoj 2 a pokoj 3 je pozadavek na

moznost stmivani svitidel. Venkovni svitidla se budou ovladat ovladac¢i umisténymi

uvnitt domu.

U vchodovych dveti bude umistén ovladac, ktery umozni vypnuti vsech sviti-

del v domé. Systém umozni automatické vypnuti svitidla v pripadé dosazeni urcité

podminky, napt. svitidlo sviti po urcitou dobu. Seznam mistnosti a pocet svitidel
v mistnosti je uveden v tab.[2.1]

Tab. 2.1: Pocet svitidel v mistnostech.

Mistnost Pocet svi- | Mistnost Pocet svi- | Mistnost Pocet svi-
(¢ast) tidel (-) (cast) tidel (-) (¢ast) tidel (-)
Obyvaci po- | 2 Predsin 1 Pokoj 2|2
koj 1. NP 1.NP 2.NP
Kuchyné 2 Chodba 3 Pokoj 3|2
1.NP 1.NP 2.NP
Kuchynska 3 Dilna 1.NP 3 Schodisté 2
linka 1. NP s  chodbou
1.PP
Koupelna 2 Schodiste 2 Sklad 1. PP 1
1.NP 1.NP
Sklad 1. NP 1 Chodba 1 Technicka 1
2.NP mistnost 1
1.PP
Toaleta 1 Pokoj 112 Technicka 2
1.NP 2.NP mistnost 2
1.PP

2.5 Zabezpeceni a protipozarni systém

Pozadavkem majitele domu je realizace zabezpeceni detektory pohybu PIR a mag-

netickymi kontakty vchodovych dveri a dveri do dvora domu. Elektronickd pozarni

signalizace bude provedena kourovymi detektory. V koupelné, kuchyni a na toa-

leté budou nainstalovany detektory tuniku vody. Pro realizaci bude pouzit systém

Jablotron.
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2.6 Video vratny a zamek dveri

U vchodovych dveri bude umisténa dverni kamerova jednotka. Vchodové dvere bude
mozné otevrit vzdalené elektronickym zamkem. Obrazovka video vratného bude

umisténa na chodbé v 1. NP.

2.7 Informace o cinnosti fotovoltaické elektrarny
Pozadavkem je zobrazit aktualni produkci FVE, kapacitu baterie, ¢as nabiti baterie
a Cas vybiti baterie.

2.8 Energeticky management

Systém by meél umoznit optimalizovat provozni naklady a snizit spotfebu energii
v domé. Toho lze docilit napr. automatickym vypnutim svitidel, automatickym fi-
zenim vytapéni, automatickym fizenim zaluzii. Systém by mél umoznit monitorovat

spotiebu energii, produkci FVE a informovat o aktualnim stavu kapacity baterie.
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3 Systémova elektroinstalace

Provedeni elektroinstalace, ktera bude plnit funkce, jako jsou napt. energeticky ma-
nagement, ovladani z centralniho mista je klasickou elektroinstalaci slozité a finan¢né
nevyhodné. [3]

Systémova elektroinstalace umoznuje snadnéji tidit budovu, jednotlivé prvky
elektroinstalace (svétla, topeni, rolety, zasuvky, zabezpeceni) jsou vzajemné prova-
zané, coz umoznuje zajistit uzivatelsky komfort, isporu energii. Chod budovy miize
byt plné automatizovan—teplota v pokoji, osvétleni v pokoji, okenni zaluzie. Pti
opusténi domu muze systém napr. vypnout osvétleni a vybrané zasuvky, zapnout
zabezpeceni. Dalsi vyhodou systémové elektroinstalace je jednodussi projektovani
a kabelaz. Instalaci lze libovolné rozsitit a systém lze pozdéji prizptisobovat. Nevy-
hodou systémové elektroinstalace je vyssi potizovaci cena komponentt pro instalaci,
kterd bude provedena na malém objektu. [3]

Systémova elektroinstalace je slozena ze tii prvki—senzory, aktory a tidici jed-
notky. Senzor je vstupni prvek, ktery detekuje vnéjsi udalost, napr. ¢idlo teploty,
senzor osvétleni, senzor vétru. Aktor je vystupni prvek, ktery provede tukon, jako
napf. zapnuti topeni, vypnuti svétel, natocen{ zaluzii. Ridici jednotka ovlada cely
systém, lze v ni nastavit pozadované funkce systému. Jednotlivé prvky systému jsou
ptipojeny ke spolecné sbérnici (muze byt pouzita i bezdratovd komunikace), kterd

mezi nimi zprostiedkovavd vzdjemnou komunikaci, viz obr.[3.1] [4]

Uzivatel - ovladani

7

Systém vytapéni Spoleens Systém zabezpeceni
sbérnice

Systém stinéni Systém optimalizace spotieby

Systém osvétleni Audio a video systém

Systém rekuperace Systém pozarni ochrany

Obr. 3.1: Znazornéni systémové elektroinstalace.
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4 Systémy rizeni budov

Pro snadnéjsi spravu a Tizeni budov se zavadi systémy, které umoznuji jednotlivym
prvkim domacnosti komunikovat s ostatnimi a tim zareagovat na vnéjsi udalosti.
Nejcastéjsim vyuzitim téchto systému je napr. ovladani vytapéni, rolet, osvétleni,
zabezpeceni objektu.

Systémy Tizeni budov pouzivaji sbérnicové systémy. Mezi jednotlivymi prvky
elektroinstalace probiha vzajemna komunikace po datové sbérnici. Ovladaci prvek
je pritazen v Tidici jednotce k prvku, ktery bude danou ¢innost vykonavat. V této
kapitole jsou rozebrany systémy tizeni budov podle realizace a zptsobu komunikace

s prvky elektroinstalace. [4]

4.1 Rozdéleni systémii dle centralizace

Systémy dle centralizace se déli na centralizovany, decentralizovany a c¢astecné de-

centralizovany systém.

4.1.1 Centralizovany systém

U tohoto systému se vyuziva hvézdicova topologie, ve spoleéném uzlu je ridici jed-
notka, viz obr.. K tidici jednotce jsou nezdvisle pfipojeny senzory a aktory [4].
Mezi pfipojenymi prvky probihd komunikace pouze prostrednictvim fidici jednotky [5].
Pri vypadku tidici jednotky bude cely systém nefunkéni, coz je nevyhoda tohoto
systému [6]. Tento typ systému je vhodny pro elektroinstalace o mensim rozsahu,
protoze vyzaduje velké mnozstvi kabeli, které se pouzivaji k propojeni prvki s ridici
jednotkou [5].

Senzor 1 Senzor 2 Senzor 3

\ | /

Centralni jednotka

/ l \

Aktor 1 Aktor 2 Aktor 3

Obr. 4.1: Centralizovany systém.
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4.1.2 Decentralizovany systém

U tohoto systému se vyuziva spolecna shérnice, ke které jsou nezavisle pripojeny
senzory a aktory [4], viz obr.[d.2] Kazdy pripojeny prvek musi byt vybaven mikro-
procesorem s paméti [5]. Timto se zvysuje spolehlivost systému, protoze neni zavisly
na centralni ridici jednotce. Tento typ systému je vhodny pro elektroinstalace o vét-

sim rozsahu, mé vétsi spolehlivost, jednodussi instalaci [7].

Senzor 1 Senzor 2 Senzor 3
Datova
sbérnice

Aktor 1 Aktor 2 Aktor 3

Obr. 4.2: Decentralizovany systém.

4.1.3 Caste¢né decentralizovany systém

U tohoto systému se vyuziva kombinace centralizovaného a decentralizovaného sys-
tému [4]. Senzory se pripoji na spoleénou sbérnici, aktory se piipoji hvézdicovou
topologif k Fidic jednotce [5], viz obr.[4.3|

Senzor 1 Senzor 2 Senzor 3

Centrdlni jednotka

/ | \

Aktor 1 Aktor 2 Aktor 3

Obr. 4.3: Céstetné decentralizovany systém.

4.2 Rozdéleni systémii dle topologie

Systémy dle topologie se déli na hvézdicovou, liniovou, stromovou a kruhovou. Zna-

zornéni topologii systému je na obr.[4.4]
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4.2.1 Hvézdicova topologie

Topologie, u které jsou jednotlivi icastnici nezavisle pripojeni kabelem do central-
ntho bodu (¥idici jednotka). Tento typ topologie mé vysokou spolehlivost, ale je
potieba vyssi pocet kabelu. [§]

4.2.2 Liniova topologie

Topologie, u které jsou jednotlivi tcastnici pfipojeni za sebe do linie. Vyhodou
je mensi pocet propojovacich kabeli, problémem mize byt preruseni spojeni mezi

dvéma ucastniky, muze dojit k vypadku vice tcastniki. [5]

4.2.3 Stromova topologie

Topologie, u které jsou jednotlivi icastnici pridéleni do vétvi. V pripadé poruchy
nékteré z vétvi budou fungovat ostatni vétve systému. Tato topologie se pouziva

v rozsahlych systémech. [§]

4.2.4 Kruhova topologie

Topologie, u které jsou jednotlivi ticastnici pripojeni za sebe a tvori kruh, ktery nesmi
byt uzavren. Problémem mtize byt preruseni spojeni mezi dvéma ucastniky, mize
dojit k preruseni spojeni a vypadku celé sité. Kruhovou topologii se nedoporucuje

pouzivat, dochézi k degradaci signdlu. [§]

o000

19) d)

Obr. 4.4: Znazornéni topologii, a) liniova, b) hvézdicova, c¢) kruhova, d) stromova.
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4.3 Rozdéleni systémii dle kompatibility

Systémy dle kompatibility se déli na oteviené a uzaviené.

4.3.1 Otevieny systém

Tento typ systému zarucuje moznost komunikace se zatfizenimi od jinych vyrobe,
ktet{ vyuzivaji vefejné standardy (ANSI, EN, IEC, ISO). Tento typ systému je

vhodny pro elektroinstalace o vétsim rozsahu. [5]

4.3.2 Uzavieny systém

Tento typ systému neumoznuje komunikaci se zafizenimi od jinych vyrobct. Systém
umoznuje komunikaci pouze se zafizenimi od stejného vyrobce. Tento typ systému

je vhodny pro elektroinstalace o mensim rozsahu. [7]

4.4 Rozdéleni systémii dle komplexnosti

Systémy dle komplexnosti se déli na komplexni a specializované.

4.4.1 Komplexni systém

Tento typ systému umoznuje 1idit vice tloh a technologickych ¢asti budovy [5].

4.4.2 Specializovany systém

Tento typ systému umoziiuje 1idit pouze jednu ¢ast systému, napt. rolety [7].

4.5 Loxone

Systém Loxone je urc¢en pro centralizované rizeni budov. Pouziva se k ovladani napft.
osvétleni, stinéni, topeni, klimatizace, zabezpeceni, zavlazovani. Mezi fidici jednot-
kou (Miniserver) a prvky systému jsou data distribuovdna sbérnicovym systémem,
na sbérnici jsou pripojeny senzory a aktory. Loxone Link a Loxone Tree jsou dratové

komunikac¢ni sbérnice, Loxone Air je bezdratova komunikacni sbérnice. [9] [10]

4.5.1 Sbérnicovy systém Link

Tento sbérnicovy systém je urceny pro pripojeni Loxone Extensionti (rozsitujicich
moduli, které se nenachazeji na miniserveru) k Miniserveru dratovou sbérnici (krou-

cend dvoulinka, napt. Cat 5, délka maximalné 500 m). [11]
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4.5.2 Sbérnicovy systém Tree

Tento sbérnicovy systém je proveden kabelazi pro prvky s malym vykonem kabelem
CAT7 (Tree zajistuje zeleno-bily pér, napajeni zajistuje oranzovo-bily par, 2 pary
jsou rezerva). Maximélni délka vedeni je 500 m (zeleno-bily pér), délka vedeni napa-
jeni 24V (oranzovo-bily par) je ovlivnéna tibytky napéti a délka muze byt mensi. [12]

Je mozné pouzit vice druhi topologii —hvézda, liniové, strom, shérnice. Idealnim
resenim miize byt privedeni samostatného kabelu do kazdé mistnosti. V mistnosti
se kabel rozvétvuje, na jednu vétev je mozné pripojit maximélné 50 zarizeni, vétev

nesmi byt uzaviena do kruhu. [12]

4.5.3 Sbérnicovy systém Air

Tento sbérnicovy systém je urceny pro bezdratové pripojeni zafizeni, systém je
vhodné pouzit v chytrych domech, neni nutné provadét stavebni tpravy. Dilezitou
podminkou pro pouziti zarizeni pouzivajicich tuto technologii je komunikacéni roz-
hrani Loxone Air Base Extension nebo Miniserver Go. Komunikace je zabezpecena
[PSec, pro kazdou instalaci Loxone je kvili ruseni se sousedni instalaci pridélen
zabezpecovaci kod. Systém Air pouziva technologii Mesh, kazdy prvek pripojeny
k napdajeni funguje jako opakovac signalu, to umoznuje prenaset data na vétsi vzda-
lenost. [13]

4.6 Foxtrot

Systém Foxtrot je modularni systém, ktery slouzi k fizeni a automatizaci centra-
lizovanych systémt pouzitych napt. v budovach. Je vyrabén firmou Teco a.s. a je
zalozen na prumyslovém standardu PLC. Systémem Foxtrot miizeme ovladat napr.
zasuvky, topeni, osvétleni, klimatizaci. [14]

Systém je tvoren ze dvou ¢asti—zdkladni modul a periferni moduly. Vstupy (sen-
zory) a vystupy (aktory) jsou pripojeny na periferni moduly. K zadkladnimu modulu
mohou byt periferni moduly pripojeny sbérnicové nebo bezdratové, pouzivaji se tii
sbérnice - CIB, RFox, TCL2. [14]

Pro konfiguraci a programovani miize byt pouzito prostiedi Mosaic, nastroj Web-
Maker miize byt pouzit k vytvoreni uzivatelské obrazovky, ktera bude spusténa ve

webovém prohlize¢i. K nastaveni muze byt pouzit i konfigurator iCOOL 4. [14]
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4.6.1 Sbérnice CIB

Tato sbérnice se pouziva pro pripojeni perifernich modulti, pod oznac¢enim CFox,
k zakladnimu modulu, byla vyvinuta firmou Teco a.s. Nejcastéji se pouziva pro
systémy Fizeni budov a vzduchotechniky. [14]

Sbérnice mize mit libovolnou topologii, maximalné 32 perifernich moduli muze
byt ptripojeno na jednu vétev. Na stejnosmérné napéti je modulovana komunikace
sbérnice. Sbérnice je napdjena zdrojem 27,2V DC (sbérnice se zdlohovanim) nebo
24 V DC (sbérnice bez zélohovani). Sbérnice souc¢asné napaji pripojené moduly, musi
se ale poéitat s maximéalnim tbytkem napéjectho napéti. [14]

Sbérnice je realizovana dvouvodicovym kabelem se stinénym kroucenym parem,
idedlni priameér zil je 0,8 mm. Je vhodné, aby soubéh sbérnice CIB s kabely silového

vedeni byl omezen. [14]

4.6.2 Sbérnice RFox

Tato sbérnice je bezdratova a je provozovana v bezlicenénim pasmu 868 MHz. Sbér-
nice je tvorena fidicim masterem a maximalné 64 perifernimi moduly RFox (slave),
pro komunikaci je mozné pouzit topologie typu hvézda a mesh. Pti pouziti topologie
typu hvézda méd master primy dosah na moduly (slave). V pripadé pouziti topologie
typu mesh ma master primy dosah jen na nékteré moduly, na ostatni moduly ma
dosah v pripadé pouziti opakovacu (router). Opakovaé piichozi RF paket zpracuje,

zesili a odesle, dojde k rozsiteni dosahu. [14]

4.6.3 Sbérnice TCL2

Tato sbérnice je ur¢ena pro sbérnicové propojeni perifernich moduli. Propojeni je
realizovano linearné, na jednom konci je centralni modul, na druhém konci je za-
koncovaci odpor 120 €2. Maximélni pocet modull pripojenych na tuto sbérnici je 10.
Propojeni jednotlivych moduli je provedeno stinénymi kabely stanovenymi pro shér-
nici RS-485 (s nebo bez napdjeni). [14]

Vzéjemné propojeni moduli muze byt realizovdno i optickymi kabely (napé-
jeni modult zajistuje samostatny zdroj) nebo kombinaci metalického a optického
kabelu. [14]

4.7 KNX

KNX je otevieny decentralizovany sbérnicovy systém, KNX je otevieny standard
urceny k Tizeni budov. Pouziva se k fizeni napt. energetického managementu, osvét-

leni, bezpecnostnich systémi. KNX je pokrocilou verzi standardi—EHS (European
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Home Systems Protocol), protokolu BatiBUS a EIB (European Installation Bus).
Soucasti systému nemusi byt centralni jednotka, tidici logika je provadéna jednotli-
vymi prvky systému. [I5]

Kazdé zatizeni na spolecné sbérnici ma ptirazenou individudlni adresu [16]. Tato
adresa se sklada ze t¥i c¢isel oddélenych teckami. Prvni ¢islo znazornuje oblast, druhé
¢islo znazornuje linii a treti ¢islo znazornuje zarizeni [I7]. Individudlni adresa je
pouzita ke zjisténi umisténi zafizeni na sbérnici.

Segment sbérnice napajeny zdrojem napéti miize obsahovat maximalné 64 zati-
zeni. Maximalni délka segmentu sbérnice je 1 000 m, nejvétsi vzdalenost dvou prvki
na segmentu sbérnice je 700 m. [17]

Propojenim maximalné 4 segmentti sbérnice liniovymi spojkami vznikd uplna
linie. Liniova spojka galvanicky oddéluje jednotlivé vétve a neumoznuje oboustranny
prenos telegramtl. Uplng linie obsahuje maximélné 256 zafizen. [17]

V ramci jedné instalace je mozné maximalné pouzit 15 oblasti, které jsou vza-
jemné propojeny oblastnimi spojkami [I7]. Jedna oblast mize maximélné obsahovat

15 linii po 255 zaTizenich.

4.8 iNELS

Systém iNELS je uzavreny, centralizovany systém pouzivany v rodinnych domech, ale
i v komercnich a primyslovych objektech. Je vyvijeny firmou ELKO EP a pouziva
se k Tizeni napt. osvétleni, vytapéni, zaluzii, zabezpecovaciho systému. Instalace
systému muze byt realizovana bezdratové nebo kabelové. [1§]

Bezdratova komunikace mezi jednotlivymi prvky je realizovana na frekven¢nim
rozmezi 866-922 MHz [19]. Komunikace probihd pomoci protokolit RFIO a RFIO2,
vyvijenymi firmou ELKO EP. Vyhoda bezdratové komunikace spociva v eliminaci
kabelt vedenych z rozvadéce ke svétlim a zasuvkam [20]. Bezdratovou realizaci je
vhodné pouzit pri rekonstrukcich, systém umoznuje variabilitu a snadné rozsirovani.
Maximélni pocet instalovanych zafizeni pro spolehlivou funkénost je 40-50 [20]. Pro
zvyseni spolehlivosti komunikace mtze byt pouzita obousmérna nebo mesh komuni-
kace. Lze nastavit takzvané routovani, jednotliva zarizeni se pouzivaji jako opakovace
signélu [20].

Kabelova komunikace mezi prvky je realizovana dvoudratovou sbérnici CIB.
Sbérnice je napajena stejnosmérnym napétim 24 V, komunikace je modulovana na
toto napéti [21]. Topologie sbérnice muze byt jakakoliv kromé kruhové [22]. Sbérnice
je modulérni, k jedné vétvi lze pripojit maximalné 32 zatrizeni [22], nejvyssi mozna
délka vétve je 550m. Odezva systému je maximalné 150 ms, prenosova rychlost na
sbérnici je 19,2kb/s [22].
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4.9 DALI

Protokol DALI je komunikac¢ni protokol, ktery se pouziva k fizeni osvétleni v bu-
dovach [23]. Zkratka DALI znamen4 Digital Addressable Lighting Interface. Pfenos
dat je realizovan po dvouvodicové sbérnici, jeden vodi¢ pro komunikaci, druhy vodic
pro napajeni (16 V) [24]. Na sbérnici je mozné pfipojit svétla i pohybové senzory
a senzory intenzity svétla [24]. Ke sbérnici je mozné pripojit az 64 dcastnickych
zatizeni [23]. Muze byt pouZita topologie shérnicova, stromova, hvézdicova, pii ma-
ximaln{ délce kabelu 300m [24].

Rizeni probiha na principu master /slave, 1 master mize ovladat az 64 zafi-
zeni [23], 1 zarizeni muze byt prifazeno k 16 skupindm a 16 scéndm [24]. Systém
DALI umoznuje flexibilni rizeni osvétleni, svétla lze pritazovat k jinym skupindm
beze zmény v instalaci.

Osvétleni Tizené systémem DALI muze byt fizeno nadiazenym systémem a byt

soucasti centralizovaného fidictho systému budov [23].

4.10 Nikobus

Nikobus je uzavreny, ¢asteéné decentralizovany systém pouzivany hlavné v bytové
vystavbé, je vyvijeny firmou Eaton. Senzory a aktory jsou pripojeny na spole¢nou
sbérnici. Sbérnice pouziva dvojlinku s napétim 9V galvanicky oddélenou od silového
rozvodu (230V). [25]

Systém pouziva t¥i typy fidicich jednotek: stmivaci, roletova a spinaci [26]. Jed-
notka je Fizena mikroprocesorem a obsluhuje nejvyse 256 senzoru [25]. Stmivaci
jednotka se pouziva pro Tizeni intenzity osvétleni svétel, ale i pro zapnuti a vy-
pnuti svétla [26]. Roletova jednotka se pouziva pro fizeni motorovych pohont, napt.
zaluzie, gardzova vrata [20]. Spinaci jednotka se pouziva pro spindni zasuvkovych

a svételnych obvodu [26].

4.11 OpenTherm

OpenTherm je otevieny systém, ktery se pouziva v systémech vytapéni a klimatizace
pro komunikaci mezi prvkem systému vytapéni nebo prvkem systému klimatizace
a fidicim systémem [27]. Rizeni probihé na principu master/slave, master je fidici
prvek, napi. chytry termostat a slave je napt. topné téleso. Maximalni délka kabelu
je 50m [28].

Systém miize byt fizen nadifazenym systémem a byt soucasti centralizovaného

fidiciho systému budov.
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4.12 Vybér systému

Pozadavek na systém je z diivodu realizace, aby byl centralizovany nebo c¢astecné
decentralizovany. Systémy Loxone, Foxtrot, iNELS tuto podminku spliuji. Pro dalsi
porovnani byly vybrany systémy Loxone a Foxtrot z divodu vétsiho rozsiteni a pod-

porovanych funkei.

4.12.1 Financni porovnani systémi

Bylo provedeno orientacni finan¢ni porovnani systémové elektroinstalace Loxone
a Foxtrot. Do finanéniho porovnani bylo zahrnuto: fizeni bojleru, zaluzii, svétel,
elektrotermickych hlavic tepelnych radiatorii, méreni teploty vody v bojleru. Do
finan¢niho porovnani nebyl zahrnut zabezpecovaci a protipozarni systém, ktery bude
realizovan shodnymi komponenty od vyrobce Jablotron.

Orientacni kalkulace ceny jednotlivych komponent pro systém Foxtrot je prove-
dena v tab.[f.1 a pro systém Loxone v tab.[d.2] ceny jsou uvedeny bez DPH. Cena
komponenti pro systém Foxtrot byla vypoctena ve vysi 96 998 Ké bez DPH a pro
systém Loxone ve vysi 108 824 K¢ bez DPH.

Cena licence softwaru Foxtrot je 1094 K¢ bez DPH, software systému Loxone je
bezplatny. Systém Foxtrot byl vybran z divodu nizsi ceny a z diivodu programovani
podle normy TEC 61 131-3.
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Tab. 4.1: Orientac¢ni cena komponent Foxtrot.
Uéel komponentu | Komponent Pocet Cena za 1 | Cena
kusa (-) | kus (K¢&) | (K¢&)
Ridicf jednotka CP- 1 13781 | 13781
2000.11INDNN
Napajeci zdroj HDR-60-24 1 623 623
Rizeni bojleru C-IR-0203M 1 2642 2642
Senzor teploty vody | SK2PA-25S-2 1 478 478
v bojleru
Ovladac C-WS-0200R- 20 1751 35020
dvojnasobny Logus
Ovladac C-WS-0400R- 2 2112 4224
Ctyrnasobny Logus
Rizeni zaluzif C-JC-0006M 1 7247 7247
Rizeni zaluzii C-JC-0201B 1 2421 2421
Rizeni svétel C-OR-0011M- | 2 6629 | 13258
800

Elektrotermicka C-HC-0201F-E | 7 2472 17304
hlavice

96 998
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Tab. 4.2: Orienta¢ni cena komponentt Loxone.
Uéel komponentu | Komponent Pocet Cena za 1 | Cena
kusa (-) | kus (K¢) | (K¢&)

Ridici jednotka Loxone 1 16 399 16 399
Miniserver

Rozsitujici modul Modbus 1 6262 6262
Extension

Rozsirujici modul Relay 2 8448 16 896
Extension

Rozsirujici modul 1-Wire 1 4635 4635
Extension

Napajeci zdroj Zdroj 24V, | 2 2112 4224
6,25 A

Senzor teploty vody | 1-Wire teplotni | 1 369 369

v bojleru ¢ip v pouzdre

Ovladaci prvek Touch for Nano | 22 1288 28 336

Rizeni zaluzii Nano 2 Relay | 7 2407 16 849
Tree

Elektrotermicka Hlavice Tree 7 2122 14854

hlavice

108 824
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5 Navrh FVE na strese rodinného domu

Fotovoltaicka elektrarna umoznuje vyrobu elektrické energie ze slune¢niho zafeni,
jednéd se o obnovitelny zdroj energie [29]. Z duvodu zvySujicich se cen energii se
fotovoltaické elektrarny staly oblibenym zdrojem elektrické energie. Fotovoltaicka
elektrarna je slozena z fotovoltaickych paneli, sttidace, jisticich prvki, akumulacnich
prvkii.

Fotovoltaicky panel je sloZen ze vzajemné propojenych fotovoltaickych ¢lanku [30].
Clanek funguje jako polovodicové dioda, premétiuje svételnou energii na elektrickou,
za vyuziti fotoelektrického jevu.

Elektromérovy rozvadéc bude kviili fotovoltaické elektrarné upraven. Elektromeér
bude vyménén za ¢tyrkvadrantni elektromér, ten umoznuje mérit energii dodanou

fotovoltaickou elektrarnou do distribu¢ni sité [31].

5.1 Fotovoltaické systémy podle zpiisobu zapojeni

Podle zptisobu zapojeni rozlisujeme fotovoltaické systémy na: off-grid systém,

on-grid systém a hybridni systém.

5.1.1 Off-grid systém

Tento systém se také nazyva ostrovni systém a jedna se o systém, ktery neni pfi-
pojeny k distribuc¢ni siti. Systém je slozen z fotovoltaickych paneld, solarniho re-
gulatoru, stfidace a bateriového ulozisté. Elektricka energie, ktera je vyrobena fo-
tovoltaickymi panely, je ulozena do baterie, ze které je zajisténa veskera spotieba
energie celého systému. Tento systém se pouziva v odlehlych oblastech, napt. chata,

karavan. [32]

5.1.2 On-grid systém

Tento systém je pripojeny k distribuéni siti a vyuziva energii z fotovoltaickych pa-
nelt pro napajeni spotiebic¢iu. Kdyz je dostatecny vykon fotovoltaickych paneli, tak
energie neni odebirana z distribuc¢ni sité a prebytek energie je dodan do distribuc¢ni
sité. Kdyz je vykon fotovoltaickych panelti nedostatecny, tak je odebirana energie
z distribuéni sité. Vyhodou systému je moznost pouziti bez baterie, coz umozni nizsi

porizovaci cenu systému. [33]
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5.1.3 Hybridni systém

Tento systém umoznuje vyuzit veskerou vyrobenou energii, systém pro akumulaci
energie pouziva baterie. Baterii je zajisténa spotfeba energie i kdyz fotovoltaické
panely nemaji dostateény vykon, typicky béhem vecernich a rannich hodin, kdy
je spotreba elektrické energie nejvyssi. Prebytky energie mohou byt dodavany do
distribué¢ni sité, v pripadé nedostatku energie je energie odebirana z distribucni sité.
Systém umoznuje prepnuti do off-grid systému pii vypadku energie z distribuc¢ni

sité, hybridni stiidac zajistuje prepnuti mezi zdroji. [34]

5.2 Druhy fotovoltaickych paneli

Pouzivaji se 3 typy fotovoltaickych panelii: monokrystalické, polykrystalické a amorfni.

5.2.1 Monokrystalické panely

Tento typ panelu ma nejvyssi icinnost, pokud je orientovan ve spravném uhlu ke

slune¢nimu zareni. Jsou instalovany na stfechy s malou plochou, maji vyssi cenu. [35]

5.2.2 Polykrystalické panely

Tento typ panelu ma mensi i¢innost nez monokrystalické panely, ale dokaze byt
ucinnéjsi za zhorsenych podminek. Tento typ panelu je vhodny pro instalaci na

strechy, které nejsou orientovany ve spravném thlu ke sluneénimu zéareni. [35]

5.2.3 Amorfni panely

Tento typ panelu mé nejmensi ti¢innost, vyhodou je nizka hmotnost a mala tloustka.
Tento typ panelu je vhodny na stfechy, které nejsou orientovany ve spravném thlu

ke slunecnimu zareni a které maji omezenou nosnost. [35]

5.3 Akumulace energie

Akumulace energie se pouziva pro ulozeni prebytecné energie, ktera by jinak musela
byt dodana do distribuc¢ni sité. Pouziva se nékolik variant akumulace. Prebytec¢né
elektricka energie muze byt pouzita k ohrevu teplé vody v bojleru nebo akumulac¢ni
nadrzi, tato varianta ma nizké porizovaci naklady. Prebytecnd elektrickd energie
muze byt ulozena v baterii. Béhem dne se baterie nabije a v priibéhu vecernich
a rannich hodin, kdy je spotfeba elektrické energie nejvyssi, je energie odebirana

z baterie. Efektivnéjsi a univerzalnéjsi feseni, které ma vyssi porizovaci naklady. [36]
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5.4 Stridace

vvvvvv

taické elektrarny [37]. Funkei stiidace je pfeménit stejnosmérné napéti (generovano
panely) na stiidavé napéti (pouzito v rozvodné siti). Stiidavé napéti ma napéti 230 V
(jednofazoveé) nebo 400 V (tfifazove), podle norem distribuc¢ni soustavy [36]. Stridac
také zajistuje monitorovani a tizeni toku energii.

Stiidace se rozlisuji podle zptsobu pouziti v off-grid systémech, on-grid sys-
témech a hybridnich systémech. Hlavni parametry stridace jsou: vykon, uc¢innost,
vstupni napéti, pocet MPPT (sledovini maximalniho vykonu), ochrana proti pre-
péti a prehrati. [38]

Symetricky stiidac¢ energii z fotovoltaické elektrarny distribuuje rovnomérné do
kazdé faze. To znamena, ze u trifazového stiidace do kazdé faze doda tretinu vykonu
a nezabyva se tim, jaka je na jednotlivé fazi spotieba. V pripadé zatizeni 1 faze
spotiebicem, ktery potirebuje 3kW, stiida¢ do faze dodd 1kW a 2kW musi byt
dodény z distribuéni sité, coz je nevyhodné. [39]

Asymetricky stridac¢ v trifazovém zapojeni distribuuje do kazdé faze vykon podle
potireby. V pripadé zatizeni 1 faze spotfebicem, ktery potiebuje 3kW, stridac¢ do
1 faze doda 3kW a do ostatnich fazi nedodd zadny vykon, z distribuc¢ni sité neni

dodéna energie. [39]

5.4.1 Hybridni stridac

Tento druh stridace umoznuje ridit energeticky management v domé - prima spo-
tfeba energie, ulozeni energie do baterie, dodani prebytku energie do distribuc¢ni
sité. Hybridni rezim je zalozen na moznosti stfidace soucasné fungovat v on-grid
systému a off-grid systému. Umoznuje regulovat, kolik energie se odebira z akumu-
latort a kolik energie se odebira ze sité. Je mozné pouzit jednofazové nebo trifazové

zapojeni, t¥ifazové zapojeni muze byt symetrické nebo asymetrické. [40]

5.5 Jistici prvky

U fotovoltaické elektrarny musi byt jisténi provedeno na strané u fotovoltaické elek-
trarny (stejnosmérné napéti DC) i na strané u hlavniho rozvadéce (stiidavé napéti
AC). [41]

Pojistkovy odpina¢ (DC) je zapojen mezi fotovoltaickym panelem a stiidacem,
podle normy CSN 33 2000-7-712. Odpinaé slouzi jako ochrana pied vysokym prou-
dem. V pripadé pozaru fotovoltaické panely generuji energii i pfi vypnutém stiidaci,

odpina¢ zaru¢i preruseni vedeni mezi stiidacem a fotovoltaickymi panely. [41]
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Prepétova ochrana DC je pripojena na vstup stridace (strana k fotovoltaickym
panelim), zajistuje ochranu pred prepétim zpusobenym tderem blesku [41].

Prepétova ochrana AC zajistuje ochranu proti prepéti z distribuc¢ni sité. Prepé-
tové ochrany jsou uzemnény. [41]

Mezi stfidacem a distribucni soustavou je instalovan AC odpinac. [41]

Fotovoltaické pole

DC odpina¢ Méni¢ AC odpinac Méreni  Rozvadéc (5) Hlavni Méfeni Hlavni Transforméator
(2) (3) o odpinaé jisténi

HT- el o
- o |

At ) e
TN “""’_/‘ﬂ :
T u | o |

Ochrana proti DC AC Ochrana proti Ochrana proti
prepéti (1) : prepéti (4) piepéti (6)

Obr. 5.1: Schéma fotovoltaické elektrarny pracujici paralelné s distribucni siti.
Obr. prevzat z [42].
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5.6 Navrh fotovoltaické elektrarny

Fotovoltaicka elektrarna na stfeSe domu by méla byt idedlné orientovana k jihu
se sklonem okolo 35° [43]. Stfecha domu z predni strany je idedlni pro instalaci
fotovoltaické elektrarny, je orientovana na jih a ma sklon 42°. Spottreba elektrické
energie domu je podle informaci majitele priblizné 5 MWh za rok.

Pro navrh fotovoltaické elektrarny byl zvolen hybridni systém s monokrystalic-

kymi panely a akumulaci energie do baterie, viz obr.[5.2]

So,
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scaiv | [ — ﬁ .

(TN — @
oo | e

v MERIC MERIG DOMOV[“[ LOKALNI
DISTRIBUCNI REGULATORU FOTOVOLTAIKY ROZVADEC SPOTF’?EBICE

sit

Obr. 5.2: Znazornéni hybridni fotovoltaické elektrarny. Obr. modifikovan z [44].

5.6.1 Fotovoltaické panely

Pro porovnani byly vybrany monokrystalické panely z divodu vysoké ucinnosti,
porovnani je provedeno v tab.. Sloupce v tabulce predstavuji: P (W) je maxi-
malni vykon panelu, (%) je G¢innost, Iyax (A) je proud pfi maximélnim vykonu
panelu, I, (A) je proud nakratko, Up.x (V) je napéti pfi maximalnim vykonu pa-
nelu, Uy, (V) je napéti panelu naprazdno.

Byly zvoleny panely Jinko Solar Tiger Neo 72HL4 BDV 570 Wp z dtivodu vysoké
ucinnosti, vysokého maximalniho vykonu a ceny. Paneli bude na stfese nainstalo-
vano 8, vertikdlné ve 2 radach po 4 panelech, viz obr.|5.3| Panely budou zapojeny do
série kabelem H17Z272-K 6 dle normy CSN EN 50618, do jednoho stringu konektory
MC4 [45]. Napéti stringu je rovno souc¢tu napéti na jednotlivych panelech, proud
stringu je rovny proudu jednoho panelu.

Celkovy vykon soustavy bude 4,56 kWp a v pripadé budouci potieby je moznost
soustavu rozsitit o 2 dalsi panely, byl by dosazen vykon 5,7 kWp.
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Tab. 5.1: Parametry monokrystalickych fotovoltaickych panelfi.

Panel P n Imax | Ipn Umax | Upn | Cena
W) [ () [ (A) [ (A) [ (V) [ (V) | (K

Amerisolar 550 Wp 550 21,28 | 13,16 | 13,94 | 41,80 | 50,00 | 4936

Canadian Solar CS6W- | 550 21,50 | 13,20 | 14,00 | 41,70 | 49,60 | 3518

550MS

GWL Elerix 500 Wp 500 21,30 | 13,03 | 13,90 | 38,38 | 45,55 | 4446

Jinko Solar Tiger Neo | 570 22,07 | 13,48 14,25| 42,29 | 51,07 | 4390
72HL4 BDV 570Wp

Trina Solar TSM- | 570 21,10 | 15,03 | 16,05 | 37,90 | 45,50 | 3826
DE19R.W 570 Wp

588

448

1636

50

¢}
prichod na kabely 600

Obr. 5.3: Rozmisténi panelt na predni strané stfechy domu.
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5.6.2 Sttidac

Jednofazovy strida¢ podporuje maximélni vykon 3,7kWp fotovoltaickych paneld,
z tohoto divodu bude pouzit trifazovy hybridni asymetricky stridac.

Stifdace byly porovnany v tab.[5.2] sloupce v tabulce predstavuji: n (%) je G¢in-
nost, Ly (A) je maximdlni vstupni proud fotovoltaickych paneli, I ys (A) je maxi-
malni vystupni proud, Py (kW) je maximélni pfikon fotovoltaickych panelt, Syys
(kVA) je maximalni vystupni zdanlivy vykon, Py, (kW) je maximélni nabijeci vykon
baterie.

Stridac¢ byl zvolen GoodWe GW5K-ET z diivodu ceny a dostateénych parametrii.
Umoznuje komunikovat standardem RS-485, Wi-Fi, Ethernet. Konfigurace mtze byt
provedena pres aplikaci, ve které uzivatel mize sledovat energeticky management
(stav baterie a vykon fotovoltaické elektrarny). Ke stiidaci je mozné pripojit pouze
vysokonapéfové baterie.

Stiida¢ mé 2 vystupy, sitovy vystup (on-grid) bude pfipojen k distribuéni siti.
Zalozni vystup (back-up) nebude pfipojen k distribuéni siti. K tomuto vystupu
budou pripojeny obvody, které budou zalohované, napt. lednicka, modem, svétla.
V pripadé preruseni dodavky elektrické energie bude zajisténo napajeni zdlohovanych

obvodu pripojenych k tomuto vystupu.

Tab. 5.2: Parametry tiifazovych hybridnich asymetrickych stiidact.

Stridac n Iyst Lvys Pyst Svys Poap | Cena
%) | (&) | (@A) | aw) | kvA)| kW) | (Ke)

Solinteg MHT-10K-25 97,4 15,0 16,5 15,0 11,0 10,0 41801

GoodWe GW10K-ET 98,3 12,5 16,5 15,0 10,0 10,0 39900

Solax  X3-Hybrid-10.0-D | 98,0 16,0 14,5 15,0 11,0 10,0 54130

(G4)

GoodWe GW5K-ET 98,0 | 12,5 | 8,5 6,5 5,0 5,0 31837

5.6.3 Baterie

Minimélni kapacita baterie by méla byt stejna jako vykon fotovoltaické elektrarny,
maximalni kapacita by méla byt rovna dvojnasobku vykonu fotovoltaické elektrarny,
z duvodu moznosti dotacnich programu [46]. Pro zvoleny strida¢ je mozné pouzit
pouze vysokonapétové baterie, baterie byly porovnany v tab.[5.3] vSechny jsou pod-
porovany stiidacem.

Byl vybran bateriovy systém Pylontech Force H2, ktery bude slozen ze 2 mo-

dult a bude mit celkovou kapacitu 7,1 kWh, systém muze byt v budoucnu rozsiten az
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na kapacitu 14,2 kWh. Baterie pouziva Lithium-zelezo-fosfatovou technologii. Sys-
tém obsahuje BMS modul, ktery se stard o energeticky management. Komunikace

systému je zajisténa prostfednictvim RS-485 a CAN.

Tab. 5.3: Parametry baterii.

Baterie Kapacita | Pocet Jmenovité | Zaruka | Cena

(kWh) cykla napéti (rok) (K¢)
) (V)

GOODWE Lynx LX Home | 6,54 6 000 204,8 10 82411

F Plus+ 3,27kWh (2 mo-

duly)

BYD B-Box Premium | 7,68 6000 307,0 10 135677

HVS 2,56 kw (3 moduly)

Pylontech Force H2 | 7,10 6 000 192,0 10 90 490

3,55 kWh (2 moduly)

Dyness Tower T7 3,55 kWh | 7,10 6000 192,0 10 98 177

(2 moduly)

5.6.4 istici prvky

Jistici prvky byly navrzeny s ohledem na budouci mozné rozsiteni FVE o 2 dalsi
fotovoltaické panely (rozdil v cené je zanedbatelny).

Pojistkovy odpina¢ (DC) bude zapojen mezi fotovoltaickym panelem a stiida-
c¢em. Pro urceni vhodnych pojistek je nutné spocitat jmenovité napéti a minimalni

jmenovity proud. Jmenovité napéti je urceno vztahem
Un >12-Upy-m, (5.1)

kde Uy (V) je jmenovité napéti pojistky, Uy, (V) je napéti fotovoltaického panelu
naprazdno, m (-) je pocet fotovoltaickych panelt zapojenych do série. Po dosazeni
do rovnice

Ux >1,2-51,07-10 > 612,84 V. (5.2)

Minimélni jmenovity proud je urcen vztahem
In > 1,4 Iy, (5.3)

kde Ix (A) je jmenovity proud pojistky, I, (A) je zkratovy proud fotovoltaického

panelu. Po dosazeni do rovnice

In>1,4-14,25> 19,95 A. (5.4)
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Pojistkovy odpina¢ (DC) byl zvolen OEZ OPVP10-1, tento odpina¢ bude pouzit
s valcovou pojistkovou vlozkou ETT CH10x38 gPV 20 A 1000 V DC, jmenovity proud
pojistky je In =20 A a jmenovité napéti je Ux =1000V. Pojistkovy odpina¢ (DC)
musi byt pouzit pro kabel ke kladnému a zapornému polu zvlast.

Prepétova ochrana DC, jejiz tkolem je chranit pred prepétim zptisobenym tde-
rem blesku, byla zvolena VCX PV375 DC trida T2 (C) 2P 1000V Professional Plus,
jmenovité napéti je Uy = 1000 V.

Prepéfova ochrana AC byla zvolena OEZ SVC-350-3-MZ.

AC odpina¢ byl zvolen Eaton IS-25/3.

5.6.5 Rozvadé¢ FVE

Pro rozvadé¢ FVE byla zvolena rozvodnicova skiin RZG-N-2528, jedné se o nasténné
provedeni skiiné s 28 moduly. Rozvadé¢ FVE bude rozdéleny na DC a AC c¢ast.

Do DC casti rozvadéce budou privedeny kabely H17Z27Z2-K 6 od fotovoltaic-
kych paneli pres pojistkové odpinace OEZ OPVP10-1 s pojistkovou vlozkou ETI
CH10x38 gPV 20A 1000V DC. V této c¢asti rozvadéce bude umisténa prepétova
ochrana VCX PV375 DC trida T2 (C) 2P 1000V Professional Plus. Z DC c¢asti
rozvadéce FVE budou vedeny kabely H1Z272-K 6 ke stridaci.

Bateriovy systém bude ke stridaci pripojen kabelem 4 AWG pres jisti¢ LTN-40B-2,
ktery bude umistén v rozvadéci FVE.

Do AC c¢asti rozvadéce bude priveden kabel CYKY-J 5x2.5 z nezalohovaného
vystupu stiidace. Signal z jednotky RTU bude priveden kabelem CYKY-O 3x1,5
do rozvadéce FVE na styka¢ KM1 (OEZ RSI-25-40-A230), ktery zajisti dalkové
odpojeni vyrobny (FVE) od distribu¢ni sité [47]. Stykac je rozpadovym mistem FVE
a bude napajen pres jistic LTN-6B-1. V této ¢asti rozvadéce bude umisténa prepétova
ochrana SVC-350-3-MZ. Na vystupu AC ¢asti rozvadéce FVE bude umistén vypinac
Eaton 1S-25/3.

Kabel CYA HO7V-K 6 bude pouzit pro uzemnéni komponenti rozvadéce FVE.
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5.7 Ekonomické zhodnoceni navrhu FVE s uvazenim

dotacnich programu

V této podkapitole je rozebrano ekonomické zhodnoceni navrzené FVE. Navrh bude
pocitat s vykupem prebytka do distribuc¢ni sité. Vzhledem k castym zménam do-
tacnich programi jsou dota¢ni programy a ekonomické zhodnoceni platné k datu
31.12.2023.

5.7.1 Rozpocet

V tab.[5.4] je rozpocet fotovoltaické elektrarny, celkova cena je 300571 K¢. Cena
za montdZ fotovoltaickych panelt se pohybuje mezi 3000 az 5000 K¢ za m? [48],
v piipadé pouziti sazby 5000 K& za m?, plose fotovoltaickych panelt 20,67 m? bude
cena za montaz 103 330 K¢. Cena projektové dokumentace fotovoltaické elektrarny
je 10000 K¢ [49]. Cena revize fotovoltaické elektrarny je 3090 K¢ [50].

Obdobnou fotovoltaickou elektrarnu (S-Power MIDI) nabizi firma S-Power Ener-
gies, fotovoltaicka elektrarna je slozena z: 10 fotovoltaickych paneli AEG Solar
450 Wp, stridace GoodWe 8K-ET Plus, baterie PylonTech Force H2 7,1 kWh. Sys-
tém je nabizen od 313500 K¢, je mozné dosdhnout dotaci az 156 750 Ké [51]. Ceny
jsou uvedeny s DPH.

5.7.2 Dotacni programy

Navrzena FVE pouziva hybridni méni¢, méa vykon 4,56 kWp a baterie o kapacité
7,1kWh. Z dotace je mozné ziskat 60 000 K¢ za hybridni ménié¢, 20 000 K¢ za vykon
fotovoltaickych panelt a 70000 K¢ za pouzité baterie [52], viz tab. Informace
v tab.[p.5| jsou pouzity ze zdroje [52]. Maximaln{ vySe dotace pro navrzeny systém
je 150000 K¢. Celkova cena navrzené FVE po odecteni dotace je 150 571 K¢.
Podminky pro dotace z dota¢niho programu Nova zelend tsporam 2023 byly
porovnany s parametry navrzeného systému v tab.[5.6] Informace v tab.[5.6 jsou

pouzity ze zdroje [52]. Navrzeny systém spliiuje podminky pro ziskani dotace.

5.7.3 Produkce FVE

V testovaci verzi programu PV*SOL premium byl vytvoren model navrzené FVE se
shodnymi komponenty, které byly pouzity v navrhu. Programu byla zaddna roc¢ni
spotfeba energie domu 5 MWh. Programem byla vypoc¢tena mésicéni i ro¢ni produkce
a spotieba elektrické energie. Ro¢ni produkce energie je 5176 kWh, FVE pokryje
3132kWh roéni spotieby domu. Mnozstvi energie odebrané z distribucni sité je
1874kWh za rok a mnozstvi energie dodané do distribucni sité je 2044 kWh za rok.
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Tab. 5.4: Rozpocet fotovoltaické elektrarny:.

Komponent Cena za 1 | Pocet Celkova
kus (K¢) kusa (-) cena (K¢)
Fotovoltaicky panel — Jinko Solar Tiger 4390 | 8 35120
Neo 72HL4 BDV 570 Wp
Strida¢ — GoodWe GW5K-ET 31837 | 1 31837
Baterie — Pylontech Force H2 7,1 kWh 90490 | 1 90490
Kabelaz a prislusenstvi 3000 | 1 3000
Rozvodnicova skiin — RZG-N-2528 936 | 1 936
Pojistkovy odpina¢ DC — OEZ OPVP10-1 111 | 2 222
Pojistka valcova DC — ETI CH10x38 gPV 143 | 2 286
20A 1000V DC
Prepétova ochrana DC — VCX PV375 DC 899 | 1 899
trida T2 (C) 2P 1000V Professional Plus
Jisti¢ baterie — OEZ LTN-40B-2 1110 | 1 1110
Styka¢ — OEZ RSI-25-40-A230 772 | 1 772
Jisti¢ — OEZ LTN-6B-1 215 | 1 215
Prepétova ochrana AC — OEZ SVC-350-3- 3341 | 1 3341
M7
Vypina¢ — Eaton 1S-25/3 399 | 1 399
Nosna konstrukce fotovoltaickych panelt 15524 | 1 15524
— 8 panelil na vysku
Mont4z — 1 m? 5000 | 20,67 103330
Projektova dokumentace 10000 | 1 10000
Revize 3090 | 1 3090
300571

Programem byly vygenerovany grafy zavislosti, prognéza vynost se spotiebou je
zobrazena na obr.[5.4] vyuziti energie z FVE je zobrazeno na obr.[5.5] kryti spotteby

je zobrazeno na obr.[5.6

5.7.4 Ekonomické zhodnoceni

Spotreba elektrické energie domu je podle informaci majitele priblizné 5 MWh za rok.
Cena za 1 MWh podle predlozené faktury majitele domu je 3 658 K¢, je pouzit tarif
D02d od spole¢nosti E.ON. Prebytky elektrické energie budou vykupovany, podle
ceniku SimplePROvyroba od spolecnosti E.ON je pro fotovoltaiky s instalovanym
vykonem do 50 kW mozné ziskat 2000 K¢ za 1 MWh. Vypocet nakladt za odbér
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Tab. 5.5: Dotace na fotovoltaickou elektrarnu.

Cast systému foto- | Dotace za 1 ks (K&) | DosaZena podpora
voltaické elektrarny (K¢)

Instalace o  vykonu | 60000 60000

2kWp s hybridnim

ménic¢em

1 kWp instalovaného vy- | 10 000 20000

konu nad 2kWp

1kWh  akumula¢niho | 10000 70000

systému s akumulatory

na bézi lithia

Tab. 5.6: Podminky pro ziskdni dotace na fotovoltaickou elektrarnu.

Komponent

Podminka dotace

Parametr navrze-

ného komponentu

Fotovoltaicky panel

n>18%

n = 22,07%

Stridac

n> 9%

n=98%

Baterie

1-2 x wvykon systému

7,1 kWh LiFePO4

(4,56-9,12kWp) na bazi
lithia
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Stiidac)

{Stiid:

Obr. 5.4: Prognéza vynosi se spotiebou.
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Obr. 5.5: Vyuziti energie z FVE.
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Obr. 5.6: Kryti spotteby.
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5 MWh elektrické energie z distribucni sité za rok je vypocten
Nogs=FEy- Ne+12- Ng+12- N; +12- No+ Ey - Ng + Ey - Nais + Eo - Ny, (5.5)

kde Ngs (K¢) jsou roéni ndklady (bez DPH) za odbér elektrické energie z distri-
bucni site, Ey (MWh) je mnozstvi odebrané energie z distribuéni site, N, (K¢) je
cena elektrické energie, N, (K¢) je staly plat, N;(K¢) je cena za piikon podle hod-
noty hlavniho jisti¢e pred elektromérem, N, (K¢) je cena za ¢innosti operatora trhu,
Ny (K@) je cena za dan z elektiiny, Ngis (K¢) je cena za distribuci mnozstvi elekttiny,

N, (K¢) je pevnd cena za systémové sluzby, po dosazeni

Ngs=5-3658+12-79+ 12164+ 12-3,43+5- 28,3+ 5-1737,91 + 5 - 113,53 =
— 30646, 86 K. (5.6)

Vypocet nédkladii za odbér 1874 kWh elektrické energie z distribuc¢ni sité za rok je

vypocten

Niye = 1,874 - 3658 +12-794+12- 164+ 12- 3,43+ 1,874 - 28,3
+1,874-1737,91 + 1,874 - 113,53 = 13334, 88 K¢, (5.7)

kde Ny (K¢) jsou roéni néklady (bez DPH) za odbér elektrické energie z distribu¢ni
sité po odecteni elektrické energie, kterou vyrobi fotovoltaicka elektrarna.
Vypocet zisku za vykup prebytku 2044 kWh elektrické energie do distribuc¢ni

sité, osvobozeného od dané z prijmu [53], je vypocten
Noykc = 2,044 - 2000 = 4088 K&, (5.8)

kde Nyyk (K€) je ro¢ni zisk za vykup elektrické energie do distribucni site.

Ro¢ni tspora je vypocétena

Ny = (Nas — Nive) - 1,21 + Ny = (30646, 86 — 13334, 88) - 1,21 + 4088 =
= 25035, 50 K¢, (5.9)

kde Ny (K¢) je ro¢ni dspora nakladi, u Ny (K¢) a N (K¢) pripocteno 21 % DPH.
Navrzenou FVE bude dosazena roc¢ni tspora 25 035,50 K¢ s DPH.
Ekonomicka navratnost navrzeného systému je vypoctena prostou dobou névrat-

nosti, metoda nezahrnuje do vypoctu tirokové miry [54],

IN
T= = (5.10)
kde T} (rok) je doba navratnosti investice, I N (K¢) jsou ndklady na investici, CF (K¢)
je uspora nakladua za rok, po dosazeni
150571

_ 10571 o ok 11
s = 9503550 O OLrokt, (5-11)
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ekonomickd navratnost navrzené FVE je ptiblizné 6 let s vyuzitim dotace a priblizné
121et bez vyuziti dotace. Grafické srovnani ekonomické névratnosti investice bez
dotace a s dotaci je zobrazeno na obr.[5.7, Ekonomickd ndvratnost je platna za

predpokladu efektivniho vyuziti veskeré vyrobené energie z FVE.

Ekonomicka navratnost FVE
300000

200000

100000

« 01 .

1111!12
-100000
-200000

-300000

Cena [K¢]
o

Cas [rok]

m Sdotaci m Bezdotace

Obr. 5.7: Ekonomicka névratnost investice do FVE bez dotace a s dotaci.
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6 Navrh Fidiciho systému

Tato ¢ast prace se zabyva vytvorenim tidiciho systému, ktery bude efektivné ridit
diim a minimalizovat provozni nédklady. V rdmci systému bude TFizeno osvétleni, to-
peni, zaluzie, bojler a uzavér vody. Byl proveden névrh energetického managementu,
ktery umozni efektivné vyuzit FVE a baterie s ohledem na maximalni vyuziti energii
v domé, minimalizaci provoznich nakladiu a pretoku do sité. Eliminace pretokt do
sité mize byt ¢asteéné dosazena efektivnim fizenim bojleru.

Pro programovani ridiciho systému bylo vyuzito skolni PLC se zadkladnim mo-
dulem CP-2000. Ridicf systém pro PLC Foxtrot byl navrZen ve vyvojovém prostiedi
MOSAIC Profi+ verze 2020.1. Programovani systému bylo provedeno dle normy IEC
61 131-3. Cilem normy bylo standardizovat programovaci jazyky, které jsou urcené
pro automatizaci v priamyslu. Norma je pouZivana u vétsiny vyrobcu PLC. [55] [50]

Programovani mize byt provedeno v 6 programovacich jazycich: 1L, ST, LD,
FBD, CFC, SFC. Textové programovaci jazyky IL a ST, grafické programovaci ja-
zyky LD a FBD. Graficky jazyk CFC umoznuje prehledné propojeni funk¢nich blokt,
jazyk SFC je podobny vyvojovym diagramiim. Pro programovani byly pouzity ja-
zyky ST a CFC z duvodu piehlednosti a ladéni programu. [56]

Ve vyvojovém prostiedi Mosaic mohou byt pouzity knihovny funkei a funkénich
blokt, napf. knihovna iControlLib, TimeLib [57]. Pro vizualizaci a ovladéni byl pou-
zit nastroj WebMaker, ve kterém je mozné vytvorit webové stranky ve znackovacim
jazyku XML [58]. Uvodni stranka ve webovém rozhrani je zobrazeno na obr.

Topeni 1.NP ()| |Zaluzie 1.NP () Stav systému
Rovnovaha energii

Topeni 2.NP O Zaluzie 2.NP O Eas nabiti baterie 0.00 hod
Cas vybiti baterie do 20 % |0.00 hod

Uzaver vody O Svétla 1.NP O Produkce FVE Spotieba domu

1200. W 150.0 W
Bojler Svétla 2.NP
_ O O Baterie Bojler Kotel
Svétla 1.PP ()

Energeticky management O 48 %

83.0 % 36.0 °C

Obr. 6.1: Znazornéni tvodni stranky ve webovém rozhrani.

V pripadé realizace bude na stfese domu nainstalovana meteostanice I[QWS-4000,
data z meteostanice budou pouzita v nékterych c¢astech ridictho systému, v simulaci

se musi zadat hodnoty téchto dat.
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Ustfedna systému Jablotron uréend pro zabezpeovaci a protipozdrni systém
bude se systémem Foxtrot komunikovat prostfednictvim sbérnicového rozhrani
JA-121T, pro komunikaci bude pouzito rozhrani RS-485. Soucésti systému Jablot-
ron budou detektory pohybu PIR, magnetické kontakty, detektory koute a teploty,
zaplavové detektory. PIR senzor bude kromé zabezpeceni pouzit i pro uréeni pfti-
tomnosti nebo nepritomnosti v mistnosti. K urc¢eni konkrétniho PIR senzoru, ktery
zaznamenal pohyb, bude pouzit datovy typ T JAB107_PRF. Jedn4 se o strukturu,

kterd se pouziva k urceni stavu jednotlivych periferii v rdmeci systému Jablotron. [59]

6.1 Osvétleni

V domé budou umisténa LED svétla, ktera lze ovladat bud ovladac¢i C-WS-0200R-
Logus (2 tlacitka), C-WS-0400R-Logus (4 tlacitka) nebo PIR senzorem.

Ovladace umoznuji rozpoznat dlouhy a kratky stisk, po 500 ms nastane dlouhy
stisk. Dlouhy stisk bude pouzit pro ovladani stmivani svétel a pro ovladani vice
svétel z jednoho ovladace.

PIR senzor bude pouzit pro vyhodnoceni pritomnosti nebo nepritomnosti v mist-
nosti. V pripadé, kdy PIR senzor nezaznamené v mistnosti pohyb po dobu 30 minut
(v simulaci 15s), vyhodnot{ nepfitomnost a vypne svétlo. V piipadé nechténého vy-
pnuti svétla (osoba pritomna v mistnosti) PIR senzor zaznamena pohyb a neprodlené
zapne svétlo.

Centralni vypnuti vSech svétel bude mozné dlouhym stiskem pravého ovladace
doltt u vchodovych dveii a dlouhym stiskem levého ovladace dola v predsini. Vy-
pnuti vsech svétel je mozné i pres webové rozhrani. Vsechna svétla budou vypnuta
i v pripadé zapnuti rezimu neptitomnost u topeni. U vchodu na schodisté do 1. PP
bude dlouhym stiskem ovladace doliit mozné vypnout vsechna svétla v 1. PP.

Svétla na chodbéch, schodisti, predsini a v 1. PP (s vyjimkou schodisté a chodby)
budou ovlddédna primarné PIR senzorem (sepnuti po 500 ms). V piipadé, kdy bude
intenzita venkovniho osvétleni mensi nez urcita hodnota (v simulaci pouzito 200 lux),
s vyjimkou svétel v 1. PP, tak se po zaznamenani pohybu PIR senzorem svétlo
rozsviti po urc¢itou dobu (v simulaci 5s). Svétla lze ovladat i ovladaci na zdi, po
zapnuti svétla ovladacem nebude svétlo vypnuto po urcité dobé (v simulaci 55s), ale
bude vypnuto az po vyhodnoceni nepritomnosti v mistnosti. V pripadé nechténého
vypnuti (osoba pritomna v mistnosti) PIR senzor zaznamena pohyb a neprodlené
zapne svétlo. Zapojeni pro ovladani je zobrazeno na obr.[6.2]

Pro ovladani svétel byl pouzit funkéni blok fb_ilight z knihovny iControlLib.
Vstupy lightOn a lightOff se zapne nebo vypne svétlo, vstup lightToggle jednim

tlacitkem ovlada svétlo (zapnuti a vypnuti), vstup timeLimit omezi dobu sviceni,
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Obr. 6.2: Zapojeni pro ovladani svétel primarné PIR senzorem.

vstup webToggle jednim tlac¢itkem ovladéd svétlo z webového rozhrani, vstup light—
Reset centralné vypne svétla v domé. Vystupem out bude aktivovano relé daného
svételného obvodu u modulu C-OR-~0011M-800. [60]

K rozliseni dlouhého a kratkého stisku byl pouzit funkéni blok fbSimpleButton
z knihovny LightsLib, po 500 ms nastane dlouhy stisk. K pripojeni PIR senzoru byl
pouzit funkéni blok fb__iSensorPIR z knihovny iControlLib [60]. Vstupem delay byla
nastavena minimalni délka vstupniho pulsu, v simulaci byl pouzit ¢as 500 ms.

V mistnostech obyvaci pokoj, pokoj 1, pokoj 2 a pokoj 3 bude pouzit stmivac,
kterym bude mozné ménit troven osvétleni. Kratkym stiskem ovladace bude zapnuto
nebo vypnuto svétlo a dlouhym stiskem se bude ovlddat iroven osvétleni. V pripadé
vyhodnoceni nepritomnosti v mistnosti bude svétlo vypnuto. Svétlo nebude zapnuto
v pripadé zaznamenani pohybu v mistnosti, ale pouze ovladacem, PIR senzor bude
pouzit pouze pro vyhodnoceni nepritomnosti. Zapojeni pro ovladani je zobrazeno
na obr.[6.3

Pro ovladani svétel se stmivanim byl pouzit funkéni blok fb_iDimmerLED z kni—
hovny iControlLib. Vstupy lightOn a lightOff se zapne nebo vypne svétlo, vstupy
levelUp a level Dw umozni nastavit troven osvétleni, vstup lightToggle ovlada jed-
nim tlacitkem svétlo (zapnuti a vypnuti), vstup minLevel uréuje minimélni hodnotu
trovné osvétleni (vychozi hodnota je 10 %), vstup offOnRamp urcéuje dobu rozsviceni
svétla z minimélni hodnoty na 100 % (vychozi hodnota je 5s), vstup timeLimit omezi
dobu sviceni, vstup webToggle jednim tlacitkem ovlada svétlo z webového rozhrani,
vstup lightReset centralné vypne svétla v domé. Svétlo po vypnuti a zapnuti bude
rozsviceno na stejnou droven osvétleni. Tohoto bude dosazeno parametrem setLe-
vel, ke kterému je prirazena proménnd z VAR, GLOBAL_RETAIN, ve které bude
ulozena posledni hodnota trovné osvétleni. Vystupy level (tiroven osvétleni), ramp

(Casova rampa), minLev (minimdlni tiroven osvétleni) budou pripojeny k prislusnym

20



pirsens coft

[pir4 So—in Ut m | fWoT ‘ m Q

. tpl4
[fb_iSensorPIR ToF 5
pirdelay =] ﬁ:r:‘; PT ET PT ETH
(s -
spp3
fbSimpleButton
in out |-
Tlpravaupll dlick ‘
press B OR 52
spp2 sv2weblup fb_iDimmerLED f_< svoutl6
fbSimpleButton OR lighton out
5 ATl in out - ,_|_| OR L— levelup level svlevelle
pravadw click lightOff  ramp
press levelDw m\nLevL-
1512 1 OR ~lightToggle
sv2webldw = minLeve|
= offOnRamp
= setRamp
T#8h timeLimit
[ svweb16 webToggle
PT ETk [ lightresetsig lightReset
-.J name
'?”597”18 y; setleve| ——x
fb_iSensorPIR [sv2satLevel
in out

defay
ol

Obr. 6.3: Zapojeni pro ovladani svétel se stmivanim.

kanalim modulu C-DM-0402-RLC, ktery bude pouzit ke stmivani svétel. [60]

Svétla v ostatnich mistnostech se budou ovladat ovladaci (zapnuti a vypnuti),
PIR senzor bude pouzit pouze pro vyhodnoceni neptitomnosti. Zapojeni pro ovla-
dani je zobrazeno na obr.[6.4 V mistnostech bez PIR senzoru nebude nepiitomnost
vyhodnocena.

Ovladani svétel ve webovém rozhrani je zobrazeno na obr.[6.5 Tkony pro ovladant
svétel jsou zobrazeny na obr.[6.6] Ovladdéni svétel je rozdéleno po jednotlivych pat-
rech (1. PP, 1.NP a 2. NP). V ptdorysu jsou rozmistény svétla, ovladace a PIR sen-
zory podle skutecného umisténi. Ovladace z webového rozhrani umoznuji simulovat
kratky i dlouhy stisk, reprezentuji skutecné ovladace umisténé v domeé. Z webového
rozhrani je mozné vypnout a zapnout jednotliva svétla, vSechna svétla l1ze centralné
vypnout. V pripadé stmivani svétla bude u ikony svétla zobrazena hodnota trovné
osvétleni. Sipkou nahoru bude mozné z webového rozhrani pfidat trovei a Sipkou
doli snizit Groven. Jsou zobrazena data z meteostanice (intenzita venkovniho osvét-

lenf), v simulaci se musi zadat hodnota.
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a) b) c) d) e)

Obr. 6.6: Ikony ovladani svétel ve webovém rozhrani: a) PIR senzor nezaznamenal
pohyb, b) PIR senzor zaznamenal pohyb, c¢) svétlo vypnuté, d) svétlo zapnuté, e)
ovlada¢ vypnuty, f) ovlada¢ zapnuty, g) prechod na uvodni stranku, h) pfechod na

jinou stranku.

6.2 Topeni

Vytapéni je realizovano plynovym kotlem a tepelnymi radiatory, které jsou umistény
pod okny v jednotlivych mistnostech. Tepelné radiatory budou ovladany elektroter-
mickou hlavici IVAR.TE 3040, hlavice budou spinany zakladnim modulem CP-2091
a modulem C-OR-0011M-800.

Funkéni blok pro fizeni topeni je zobrazen na obr.[6.7], byl vytvofen v textovém
programovacim jazyku ST. Pro mistnosti, kde je tepelny radiator, byly vytvoreny
3 rezimy topeni—den, noc a nepritomnost. Pro kazdy rezim a mistnost byla urcena
minimalni a maximéalni teplota. Ovladace C-WS-0200R-Logus a C-WS-0400R-Logus
urcené k ovladani svétel a zaluzii maji interni ¢idlo teploty, kterym bude mérena
teplota v jednotlivych mistnostech. Topeni bude zapnuto, kdyz teplota klesne pod
minimalni hodnotu a bude vypnuto, kdyz teplota dosdhne maximélni hodnoty. Poté

bude topeni zapnuto, az teplota klesne na minimalni hodnotu.
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Obr. 6.7: Zapojeni pro ovladani topeni.

Rezim neptitomnost bude mozné zapnout dlouhym stiskem levého ovladace doli
u vchodovych dveti a dlouhym stiskem pravého ovladace dolii v predsini, opétovnym

stiskem ovladace se rezim neptitomnost vypne. Po zapnuti rezimu nepiitomnost je



mozné rezim vypnout PIR senzorem na chodbé v 1. NP. Kdyz PIR senzor po uplynuti
10 minut (v simulaci 10s) po zapnuti rezimu nepfitomnost zaznamenda pohyb, vypne
se rezim nepfitomnost. Cas 10 minut byl zvolen z dfivodu navratu osoby do domu
(zapomenuté véc).

PIR senzor bude pouzit k vyhodnoceni pritomnosti nebo nepritomnosti v mist-
nosti. V pripadé, kdy PIR senzor nezaznamena v mistnosti pohyb po dobu 30 minut
(v simulaci 15s), vyhodnoti nepfitomnost v mistnosti a topeni v mistnosti bude
nastaveno na o 2°C nizsi hodnotu, nez je teplota urcend pro den. Vyhodnoceni
nepritomnosti v mistnosti bude provedeno pouze ve dne, v noci ne. Timto fese-
nim bude dosazeno snizeni nakladi za energie, protoze snizenim teploty v mistnosti
0 1°C znamend piiblizné 6% tsporu nakladu [61].

Ovladéni topeni ve webovém rozhrani je zobrazeno na obr.[6.9 Ikony pro ovla-
dan{ topeni jsou zobrazeny na obr.[6.8] Ovladéni topeni je rozdéleno po jednotlivych
patrech (1. NP a 2. NP). V pudorysu jsou rozmistény tepelné radiatory a PIR sen-
zory podle skutecného umisténi. Ve webovém rozhrani je mozné nastavit zacatek
a konec noci, zobrazit aktualni hodinu (pro tucely simulace se aktudlni hodina zad4),
systém vyhodnoti, jestli je den nebo noc. Z webového rozhrani je mozné ovladat
zapnuti nebo vypnuti hlavice, zobrazit jestli je hlavice zapnuta nebo vypnuta, zob-
razit teplotu v mistnosti (v simulaci se musi zadat), zobrazit a nastavit minimalni
a maximalni teplotu pro kazdou mistnost a rezim (hodnoty proménnych ulozeny
ve VAR__GLOBAL_RETAIN). Ve webovém rozhrani je mozné centralni vypnuti
topného systému, zapnuti rezimu nepfritomnost, zobrazit signalizaci nepritomnosti
v mistnosti a signalizaci zapnuti nebo vypnuti kotle. Ve vychozim nastaveni je topeni

nastavené na automaticky rezim.
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Obr. 6.8: Tkony ovladani topeni ve webovém rozhrani: a) PIR senzor nezaznamenal
pohyb, b) PIR senzor zaznamenal pohyb, c) teplota v mistnosti, d) hlavice vypnut4,
e) hlavice zapnut4, f) kotel vypnuty, g) kotel zapnuty, h) ovlada¢ vypnuty, ch) ovla-

da¢ zapnuty, i) prechod na uvodni stranku, j) prechod na jinou stranku.
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6.3 Zaluzie

V domé budou nainstalovany predokenni zaluzie, pro pohon zaluzii bude pouzit
Somfy J406 WT. Pro ovladani zaluzii bude pouzit modul C-JC-0006M.

Zaluzie bude mozné ovladat ovladadi, které jsou spoleéné pro ovladani osvétleni.
Kratkym stiskem ovladace se aktivuje krok nahoru nebo doli, dlouhym stiskem ovla-
dace se aktivuje zatazeni nebo vytazeni zaluzii. Zapojeni pro ovladani je zobrazeno

na obr.[6.101
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Obr. 6.10: Zapojeni pro ovladani zaluzii.

Ovladéni zaluzii bylo zalozeno na funkénim bloku fb_iJalousie z knihovny iCont—
rolLib, ktery byl doplnén o alarm a automaticky rezim. Vstupy rotUp a rotDw
posunou o 1 krok zaluzie nahoru nebo dolti. Vstupy up a dw spusti vytazeni nebo
zatazeni zaluzii, vstup block zablokuje vstupy pro ovladani zaluzii, vstup stop zastavi
pohyb zaluzii, vstupy ctrUp a ctrDw spusti centralni vytazeni nebo zatazeni zaluzii,
vstupy webUp a webDw spusti vytazeni nebo zatazeni zaluzii z webového rozhrani.
Vstup upDwTime je ¢as pohybu zaluzii ze spodni polohy do horni polohy (pro
ucely simulace 55s), vstup rotTime urc¢uje délku kroku u rotUp a rotDw (v simulaci
500 ms), vstup pauseTime je prodleva pro rezervaci pohybu. Vstup ctrTime umozni
zpozdéni zaluzii pri aktivovani centralniho pohybu vsSech zaluzii, jednotlivé zaluzie
budou zapnuty 500 ms po sobé z diivodu ochrany proti proudovému razu. Vystupy
sig, sigUp a sigDw slouzi pro signalizaci chodu zaluzii a signalizaci spodni a horni
polohy. Vystupy outUp a outDw budou pripojeny k prislusnym kanalim modulu
C-JC-0006M, ktery bude pouzit k ovlddani zaluzii. [60]

Zapojeni alarmu a automatického rezimu zaluzii je zobrazeno na obr.[6.11} Byl
pouzit funkéni blok fb_ JalAlarm z knihovny iControlLib, ktery je pouzit pro vyhod-

noceni poplachii pro zaluzie. K funkénimu bloku miize byt pripojeno nékolik vstupt
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signalizujici rizny druh poplachu. V pripadé spusténi poplachu bude ve webovém

rozhrani vypsano varovani. [60]
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Obr. 6.11: Zapojeni alarmu a automatického rezimu pro zaluzie.

Pozarni poplach bude v simulaci fesen pouze tlacitkem ve webovém rozhrani,
v pripadé realizace by na tento vstup byla pripojena signalizace z tistredny Jablotron.
V pripadé pozarniho poplachu (nejvyssi priorita) budou vytazeny zaluzie a zablokuji
se vstupy pro ovladani. [60]

V pripadé poplachu vzniku namrazy se zastavi pohyb zaluzii a zablokuji se vstupy
pro ovladani. Poplach vzniku namrazy ma nizsi prioritu nez pozarni poplach. Pro
poplach vzniku namrazy byl navrzen funkéni blok, ktery bude pouzivat data z me-
teostanice (v simulaci se data zadaji). Poplach vzniku ndmrazy bude v simulaci za-
pnut, kdyz bude vlhkost vzduchu vétsi nez 65 % a venkovni teplota bude v rozmezi
0 az —4°C. Ve funkénim bloku je ¢asovac, ktery po 15minutich (v simulaci 10s)
vyhodnoti, jestli je splnéna podminka vzniku namrazy. Timto fesenim se zamezi
zbytetnému zapindni a vypinani signalizace. [60]

V pripadé poplachu velké rychlosti vétru budou vytazeny zaluzie a zablokuji se
vstupy pro ovladani. Poplach velké rychlosti vétru ma nizsi prioritu nez namraza.
Pro poplach velké rychlosti vétru byl navrzen funkéni blok, ktery bude pouzivat
data z meteostanice (v simulaci se data zadaji). Ve funkénim bloku je ¢asovac,
ktery po 15minutach (v simulaci 10s) vyhodnoti, jestli je splnéna podminka velké
rychlosti vétru. Timto feSenim se zamezi zbyteénému zapinani a vypinani signalizace.
Signalizace bude v simulaci spusténa, kdyz bude rychlost vétru vétsi nez 45km /h,
v praktickém pouziti bude tato rychlost uréena vyrobcem zaluzii. [60]

Poplach rozbiti skla bude v simulaci fesen pouze tlacitkem ve webovém rozhrani.

V domé nebudou instalovany detektory rozbiti skla, tento poplach je proveden pouze
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pro ukazku moznosti systému. Signalizace rozbiti skla ma nizsi prioritu nez detekce
velké rychlosti vétru. V pripadé poplachu rozbiti skla budou zatazeny zaluzie. [60]

Byl navrzen automaticky rezim, ktery kazdy den v 7hodin rano vytahne vsechny
zaluzie a od 16 hodin, kdyz bude intenzita venkovniho osvétleni mensi nez urcita hod-
nota (v simulaci pouzito 100 lux), budou vSechny zaluzie zatazeny. V mésicich kvéten
az zari (9-17 hodin) a dosazeni teploty v mistnosti 25°C dojde k automatickému
zatazeni zaluzil v mistnosti, coz umozn{ zamezeni prehiivani mistnosti. Zaluzie lze
i v tomto rezimu ovladat v pripadé potteby ovladaci nebo pres webové rozhrani.

Ovladani zaluzii ve webovém rozhrani je zobrazeno na obr.[6.12] Tkony pro ovla-
dani zaluzif jsou zobrazeny na obr.[6.13] Ovladéni zaluzii je rozdéleno po jednotlivych
patrech (1.NP a 2.NP). V pudorysu jsou rozmistény zaluzie a ovladace podle sku-
tecného umisténi. Ovladace umoznuji simulovat kratky i dlouhy stisk, reprezentuji
skutecné ovladace umisténé v domé.

Ve webovém rozhrani je mozné zobrazit aktualni hodinu a meésic, teplotu v mist-
nosti, data z meteostanice (intenzita venkovniho osvétleni, rychlost vétru, vlhkost,
venkovni teplota), v simulaci se musi zadat vyse uvedené parametry. Budou zobra-
zena varovani—silny vitr, namraza, pozar, rozbiti skla. Systémy Jablotron a Foxtrot
budou vzajemné komunikovat a v pripadé pozaru nebo rozbiti skla by systém Foxt—
rot vyhodnotil varovani. Detektory rozbiti skla nebudou v domé instalovany. Pro
simulaci jsou na pozar a rozbiti skla vytvorena tlacitka.

7, webového rozhrani je mozné Sipkou nahoru vytahnout vsechny zaluzie a Sipkou
dolti zatdhnout vsSechny zaluzie. Jednotlivé zaluzie lze zatdhnout a vytdhnout Sip-
kou nahoru a doli individualné. Tlacitko STOP slouzi k zastaveni pohybu zaluzii.
Tlacitko Auto OFF umozni vypnuti automatického rezimu. Ve webovém rozhrani je
tlacitko pro vypnuti signalizace velké rychlosti vétru a namrazy a tlacitko pro reset
signalizace pozaru a rozbiti skla. Zaluzie maji 3 polohy - zaluzie vytaZené, mezipo-
loha a zatazené. Zaluzie se mohou pohybovat bud nahoru nebo doli. Ve webovém
rozhrani jsou zobrazeny polohy, pohyb a u ikony zaluzii je zobrazeno procentualni

zatazeni zaluzii.
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Obr. 6.12: Znazornéni ovladani zaluzii ve webovém rozhrani.
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Obr. 6.13: Ikony ovladéani zaluzii ve webovém rozhrani: a) zaluzie vytazené, b) za-

luzie v mezipoloze, ¢) zaluzie zatazené, d) pohyb zZaluzii nahoru, e) pohyb zaluzii

dola, f) teplota v mistnosti, g) ovlada¢ vypnuty, h) ovlada¢ zapnuty, i) pfechod na

uvodni stranku, j) prechod na jinou stranku.
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6.4 Uzavér vody

V domé budou nainstalovany zaplavové detektory v rameci systému Jablotron a ser-
voventil CWX202 230 V - 3/4"na ovladani uzavéru vody. V pripadé aktivovani zapla-
vového detektoru dojde k automatickému uzavieni ventilu vody. Ventil bude uzavien
az do doby, kdy uzivatel neprovede zménu v systému. Zména muze byt provedena
bud ve webovém rozhrani tlac¢itkem Reset zaplaveni nebo dlouhym stiskem ovladace
doli v koupelné.

Ve vychozim stavu je ventil otevien. Uzavér vody bude mozné ovladat (otevieni
a uzavieni) z webového rozhrani nebo dlouhym stiskem levého ovladace nahoru
u vchodovych dvefi. Funkéni blok pro ovladéani ventilu je zobrazen na obr.[6.14] Pro
ovladani servoventilu budou pouzity 2 vodi¢e z modulu C-OR-0202B. Cerveny vodic
slouzi k otevfeni ventilu a modry vodi¢ k uzavreni ventilu [62].

Ovladdani uzavéru vody ve webovém rozhrani je zobrazeno na obr.[6.15] Ve webo-
vém rozhrani je mozné zobrazit, zda je ventil otevieny nebo uzavieny, zobrazit akti—
vaci zaplavového detektoru (v simulaci se musi detektor aktivovat), oteviit nebo

uzavtit ventil a provést zménu systému tlac¢itkem Reset zaplaveni.

6.5 Bojler

V ramci energetického managementu byl proveden névrh fizeni bojleru. Energeticky
management byl navrzen s ohledem na co nejvétsi minimalizaci provoznich nakladt
a pretoku do sité. Toho lze ¢astecné docilit efektivnim rizenim bojleru.

V navrhu je uvazovano se ¢tyrélennou rodinou, objem teplé vody na 1 osobu by
mél bjt 36 az 671 na 1 den, podle normy CSN EN 15316-3-1 [63]. V 1. PP domu
bude umistén bojler o objemu 1601, ktery méa spotiebu priblizné 7,6 kWh na 1 ohfev
vody [64]. V bojleru bude senzor teploty vody, pozadovana teplota vody v bojleru
je 55 °C.

Podle pozadavkl majitele domu byly vytvoreny rezimy pro pracovni den, vikend
a statni svatek. O vikendu a statnich svatcich se predpokldda vyssi potieba teplé
vody béhem dopolednich a polednich hodin. V pracovnich dnech navrh uvazuje
s vyprazdnénim bojleru v odpolednich a vecernich hodinach a naslednym ohfevem
vody v bojleru béhem dopolednich a odpolednich hodin.

Bojler bude napajen z FVE nebo ze sité, nikoliv z baterie. V pripadé vypadku
sité nebude mozné bojler zapnout, prioritou je zajistit pokryti spotieby zalohovanych
spotrebicu v domé.

U bojleru bude pouzito spojité tizeni vykonu, které muize byt pouzito u odpo-
rové zatéze [65]. Pro fizeni bojleru bude pouzito SSR relé RGS1A23D25KKEDIN
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Obr. 6.14: Funkéni blok uzavéru vody.
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Obr. 6.15: Znazornéni ovladani uzavéru vody ve webovém rozhrani.
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od vyrobce Carlo Gavazzi, které bude tizené PWM vystupem ze zakladniho mo-
dulu [65]. Vystup PWM mize mit stiidu v rozsahu 0-100 % a to umozni u bojleru
s prikonem 2200 W, spojité fidit piikon v rozsahu 0-2200 W [65]. Navrzené feSeni
umoznuje pouzit prebytky produkce FVE k napdjeni bojleru —akumulace energie do
vody, eliminace pretokt do sité [66].

Funkéni blok pro fizeni bojleru byl vytvoren v textovém programovacim jazyku
ST. Funkéni blok pro urceni pracovniho dne, vikendu nebo statniho svatku byl vy-
tvofen v textovém programovacim jazyku ST [67]. Ve vSech mésicich, kdy bude
kapacita baterie vétsi nebo rovna 95 %, produkce FVE bude vétsi nez odbér elek-
trické energie a teplota vody v bojleru bude mensi nez pozadovana teplota, budou
prebytky produkce FVE pouzity k napajeni bojleru. Toto feseni umozni eliminovat
pretoky do distribuc¢ni sité.

V testovaci verzi programu PV*SOL premium byl vytvoren model navrzené FVE
a byl vygenerovan graf progndézy vynosu se spotiebou. V tab.[6.1] je pfepoctend
progndza vynost se spotiebou za den. Na zakladé prognézy vynosi se spotfebou byl
vytvoren névrh rizeni bojleru. Vynos FVE pokryje spotiebu domu pouze v mésicich

brezen az zari, z tohoto divodu byl vytvoren navrh rizeni bojleru po jednotlivych

mésicich, viz tab.[6.2]

Listopad az leden
Od 0 do 8 hodin bude bojler zapnut, kdyz bude nizky tarif. Jakmile teplota vody
v bojleru dosahne pozadované teploty, bude bojler vypnut. Bojler bude napéajen ze

sité.

Unor a fijen

Od 0 do 8 hodin bude bojler zapnut, kdyz bude nizky tarif. V pracovnich dnech,
jakmile teplota vody v bojleru dosahne 40 °C, bude bojler vypnut. Bojler bude na-
pajen ze sité.

Brezen az zari

Od 0 do 8 hodin v pracovnich dnech bude bojler vypnut.

Vikend a statni svatek

Od 0 do 8 hodin bude bojler zapnut, kdyz bude nizky tarif. Jakmile teplota vody

v bojleru dosdhne pozadované teploty, bude bojler vypnut. Bojler bude napajen ze

sité.

62



Tab. 6.1: Prognéza vynost se spotifebou za den.
Meésic (-) 1 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 |12
Energie ze | 11,0/ 79 |52 |24 |10 |08 |09 |12 |27 |53 |11,0| 12,3
sité (kWh)
Vynos 6,8 | 10,8 | 16,2| 18,8 | 20,0| 20,1 | 19,6 | 19,5| 16,5| 11,0| 6,3 | 4,5
FVE
(kWh)
Spotrebice | 164 | 15,5| 14,5| 13,3| 12,3| 11,8 | 10,7| 11,6 | 12,2| 13,6| 16,3 | 16,3
(kWh)
Dodavka 1,3 (3169 |80 |87 |91 |98 |91 (69 |26 |10 |05
do sité
(kWh)
Tab. 6.2: Rizen{ bojleru.
Mésic Druh Hodina | Kapacita Teplota | Produk— | Distri— Zdroj
dne baterie (%) | (°C) ce FVE | buéni sit
Listopad | Neroz— 0 az 8 | Neroz— < 35 Neroz— | Nizky Sit
az leden | hoduje hoduje hoduje tarif
Listopad | Neroz— 8az 17 | > &0 < 55 > odbér | Neroz— FVE
az leden | hoduje hoduje
Listopad | Neroz— 17 az | Neroz— < 5b Neroz— | Neroz— FVE a
az leden | hoduje 20 hoduje hoduje hoduje sit
Unor a | Pracovn{ | 0 az 8 | Neroz— < 40 Neroz— | Nizky Sit
Ijen den hoduje hoduje | tarif
Unor a | Vikend, | 0az8 | Neroz- < bb Neroz— | Nizky Sit
rijen svatek hoduje hoduje tarif
Unor a | Neroz— | 8az 17 | > 80 <55 | > odbér | Neroz— | FVE
fjen hoduje hoduje
Unor a | Neroz— 17 az | Neroz— < 55 Neroz— | Neroz— FVE a
fijen hoduje 20 hoduje hoduje hoduje sit
Brezen Vikend, | 0 az8 | Neroz— < 35 Neroz— | Nizky Sit
az zari svatek hoduje hoduje tarif
Brezen Neroz— 8az 17 | > 80 < 55 > odbér | Neroz— FVE
az zari hoduje hoduje
Brezen Neroz— 17 az | Neroz— < 55 Neroz— | Neroz— FVE a
az zar hoduje 20 hoduje hoduje hoduje sit
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Vsechny mésice
Od 8 do 17 hodin, kdyz bude kapacita baterie vétsi nebo rovna 80 %, produkce
FVE bude vétsi nez odbér elektrické energie a teplota vody v bojleru bude mensi
nez pozadovana teplota, budou prebytky produkce FVE pouzity k napajeni bojleru.
Bojler bude napéjen z FVE.

Od 17 do 20 hodin bude bojler zapnut, kdyz bude teplota vody v bojleru mensi,
nez pozadovana teplota. Bojler bude napajen z FVE a ze sité.

Od 20 hodin bude bojler vypnut.

Ovladéni bojleru ve webovém rozhrani je zobrazeno na obr.[6.16] Ve webovém
rozhrani je mozné zobrazit, jestli je nizky nebo vysoky tarif, zobrazit hodinu, den,
mésic, rok, teplotu vody v bojleru, produkci FVE a kapacitu baterie (v simulaci
se musi zadat vySe uvedené parametry). Ve webovém rozhrani je mozné nastavit
pozadovanou teplotu vody v bojleru, zapnout nebo vypnout bojler, zobrazit jestli je
bojler zapnuty nebo vypnuty, zobrazit aktudlni vykon bojleru v %. Tlacitkem ON

bude bojler zapnut s maximalnim vykonem.

Bojler
A s
ovladani _n. |Energeticky management O
Hromadné dalkové ovladani Nastaveni Casu
. Vysoky tarif Hodina Den
10 29
Parametry systému
Y sy Mésic Rok
Produkce FVE 500 W 6 2024
Kapacita baterie  |80.0 g9 Vikend
Pozadovana teplota Teplota vody v bojleru .
55.0 °C 50.0 °C

Obr. 6.16: Znazornéni ovladani bojleru ve webovém rozhrani.
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6.6 Energeticky management

Energeticky management byl navrzen s ohledem na co nejvétsi minimalizaci provoz-
nich nakladti, pretok do sité a nejefektivnéjsi vyuziti energie vyprodukované FVE.
Soucasti energetického managementu je cely systém tizeni domu, do kterého je zahr-
nuto napt. automatické ovladani zaluzii, ovladani uzavéru vody, automaticky rezim
topeni, automatické ovladani svétel, fizeni bojleru. Tyto soucasti umozni usettit
energie béhem provozu domu. [68] [69)]

Soucasti FVE je bateriovy systém Pylontech Force H2 s kapacitou 7,1 kWh.
Soucasti bateriového systému je systém BMS, ktery monitoruje stav baterii. Systém
napr. vyrovnava napéti na jednotlivych ¢lancich, méti teplotu, chrani baterie pred
poskozenim [70]. Byly navrzeny 3 stavy baterie podle nabiti, béZné pouzivani
(100-20 %), rezerva pro vypadek sité (20-5 %), nelze pouzit (5-0%). Bateriovy sys-
tém bude komunikovat se stiidacem a systémem Foxtrot prostiednictvim RS-485
nebo CAN.

Stiida¢ bude monitorovat aktudlni vykon fotovoltaickych paneli. V domovnim
rozvadéci bude elektromér C-EM-0300M, ktery bude se systémem Foxtrot komuni-
kovat prostrednictvim sbérnice CIB. Systém Foxtrot bude komunikovat se sttidacem
prostrednictvim RS-485. Na zakladé dat o produkci FVE, spotrebé domu, kapacité
baterie a stavu distribucni sité bude provedeno Tizeni hybridniho stiidace podle ta-
bulky stavi, viz tab.[6.3] Systém vyhodnoti, jestli dojde k nabijeni baterie, odbéru
z baterie, prodeji do sité, odbéru ze sité nebo vypadku energie v domé. Bylo navr-
zeno 9 stavi, na zakladé kterych stiida¢ vyhodnoti, jakym zptisobem bude ridit tok
energii v domé. Funkéni blok pro fizeni energetického managementu byl vytvoren
v textovém programovacim jazyku ST.

V pripadé stavu nadbytek energie 1 bude produkce FVE vétsi nez odbér elek-
trické energie, stav distribuc¢ni sité nerozhoduje. Podminkou tohoto stavu je tplné
nabiti baterie. V pripadé tohoto stavu budou prebytky produkce FVE dodany do
sité. Spotreba energie domu bude pokryta FVE.

V pripadé stavu nadbytek energie 2 bude produkce FVE vétsi nez odbér elek-
trické energie, stav distribucni sité nerozhoduje. Podminkou tohoto stavu je kapacita
baterie mensi nez 100 %. V pripadé tohoto stavu budou prebytky produkce FVE po-
uzity k nabijeni baterie. Spotieba energie domu bude pokryta FVE.

V pripadé stavu rovnovaha energii bude produkce FVE stejna jako odbér elek-
trické energie, stav distribucni sité nerozhoduje. Podminkou tohoto stavu je stejna
produkce FVE jako odbér energie domu. Spotieba energie domu bude pokryta FVE.

V pripadé stavu spotieba energie 1 bude produkce FVE mensi nez odbér elek-
trické energie, stav distribuc¢ni sité nerozhoduje. Podminkou tohoto stavu je kapacita

baterie v&tsi nez 20 % a vypnuty bojler. V pfipadé tohoto stavu bude vybijena
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Tab. 6.3: Stavy energetického managementu.

Néazev Produk— | Distri—| Vybi-| Nabi—-| Prodej| Odbér| Podminka Kryti
stavu ce a | buéni | jeni | jeni | do ze spot—
odbér sit ba- ba- sité sité reby
terie | terie
Nadbytek | Produkce | Neroz—| NE NE ANO | NE Baterie = 100 %, | FVE
energie 1 | > odbér | hoduje prodej do sité
Nadbytek | Produkce | Neroz—| NE ANO | NE NE Baterie < 100% | FVE
energie 2 | > odbér | hoduje
Rovnova—| Produkce | Neroz—| NE NE NE NE Produkce = od- | FVE
ha ener- | = odbér | hoduje bér
gii
Spotieba | Produkce | Neroz—| ANO | NE NE NE Baterie > 20%, | FVE
energie 1 | < odbér | hoduje vypnuty bojler | a ba-
terie
Spotieba | Produkee | Nizky/| NE NE NE ANO | Baterie < 20% | FVE
energie 2 | < odbér | vysoky a sit
tarif
Spotieba | Produkce | Nizky | ANO | NE NE NE Nizky tarif, ba- | FVE
energie 3 | < odbér | tarif terie > 35%, | a ba-
vypnuty bojler | terie
Spotieba | Produkce | Nizky | NE NE NE ANO | Nizky tarif, ba- | FVE
energie 4 | < odbér | tarif terie < 35% a sit
Spotteba | Produkce | Nizky/| NE NE NE ANO | Zapnuty bojler | FVE
energie 5 | < odbér | vysoky a sit
tarif
Vypadek | Produkce| Vypa— | ANO | NE NE NE Baterie > 5%, | FVE
sité < odbér | dek vypnuty bojler | a ba-
terie
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baterie k pokryti spotfeby domu. Spotfeba energie domu bude pokryta FVE a ba-
terii.

V pripadé stavu spotieba energie 2 bude produkce FVE mensi nez odbér elek-
trické energie, v ramci distribuc¢ni sité musi byt nizky nebo vysoky tarif. Podminkou
tohoto stavu je kapacita baterie mensi nebo rovna 20 %. V pfipadé tohoto stavu
bude odebirana energie ze sité k pokryti spotieby domu. Spotieba energie domu
bude pokryta FVE a siti.

V pripadé stavu spotieba energie 3 bude produkce FVE mensi nez odbér elek-
trické energie, v ramci distribuc¢ni sité musi byt nizky tarif. Podminkou tohoto stavu
je nizky tarif, kapacita baterie vétsi nez 35% a vypnuty bojler. V piipadé tohoto
stavu bude vybijena baterie k pokryti spotieby domu. Spotreba energie domu bude
pokryta FVE a baterii. Baterie bude vybijena do 35 % kapacity baterie, zbytek ka-
pacity baterie bude pouzit az béhem vysokého tarifu.

V pripadé stavu spotfeba energie 4 bude produkce FVE mensi nez odbér elek-
trické energie, v ramci distribuc¢ni sité musi byt nizky tarif. Podminkou tohoto stavu
je nizky tarif a kapacita baterie mensi nebo rovna 35%. V pripadé tohoto stavu
bude odebirdna energie ze sité k pokryti spotieby domu. Spotieba energie domu
bude pokryta FVE a siti. V pripadé tohoto stavu je v ramci nizkého tarifu levnéjsi
odbér energie ze sité. Energie z baterie bude pouzita az béhem vysokého tarifu.

V pripadé stavu spotieba energie 5 bude produkce FVE mensi nez odbér elek-
trické energie, v rdmci distribucni sité musi byt nizky nebo vysoky tarif. Podminkou
tohoto stavu je zapnuty bojler. V pripadé tohoto stavu bude odebirana energie ze
sité k pokryti spotfeby domu. Spotieba energie domu bude pokryta FVE a siti.

V pripadé stavu vypadek sité bude produkce FVE mensi nez odbér elektrické
energie, v ramci distribuc¢ni sité musi nastat vypadek. Podminkou tohoto stavu je
kapacita baterie vétsi nez 5% a vypnuty bojler. V piipadé tohoto stavu bude vybi-
jena baterie k pokryti spotifeby domu. Stiidac s baterii muze byt v pripadé vypadku
sité pouzit jako zélozni zdroj energie [71]. Spotieba energie domu bude pokryta FVE
a baterii. V piipadé, kdyby byla kapacita baterie mensi nebo rovna 5 %, nastal by
vypadek energie v domé.

Ovladéni energetického managementu ve webovém rozhrani je zobrazeno na
obr.[6.17] Ve webovém rozhrani je mozné zobrazit aktudlni produkci FVE, spotiebu
energie domu, kapacitu baterie, zobrazit jestli je nizky nebo vysoky tarif a jestli
nastal vypadek sité (v simulaci se musi zadat vyse uvedené parametry). Systém na
zakladé vyse uvedenych parametri vyhodnoti, jestli dojde k nabijeni baterie, vybi-
jeni baterie, prodeji do sité, odbéru ze sité nebo vypadku energie v domé. Systém
v rdmci simulace umozni vypocitat nabijeni baterie (W), odbér z baterie (W), do-
dévka do sité (W), odbér ze sité (W), ¢as nabiti baterie (h), ¢as vybiti baterie do

20% (h). V simulaci nejsou uvazovany ztraty systému.
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Pro nézornost simulace byla pridana tlacitka pro zapnuti nebo vypnuti spotie-
bic¢l, coz umozni sledovat, jakym zptisobem urcity spotiebic¢ ovlivni chovani systému.
Pro priklad byly pouzity spotiebice: pocitac, 5 svétel, rychlovarna konvice, televize,

bojler. Spotfeba spotiebici je v ramci simulace uvedena pouze orientacné. Je mozné

nastavit piikon bojleru k vypoctu vykonu bojleru v %. V redlném pouziti by data

o spotfebé domu byla pouzita z elektroméru.

Ve webovém rozhrani vpravo je model domu, ve kterém je zobrazen tok energii

mezi fotovoltaickymi panely, stiidacem, baterii, rozvadééem, spotiebici, bojlerem

a distribu¢ni siti.

Rizeni hybridniho stfidage

Produkce FVE | Spotfeba domu

2500. w 2350. w

Kapacita baterie

[82.0 %

/_: Bojler O

Nabijeni baterie | Odbér z baterie

150.0 W 0.0 W
l_

Dodavka do sité

0.0 W

Odbér ze sité

0.0 W

Spotifeba domu

Stav systému

Stal spotreba (lednice, slaboproud) |150.0 W

Nabijeni baterie

[es2n

Cas nabiti baterie

QOstatni

Potitad 150.0 W . .
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Obr. 6.17: Znazornéni energetického managementu ve webovém rozhrani.
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7 Zpracovani projektové dokumentace

Rodinny dim se nachazi v Prostéjoveé, ma rozméry priblizné 7 x 9m a byl postaven
v roce 1934. Dim méa podzemni podlazi, dvé nadzemni podlazi a pudu. V tab.[7.]]

je prehled vsech ¢asti domu.

Tab. 7.1: Prehled vsech ¢asti domu.

1. NP mistnosti 2. NP mistnosti 1. PP mistnosti
Obyvaci pokoj Schodiste Chodba

Kuchyné Chodba Sklad

Koupelna Pokoj 1 Technickd mistnost 1
Sklad Pokoj 2 Technicka mistnost 2
Toaleta Pokoj 3

Predsin

Chodba

Dilna

7.1 Zakladni technické informace

Rozvodna a napétova soustava distribucni sité:
- 3+PEN, AC, 50 Hz, 400V, TN-C
Rozvodna a napétova soustava v objektu:
— 1/3+PE+N, AC, 50 Hz, 400/230V, TN-S
-2DC 1000V, IT (DC ¢ast FVE)
Stupen dilezitosti dodavky elektrické energie:
— 3. stupen, pri vypadku energie neni zajisténa nahrada
Hlavni jisti¢ pred elektromérem:
—3x25A

Zdrojem elektrické energie bude kromé distribucni sité i fotovoltaicka elektrarna

umisténa na stiesSe domu.

7.1.1 Energeticka bilance

» Koeficient soudobosti: 0,4

 Instalovany vykon: 27,3 kW

e Soudoby vykon: 10,92 kW

e Vypoctovy proud: 16,59 A

Seznam spottebici s vykony je uveden v tab.[7.2]
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Tab. 7.2: Seznam spotfebict s vykony.

Spotrebic Pi (kW) | Spotiebic Pi (kW)
Kotel 0,2 Pracka 2,0
Bojler 2,2 Pila 2,0
Sporak 8,0 Zasuvky 6,0
Trouba 3,0 Osvétleni 0,5
Mycka 2,0 Slaboproud 0,5
Lednice 0,3 Zaluzie, hlavice, | 0,6
servoventil

7.2 Ochrana pred urazem elektrickym proudem

Ochrana pred nebezpecnym dotykem zivych casti:
Provedena zakladni izolaci vsech zivych ¢asti, ochrana polohou, ochrannymi kryty,
prepazkami.

Ochrana pred nebezpeénym dotykem nezivych cCasti:

Ochrana pted trazem elektrickym proudem bude provedena samocinnym odpojenim
od zdroje, podle normy CSN 33 2000-4-41 ed. 3. Je provedeno ochranné uzemnéni
a pospojovani nezivych c¢asti.

Doplnkova ochrana bude provedena u svételnych obvodi a zasuvkovych obvodi
(volné pristupnym), bude realizovana proudovym chrani¢em nebo kombinovanym
pristrojem (proudovy chranic s jisticem), rezidudlni proud je 30 mA.

V prostorach se sprchou nebo vanou je realizovano dle normy CSN 33 2000-7-701
ed. 2 doplnujici ochranné pospojovani. Pospojovanim je propojen ochranny vodic
se vSsemi nezivymi ¢astmi a cizimi vodivymi castmi. Pospojovani zahrnuje kovové

potrubi a kovové c¢asti domu.

7.3 Napojeni na rozvod elektrické energie

Pripojeni na rozvod elektrické energie bude provedeno provozovatelem distribuc¢ni
sité firmou CEZ. Vedeni bude piivedeno do hlavni domovni skifné (HDS) piistupné
zvenku, ve skiini budou hlavni pojistky PNA0OO 40A gG s jmenovitym proudem
40 A. 7Z hlavni domovni skiiné povede kabel CYKY-J 4x10 do elektromérového
rozvadéce, ktery bude pristupny zvenku.

V elektromérovém rozvadéci bude nainstalovan dvousazbovy ¢tyrkvadrantni elek-

tromér, pred elektromérem bude hlavni jisti¢ 3x25A. V elektromérovém rozvadéci
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bude nainstalovana jednotka RTU a jednotka SP pro délkové fizeni [47]. Z elektro—
meérového rozvadéce bude veden kabel CYKY-J 4x10 do domovniho rozvadéce,
ktery bude umistén vlevo za vchodovymi dvermi. Z jednotky RTU bude veden ka-
bel CYKY-0 3x1,5 do rozvadéce FVE. Z jednotky SP bude veden kabel CYKY-O
3x1,5 do domovniho rozvadéce. Kabely budou vedeny v chranicce 0,8 m pod trovni

terénu. Musi byt splnény pripojovaci podminky, predpisy a normy.

7.4 Meéreni odbéru elektrické energie

Odbér elektrické energie bude méren dvousazbovym ¢tyrkvadrantnim elektromérem,
umisténym v elektromérovém rozvadéci. Elektromérovy rozvadéc¢ bude pristupny
zvenku obsluze. Méreni odbéru elektrické energie bude také provedeno ¢tyrkvadrant-
nim elektromérem C-EM-0300M, ktery bude soucésti systému Foxtrot, elektromeér

nebude pristupny zvenku obsluze.

7.5 Silnoproudé rozvody

Silnoproudé rozvody budou provedeny kabely CYKY s PVC izolaci. Budou vedeny
pod omitkou v ohebné trubce LPFLEX 16 125N v instalacnich zénach podle normy
CSN 33 2130 ed. 3, viz obr. [72]. Silnoproudé rozvody byly navrzeny v programu
ElProCAD.
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Obr. 7.1: Znédzornéni instalacnich zén. Obr. prevzat z [72].
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7.5.1 Domovni rozvadéé¢

Prvotni navrh domovniho rozvadéce byl proveden v programu Sichr, byly navrzeny
jistici prvky a bylo vypocteno zatizeni jednotlivych fazi. Navrh domovniho rozvadéce
byl poté proveden v programu EIProCAD s vyuzitim modulu ELIK [73].

Domovni rozvadé¢ bude umistén vlevo za vchodovymi dvermi. Jedna se o na-
sténné provedeni rozvadéce s rozvodnou skiini RZB-N-55120. Skiin bude ocelople-
chova s rozméry 542 x 905 x 156 mm, celkovy pocet moduli je 120. Rozvadé¢ bude
napajen z elektromérového rozvadéce kabelem CYKY-J 4x10.

Soucasti domovniho rozvadéce budou silnoproudé rozvody a systém Foxtrot. Sou-
c¢asti domovniho rozvadéce bude instalacni vypinac, svodi¢ prepéti, automaticky
prepinac siti, jistice, kombinované pristroje (proudovy chranié¢ s jisticem), proudové
chranice a komponenty systémové elektroinstalace Foxtrot. Celkovy pocet moduli
je 90, rezerva je 30 modulda.

Soucasti domovniho rozvadéce budou svorkovnice pro zalohovany vystup ze stii-
dace. K zalohovanému vystupu bude ptfipojena napr. lednic¢ka, modem, svétla. V pri-
padé preruseni dodavky elektrické energie bude zajisténo napajeni zalohovanych ob-

vodu pripojenych k tomuto vystupu.

7.5.2 Zasuvkové obvody

Pro vSechny jednofazové zasuvkové obvody bude pouzit kabel CYKY-J 3x2,5. VSech—
ny zasuvkové obvody budou piipojeny podle normy CSN 33 2000-4-41 ed.3 pies
proudovy chrani¢ LFN-25-4-030AC s rezidudlnim proudem 30 mA. U zasuvkovych
obvodl bude pouzit jisti¢c LTN-16B-1. Zasuvky a vyvody se stejnym oznacenim
budou propojené do jednoho obvodu. Zasuvky a vyvody budou rozmistény podle
vykresi projektové dokumentace.

Zésuvky v jednotlivych mistnostech budou umistény 0,3m nad podlahou. Za-
suvky ve vicenasobném ramecku budou instalovany horizontalné, pokud to nebude
mozné z divodu nedostatecného prostoru, budou instalovany vertikalné.

Zésuvky v kuchyni u kuchynské linky budou umistény 0,3m nad kuchynskou
linkou. Vyvod v kuchyni u kuchynské linky bude umistén 1,7m nad podlahou, je
urcen pro digestor. Vyvod bude zapojen na spole¢ném obvodu se zasuvkami.

Zéasuvka v koupelné bude umisténa podle normy CSN 33 2000-7-701 ed. 2 mimo
zony 0 a 1, viz obr.[7.2] Zasuvka bude ve vysce 1,4m nad podlahou a bude mit kryti
P44 a vicko [74].

Zasuvky v dilné budou umistény 0,3 m nad trovni pracovniho stolu a budou mit
kryti IP65 a vicko. Venkovni zasuvky budou instalovany s krytim IP44 a vickem ve

vysce 0,5 m nad trovni terénu.
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Obr. 7.2: Znazornéni bezpecnostnich zén v koupelné. Obr. prevzat z [74].

7.5.3 Svételné obvody

VsSechny svitidla v domé budou ovladany systémem Foxtrot. Pro ovladani svitidel
bez stmivani bude pouzit modul C-OR-0011M-800. V mistnostech obyvaci pokoj,
pokoj 1, pokoj 2 a pokoj 3 bude pro ovladani svitidel pouzit modul C-DM-0402-RLC,
ktery umoznuje stmivani svitidel [75]. Svitidla lze ovlddat ovladac¢i C-WS-0200R-
Logus a C-WS-0400R-Logus. Kratkym stiskem ovladace bude svitidlo zapnuto nebo
vypnuto a dlouhym stiskem Ize ovladat stmivani svitidel.

Pro vSechny svételné obvody bude pouzit kabel CYKY-J 3x1,5. Svételné obvody
budou jistény kombinovanym pristrojem (proudovy chrani¢ s jisticem —OLI-10B-
IN-030A), jmenovity proud je 10 A, reziduédlni proud je 30 mA. Znaceni svitidel je
X/Y/Z, kde X je oznaceni svitidla, Y je svételny okruh, Z je ovlddany obvod.

Venkovni svitidlo bude pouzito nasténné svitidlo LUNA od vyrobce Brilagi, sviti-
dlo mé kryti IP44. Ve svitidlu bude pouzita LED zarovka s parametry 19 W, 2452 Im,
4000 K. Venkovni svitidla budou umisténa ve vysce 1,8 m nad trovni terénu. Ovla-
dace pro ovladani venkovnich svitidel budou umistény uvniti domu.

Osvétleni bylo navrzeno v programu BuildingDesign modulem Wils, vyvoj to-
hoto programu zajistuje spolecnost Astra MS Software. V programu byl vytvoren
3D model domu, ve kterém byla programem rozmisténa svétla. Svétla byla rozmis-
téna podle Gidelu pouzivani mistnosti, dle normy CSN EN 12464-1. Program vypocetl
prumérné hodnoty intenzity osvétleni v jednotlivych mistnostech, viz tab.[7.3] V ta-
bulce jsou ve sloupci P (W) uvedeny hodnoty vykonu jednoho svitidla, ve sloupci
® (Im) jsou uvedeny hodnoty svételného toku jednoho svitidla, ve sloupci E (Ix) jsou
uvedeny prumeérné hodnoty intenzity osvétleni, vypoctené programem a ve sloupci
E min (Ix) jsou minimélni hodnoty intenzity osvétleni jednotlivych typi mistnosti
podle normy CSN EN 12464-1. RozloZeni osvétleni v mistnosti je na obr..
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Obr. 7.3: Rozlozeni intenzity osvétleni mistnosti v programu BuildingDesign.

Tab. 7.3: Navrh osvétleni.

Mistnost (¢ast) Pocet svi- | P(W) | ®(Im) | E(Ix) | Emin
tidel (-) (Ix)
Obyvaci pokoj 1. NP 2 20 2100 125 50
Kuchyné 1. NP 2 20 2200 130 50
Kuchynska linka 1. NP 3 20 2200 391 300
Koupelna 1. NP 2 17 1700 204 200
Sklad 1.NP 1 17 1700 123 50
Toaleta 1. NP 1 17 1700 234 200
Predsin 1. NP 1 11 1100 93 75
Chodba 1. NP 3 17 1700 85 75
Dilna 1. NP 3 17 1700 315 300
Schodisté 1. NP 2 17 1700 102 75
Chodba 2. NP 1 20 2200 102 75
Pokoj 1 2. NP 2 17 1700 119 50
Pokoj 2 2. NP 2 20 2100 137 50
Pokoj 3 2. NP 2 20 2100 135 50
Schodisté s chodbou 1.PP | 2 11 1100 123 75
Sklad 1. PP 1 11 1100 96 50
Technickd mistnost 1 1.PP | 1 17 1700 86 50
Technicka mistnost 2 1. PP | 2 17 1700 86 50
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7.5.4 Zaluzie

Pro pohon zaluzif bude pouzit Somfy J 406 WT. Zaluzie budou ovladany modulem
C-JC-0006M a bude pouzit kabel CYKY-J 4x1,5. Vyvody pro pohony zaluzii budou
umistény u oken ve vysce 2,3m nad podlahou podle vykresti projektové dokumen-
tace. Pro zaluzie bude pouzit jisti¢c LTN-16B-1.

Zaluzie budou ovladény automaticky systémem Foxtrot nebo ovladadi spolec-
nymi pro ovladani svitidel, kratkym stiskem ovladace se aktivuje krok nahoru nebo

dolti, dlouhym stiskem se aktivuje zatazeni nebo vytazeni zaluzii.

7.5.5 Bojler

Bojler bude fizen automaticky systémem Foxtrot. Pro fizeni bojleru bude pouzito
SSR relé RGS1A23D25KKEDIN od vyrobece Carlo Gavazzi, které bude tizené PWM
vystupem ze zakladnitho modulu CP-2091 [65]. Bude pouzit kabel CYKY-J 3x2,5
a jisti¢c LTN-16B-1.

V bojleru bude ¢idlo teploty Thermokon TF25 Nil1000, které bude pfipojeno do
ovladace C-WS-0400R-Logus. Ovlada¢ umoznuje ptipojit externi ¢idla teploty a se

zakladnim modulem bude komunikovat prostfednictvim sbérnice CIB.

7.5.6 Vytapéni

Vytépéni bude fizeno automaticky systémem Foxtrot. Vytapéni je realizovano plyno-
vym kotlem a tepelnymi radiatory, které jsou umistény pod okny v jednotlivych mist-
nostech. Kotel bude spinan modulem C-OR-0011M-800, bude pouzit kabel CYKY-J
3x2.5 a jistic LTN-16B-1.

Tepelné radiatory budou ovladany elektrotermickou hlavici IVAR.TE 3040—-230 V.
Elektrotermické hlavice budou spinany ze zdkladniho modulu CP-2091 a z modulu
C-OR-0011M-800, bude pouzit kabel CYKY-O 2x1,5 a jisti¢ LTN-16B-1. K urceni
teploty v mistnosti bude pouzito interni cidlo teploty, které je soucasti ovladact
C-WS-0200R-Logus a C-WS-0400R~Logus. Vyvody pro elektrotermické hlavice bu-

dou umistény 0,6 m nad podlahou podle vykrestu projektové dokumentace.

7.5.7 Spotrebice

Pro urcité spotiebice bude realizovan vyvod nebo zasuvka podle umisténi a druhu
spotfebice, viz tab.[l.4l Pro jednofdzové spotiebice bude pouzit kabel CYKY-J
3x2,5, pro trifazové spotiebice bude pouzit kabel CYKY-J 5x2,5. Zasuvky a vy-
vody budou umistény 0,3m nad podlahou s vyjimkou zasuvky pro pilu a pracku.

Venkovni zasuvka urcend pro pilu bude nasténné pétipolova s krytim P44 a vickem,
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bude umisténa 0,5m nad trovni terénu. Zasuvka pro pracku bude umisténa podle
normy CSN 33 2000-7-701 ed. 2. mimo zény 0 a 1 ve v¥sce 1,4 m nad podlahou, bude
mit kryti IP44 a vicko.

Kotel, bojler, sporak a trouba budou jistény samostatné 16 A jisticem LTN-16B-1
nebo LLTN-16B-3. Zasuvka pro lednici bude samostatné jisténa kombinovanym pfti-
strojem (proudovy chrani¢ s jisticem — OLI-16B-1N-030A), jmenovity proud 16 A,
rezidualni proud 30 mA. Pila, mycka a pracka budou pfipojeny pres proudovy chra-
ni¢ LFN-25-4-030AC s rezidualnim proudem 30 mA a budou jistény samostatné 16 A
jisticem L'TN-16B-1 nebo LTN-16B-3. Zasuvka pro bojler a vyvod pro kotel budou

ovladany systémem Foxtrot.

Tab. 7.4: Seznam spottebict.

Oznaceni | Spotfrebic | Pripojeni | Vykon | Napéti | Druh kabelu | Kabel
KW) | (V)
EH2 Kotel Vyvod 0,2 230 CYKY-J 3x2,5 | WL19
EH3 Bojler Zasuvka 2,2 230 CYKY-J 3x2,5 | WL17
EH4 Sporak Vyvod 8,0 400 CYKY-J 5x2,5 | WL4
EH5 Trouba Vyvod 3,0 230 CYKY-J 3x2,5 | WL5
EH6 Lednice Zasuvka 0,3 230 CYKY-J 3x2,5 | WL6
EH7 Pila Zasuvka 2,0 400 CYKY-J 5x2,5 | WL7
EHS Mycka Zéasuvka 2,0 230 CYKY-J 3x2,5 | WLS
EH9 Pracka Zasuvka 2,0 230 CYKY-J 3x2,5 | WL9

7.5.8 Vyvody a zasuvky pro napajeni slaboproudych zarizeni

Vyvody a zasuvky urcené pro napajeni slaboproudych zatizeni budou provedeny
kabelem CYKY-J 3x2,5. Tento obvod bude jistén jisticem LTN-16B-1 a je oznacen
¢islem 16 ve vykresech projektové dokumentace. Na tento obvod bude pripojena
ustfedna EPS a EZS, modem, switch a video vratny. Vyvod na chodbé urceny pro
ustfednu EPS a EZS bude umistén 2m nad podlahou. Vyvod na chodbé urceny pro
video vratného bude umistén 1,5m nad podlahou. Zasuvky v kuchyni urcené pro

modem a switch budou umistény 2m nad podlahou.

7.5.9 Uzavér vody

V technické mistnosti 1 v 1. PP bude umisténa instalacni krabice pod omitkou ve
vysce 0,5 m nad podlahou podle vykrest projektové dokumentace. V instalac¢ni kra-
bici bude umistén modul C-OR-0202B, ktery bude ovladat servoventil CWX202
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230 V-3/4“ na ovlddani uzavéru vody. Do instalacni krabice bude pfiveden kabel
CYKY-0 2x1,5 z domovniho rozvadéce a kabel sbérnice CIB. Pro ovladani servo-
ventilu bude pouzit kabel CYKY-O 3x1,5 [62].

7.5.10 Ochrana proti prepéti

Soucasti domovniho rozvadéce bude prepétova ochrana SVBC-12,5-3-MZ.

7.6 Slaboproudé rozvody

Slaboproudé rozvody budou vedeny pod omitkou v ohebné trubce LPFLEX 16 125N
v instalacnich zénach podle normy CSN 33 2130 ed. 3 [72]. V piipadé soubéhu sla-
boproudych rozvodu se silnoproudymi rozvody budou rozvody vzdaleny minimalné

0,2m. Slaboproudé rozvody byly navrzeny v programu EIProCAD.

7.6.1 Strukturovana kabeladz a telefon

Prostfednictvim pevné telefonni pripojky je realizovan pristup k internetu, bude
pouzita technologie VDSL. Z pripojky pevné telefonni sité, kterda se nachdazi pred
domem, bude veden kabel SYKFY 2x2x0,5 do modemu. Pouziti pevného telefonu
se neuvazuje.

Datové rozvody budou vedeny kabelem FTP CAT6. Modem a prepinac (switch)
budou propojeny kabelem, prepina¢ umoznuje PoE. Z prepinace budou vedeny ka-
bely do jednotlivych datovych zasuvek v domé, do domovniho rozvadéce, ustredny
systému Jablotron, meteostanice a IP kamery.

Meteostanice IQWS-4000 bude umisténa na stfese domu, ma rozhrani ethernet
a pro napajeni bude pouzito PoE. U vchodovych dveri z venkovni strany bude umis-
téna IP kamera ve vySce 2,1 m nad trovni terénu, pro napajeni bude pouzito PoE.
Modem a pfepina¢ budou umistény 2m nad podlahou. Datové zasuvky s konek-
tory RJ45 budou umistény 0,3 m nad podlahou. Datové zasuvky, modem a prepinac

budou umistény v urcenych mistnostech podle vykrest projektové dokumentace.

7.6.2 Televizni rozvody

Na strese domu bude umisténa televizni anténa, ze které bude veden koaxidlni kabel
VCEQY do anténniho rozbocovace. Z rozbocovace budou vedeny jednotlivé koaxidlni
kabely VCEQY do anténnich zasuvek (STA) podle vykrest projektové dokumentace.
Anténni zasuvky budou umistény 0,3 m nad podlahou. Umisténi a typ televizni an-
tény a rozbocovace neni soucasti projektové dokumentace, bude fesen dodavatelskou

firmou.
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7.6.3 Elektronicky zabezpecovaci systém

Systém JABLOTRON 100+ bude pouzit pro zabezpecovaci a pozarni systém. Do
ustredny systému JA-107K budou pfipojeny vsSechny prvky zabezpecovaciho a po-
zérniho systému. Ustfedna bude umisténa na chodbé v 1. NP ve vy$ce 2m nad podla-
hou podle vykrest projektové dokumentace. Ustfedna bude propojena kabelem FTP
s prepinacem. Ustfedna bude se systémem Foxtrot komunikovat prostfednictvim
sbérnicového rozhrani JA-121T, pro komunikaci bude pouzito rozhrani RS-485 [59].

Detektory pohybu osob JA-110P PET budou umistény v rohu mistnosti podle
vykrest projektové dokumentace ve vysce 2m nad podlahou. Magnetické kontakty
JA-111M budou nainstalovany na vstupnich dvefich, dverich v predsini a dvefich do
dilny. Klavesnice JA-113E-GR urcena pro ovladani systému bude umisténa podle
vykrest projektové dokumentace ve vysce 1,5m nad podlahou. Zaplavové detektory
JA-110F budou umistény na podlaze podle vykrestu projektové dokumentace.

Naruseni objektu bude signalizovano venkovni sirénou JA-115A se svételnou sig-
nalizaci, kterd bude umisténa z venkovni strany u vchodovych dvefi ve vysce 2,1 m
nad drovni terénu. Naruseni bude také signalizovano vnitini sirénou JA-110A, ktera
bude umisténa ve vysce 2,5m nad podlahou.

Kabel CC-01 2x20AWG + 2x24AWG bude pouzit pro shérnicové pripojeni mag-
netickych kontakt, detektorii pohybu osob, zaplavovych detektort, klavesnice, ven-
kovni a vnitini sirény.

Elektronicky zabezpecovaci a pozarni systém bude nainstalovan specializovanou
firmou, v rdmci projektu bylo zpracovano rozmisténi a navrh jednotlivych prvka

systému a navrh rozvodu kabelaze.

7.6.4 Elektronicky pozarni systém

Ustfedna systému bude stejnd se zabezpedovacim systémem. Budou pouzity kombi-
nované detektory koute a teploty (JA-110ST). Detektory budou umistény na stropé
ve stfedu mistnosti, podle vykresu projektové dokumentace.

Pozér bude signalizovan vnitini sirénou (JA-110A), kterd bude umisténa ve vysce
2,5m nad podlahou. Dale bude signalizovan venkovni sirénou se svételnou signalizaci
(JA-115A), ktera bude umisténa z venkovni strany u vchodovych dveii ve vysce 2,1 m
nad trovni terénu.

Kabel CC-11 2x20AWG + 2x24AWG, ktery méa vyssi ochranu proti pozaru,

bude pouzit pro sbérnicové pripojeni kombinovanych detektort koure a teploty.
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7.6.5 Video vratny

Dverni kamerova jednotka se zvonkem bude umisténa u vchodovych dveri ve vysce
1,5m nad trovni terénu. Displej video vratného bude umistén na chodbé v 1. NP ve
vysce 1,5m nad podlahou podle vykrest projektové dokumentace. Ve vchodovych

dverich bude zabudovan elektronicky zdmek, ktery lze ovldadat dalkové.

7.6.6 Komponenty systému Foxtrot

Ovladace C-WS-0200R-Logus a C-WS-0400R-Logus budou umistény ve vysce 1,3m
nad podlahou podle vykresi projektové dokumentace. Znaceni ovladacu je X/Y, kde
X je ¢islo ovladace a Y je ovladany obvod. Soucasti ovladace je interni c¢idlo teploty.
Ovladace budou se zakladnim modulem komunikovat prostrednictvim sbérnice CIB,
pro sbérnici CIB bude pouzit kabel J-Y(St)Y 1x2x0,8 [76].

V bojleru bude ¢idlo teploty Thermokon TF25 Nil000, které bude pripojeno do
ovladace C-WS-0400R-Logus, ovlada¢ umoznuje pripojit externi ¢idla teploty.

7.7 Systémova elektroinstalace Foxtrot

Bude pouzita systémova elektroinstalace Foxtrot, ktera bude ovladat osvétleni, to-

peni, zaluzie, uzavér vody a bojler.

Komponenty Foxtrot soucasti domovniho rozvadéce:
o Elektromér C-EM-0300M
e SSR relé RGS1A23D25KKEDIN
o Zdroj HDR-15-12
o Zakladni modul CP-2091
e Reléové moduly C-OR-0011M-800
e Stmivaci moduly C-DM-0402M-RLC
« Zaluziovy aktor C-JC-0006M

Soucasti systémové elektroinstalace Foxtrot bude modul C-OR-0202B, ktery
bude ovladat servoventil na ovladani uzavéru vody. Dalsi soucasti budou ovladace
C-WS-0200R-Logus a C-WS0400R-Logus, které maji interni ¢idlo teploty. Cidlo tep-
loty v bojleru bude pripojeno do ovladace C-WS-0400R-Logus. U ovladaci, které
budou spolecné pro ovladani osvétleni a zaluzii, bude tlacitky blize ke dvefim ovla-
dano osvétleni.

Prvky systému budou komunikovat prostrednictvim shérnice CIB, kterd zajistuje
i napéjeni. Sbérnice CIB bude realizovana kabelem J-Y(St)Y 1x2x0,8 [76]. Zakladni
modul CP-2091 bude propojen FTP kabelem s prepinacem.
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Data z meteostanice IQWS-4000 umisténé na stfese domu budou pouzita v ramci
navrzeného fidiciho systému pro Tizeni zaluzii a osvétleni.

Ustfedna systému Jablotron bude se systémem Foxtrot komunikovat prostied-
nictvim sbérnicového rozhrani JA-121T, pro komunikaci bude pouzito rozhrani RS-
485 [59]. Modul JA-121T bude napéjen ze zdroje HDR-15-12 [77]. PIR senzory

systému Jablotron budou pouzity k fizeni osvétleni a topeni.

7.8 Fotovoltaicka elektrarna

Na stfese domu bude umisténa fotovoltaicka elektrarna s monokrystalickymi panely
a akumulaci energie do baterie. Elektricka energie vyprodukovand FVE bude pri-
marné urcena k pokryti spotfeby energie domu, pripadné prebytky energie budou
dodany do distribuc¢ni sité. Soucasti projektové dokumentace je popis komponentii
fotovoltaické elektrarny, viz kapitola [5.6]

Kabely od fotovoltaickych panelt budou vedeny ze strechy prichodkou na kabely
do podkrovi, z podkrovi budou kabely vedeny do rozvadéce FVE, ktery bude umistén
na chodbé v 1. NP. Kabely budou vedeny pod omitkou v ohebné trubce LPFLEX
16 125N.

7.8.1 Nastaveni ochran

Stiida¢ je vybaven U/F ochranou, kterd monitoruje odchylky napéti a frekvence
v siti. Ochrana musi byt nastavena podle dokumentu Pravidla provozovani distri-
bué¢nich soustav firmy CEZ. U mikrozdroje (FVE) je nutné nastavit ochrany podle
tab.[7.5] stfida¢ umozni odpojeni FVE od distribuc¢ni sité pti odchylkach frekvence
nebo napéti. [78§]

Tab. 7.5: Ochrany vyroben s fazovymi proudy do 16 A.

Parametr Maximalni vy- | Nastaveni pro
pinaci ¢as (s) vypnuti

nadpéti 1.stupen | 3,0 230V 4+ 10%
nadpéti 2. stupenn | 1,0 230V + 15%
nadpéti 3.stupen | 0,1 230V 4+ 20%
podpéti 1,5 230V — 15%
nadfrekvence 0,5 52,0Hz
podfrekvence 0,5 47.5Hz
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7.8.2 Ochrana proti prepéti, uzemnéni

V DC ¢asti rozvadéce FVE bude umisténa prepétova ochrana VCX PV375 DC tiida
T2 (C) 2P 1000 V Professional Plus. V AC ¢asti rozvadéce FVE bude umistén svodic
prepéti SVC-350-3-MZ.

Uzemnén{ bude provedeno podle CSN 33 2000-4-41 ed.3, CSN 33 2000-5-54
ed. 3. Ze zemnici svorkovnice bude veden kabel CYA HO7V-K 6 do rozvadéce FVE
a stridace. Soucasti projektové dokumentace neni uzemnéni casti FVE umisténych

na strese domu.

7.9 Hromosvod

Soucasti projektové dokumentace neni navrh a instalace hromosvodu, navrh a in-

stalace hromosvodu bude fesen dodavatelskou firmou.

7.10 Rozpocet

Byl zpracovan rozpocet elektroinstalace, viz tab.[7.6] Uvedené ceny jsou v K¢ a ne-
zahrnuji DPH. V rozpoctu nejsou zahrnuty domaéaci spotiebice, svitidla, montaz,

doprava, revize, konfigurace systému Foxtrot a Jablotron. Celkova cena elektroin-
stalace je 380 208,18 K¢ bez DPH.

Tab. 7.6: Rekapitulace rozpoctu elektroinstalace.

Cast Cena (K¢&) | Cast Cena (K<¢)

Fotovoltaicka 152191,31 | Foxtrot—prvky mimo 45 534,00

elektrarna rozvadéé

Silnoproud 71807,88 | Kabely 7187,16

Zasuvky 11912,47 | STA 761,22

Kabely 18627,27 | LAN 5509,54

Pohony 15018,15 | Video vratny 4676,86

Rozvadéc —klasické 26 249,99 | EZS, EPS 41704,80

prvky

Slaboproud 156 208,99 | Prislusenstvi 1267,68
slaboproud

Rozvadéc —systémova 49567,73 | Celkem 380 208,18

elektroinstalace Foxtrot
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Zavér

Cilem prace bylo navrhnout systémovou elektroinstalaci a energeticky management
pro rodinny dim s fotovoltaickou elektrarnou. Rodinny diim mé zastaralou elek-
troinstalaci, kterd byla realizovana v roce 1934. Soucasny stav elektroinstalace ne-
splnuje soucasné standardy a normy, elektroinstalace bude nahrazena systémovou
elektroinstalaci s Tidicim systémem.

Majitelem domu bylo specifikovano, co by mél ridici systém ridit a jakym zpt-
sobem. Byla zpracovana teorie zabyvajici se systémovou elektroinstalaci a systémy
fizeni budov. Systémy fizeni budov byly porovnany a byl vybran systém Foxtrot.

Byly rozebrany a porovnany typy fotovoltaickych elektraren a na zakladé tohoto
rozboru byla navrzena fotovoltaicka elektrarna. Navrzend fotovoltaicka elektrarna
bude hybridni s monokrystalickymi panely a akumulaci energie do baterie, parame-
try navrzeného systému jsou: 4,56 kWp vykon, trifazovy hybridni asymetricky st¥idac
a baterie o kapacité 7,1 kWh.

Bylo provedeno ekonomické zhodnoceni navrzené FVE s moznosti vyuziti dotac-
nich programii. Vzhledem k ¢astym zménam dotacnich programii jsou dotacni pro-
gramy a ekonomické zhodnoceni platné k datu 31.12.2023. Cena navrzené FVE je
300571 K¢ s DPH, z dota¢niho programu Nova zelena tisporam 2023 bylo mozné zis-
kat dotaci ve vysi 150000 K¢. Cena navrzené FVE po odecteni dotace je 150571 K¢
s DPH. V testovaci verzi programu PV*SOL premium byl vytvofen model navrzené
FVE a byla vypoc¢tena mésicni i roéni produkce a spotieba elektrické energie. Na
zakladé téchto dat byla vypoctena ekonomicka navratnost. Navrzend FVE ma eko-
nomickou navratnost priblizné 6let s vyuzitim dotace a ptiblizné 12let bez vyuziti
dotace.

Byl vytvoren ridici systém domu, ktery bude efektivné ridit provoz domu a mini-
malizovat provozni nédklady. Systém byl vytvoren pro PLC Foxtrot s vyuzitim vyvo-
jového prostiedi MOSAIC. Pro vizualizaci a ovladani byl pouzit nastroj WebMaker.
V réamci systému bude Tizeno osvétleni, topeni, zaluzie, bojler a uzavér vody. Byl
proveden navrh energetického managementu, ktery umozni efektivné vyuzit FVE
a baterie s ohledem na maximalni vyuziti energii v domé, minimalizaci provoznich
nakladi a pretoki do sité.

V ramci projektové dokumentace byly zpracovany vykresy pro silnoproudé roz-
vody (spotfebice, zdsuvky, svételné obvody), vykresy pro slaboproudé rozvody (struk-
turovana kabelaz, telefon, televizni rozvody, elektronicky zabezpecovaci systém, elek-
tronicky pozarni systém, video vratny, komponenty systému Foxtrot). Byl navrzen
domovni rozvadéc¢, rozvadé¢ FVE, byly zpracovany vykresy pro rozmisténi foto-
voltaickych paneli, rozmisténi komponentit FVE, blokové schéma prvka TECO.

Soucasti projektové dokumentace je navrh osvétleni, technicka zprava a rozpocet.
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Seznam symboli a zkratek

Zkratky:

3D Trojdimenzionalni

AC Alternating Current

ANSI American National Standards Institute
BMS Battery Management System

CAN Controller Area Network

CFC Continuous Function Chart

CSN Ceské technické normy

CEZ Ceské energetické zavody

DALI Digital Adressable Lighting Interface
DC Direct Current

DPH Dan z pridané hodnoty

EHS European Home System

EIB European Installation Bus

EN Evropska norma

EPS Elektronicky pozarni systém

EZS Elektronicky zabezpecovaci systém
FBD Function Block Diagram

FTP Foiled Twisted Pair

FVE Fotovoltaickd elektrarna

HDS Hlavni domovni skiin

IEC International Electrotechnical Commission
IL Instruction List

IP Internet Protocol
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IPSec [P Security

ISO International Organization for Standardization
K¢ Koruna ceska

LD Ladder Diagram

LED Light-Emitting Diode

LiFePO4 Lithium-zelezo-fosfat
min Minimalni

MPPT Maximum Power Point Tracking

NP Nadzemni podlazi

OEZ Orlické elektrotechnické zavody
PIR Passive Infrared

PLC Programmable Logic Controller
PoE Power over Ethernet

PP Podzemni podlazi

pPVvC Polyvinylchlorid

PWM Pulse Width Modulation

RTU Remote Terminal Unit

SFC Sequential Function Chart

SP Spinaci prvek

SSR Solid State Relay

ST Structured Text

STA Spolecna televizni anténa
VDSL Very High Speed DSL

Wi-Fi Wireless Fidelity

XML Extensible Markup Language
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Symboly:

CF

Uspora ndkladi za rok

Mnozstvi odebrané energie z distribuc¢ni sité
Proud pfi maximalnim vykonu panelu
Jmenovity proud pojistky

Proud nakratko

Maximalni vstupni proud fotovoltaickych panel
Maximalni vystupni proud ménice

Naklady na investici

Uéinnost

Pocet fotovoltaickych panelt zapojenych do série
Cena za ¢innosti operatora trhu

Cena za dan z elekttiny

Cena za distribuci mnozstvi elektiiny

Roc¢ni ndklady odbéru elektrické energie z
distribucni sité
Cena elektrické energie

Roc¢ni ndklady za odbér elektrické energie z

distribuc¢ni sité po zapocteni fotovoltaické elektrarny

Cena za ptikon podle hodnoty hlavniho jistice pred

elektromeérem

Pevna cena za systémové sluzby

Staly plat

Ro¢ni uspora naklada

Ro¢ni zisk za vykup prebytku elektrické energie

Vikon
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Pnab
vat

Svys

Umam

Maximalni nabijeci vykon baterie
Maximalni prikon fotovoltaickych paneli
Maximalni vystupni zdanlivy vykon ménice
Doba navratnosti investice

Napéti pfi maximalnim vykonu panelu
Jmenovité napéti pojistky

Napéti panelu naprazdno

Napéti fotovoltaického panelu naprazdno
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Seznam priloh

Tisténé prilohy —ptidavna vazba

Technickd zprava (501)

Rozpocet elektroinstalace (502)

Vykresy silnoproudé elektroinstalace (503)
Vykresy slaboproudé elektroinstalace (303)
Vykresy rozvadéce silnoproud (504)
Vykresy rozvadéce FVE (505)

Vykres rozmisténi FV paneli (506)
Vykresy rozmisténi komponenti FVE (507)
Blokové schéma prvka TECO (508)

Elektronické ptilohy —datovy nosic¢

Technickd zprava (501)

Rozpocet elektroinstalace (502)

Vykresy silnoproudé elektroinstalace (503)
Vykresy slaboproudé elektroinstalace (303)
Vykresy rozvadéce silnoproud (504)
Vykresy rozvadéce FVE (505)

Vykres rozmisténi F'V panela (506)
Vykresy rozmisténi komponenti FVE (507)
Blokové schéma prvka TECO (508)

Ridicf systém domu—PLC Foxtrot

Navrh FVE

Navrh osvétleni
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19 listu A4
5 lista A4
6 list A3
9 listt A3
7 lista A4
3 listy A4
1 list A4

2 listy A3
1 list A3
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