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Abstrakt

Diplomova prace se zamétuje na navrh rekonstrukce elektroinstalace rodinného sidla
podle platnych norem CSN. Predpoklada plné vyuziti moznosti inteligentni elektroinstalace.
Navrh vychazi z moznosti systému iNELS BUS System. Déle se zabyva moznosti instalace
fotovoltaického systému pro vyrobu elektrické energie a soldrniho systému pro ohfev teplé

vody. Cilem prace je vytvoreni projektové dokumentace vyuzitelné v praxi.

Klic¢ova slova

inteligentni elektroinstalace, fotovoltaicky systém, systém soldrniho ohfevu teplé vody,

projektova dokumentace, cenovy navrh
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Abstract

This thesis focuses on the design of reconstruction of electrical-family residence
in accordance with applicable safety standards. Assumes full advantage of the intelligent
electrical installations. The proposal builds on the capabilities of iINELS BUS System.
It also deals with the possibility of installing a photovoltaic system to generate electricity and

solar system for hot water. The aim is to create design documentation usable in practice.

Key words

smart wiring, photovoltaic system, solar system for hot water, project documentation,

pricing proposal
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Seznam symbolu a zkratek

1. NP Prvni nadzemni patro

2. NP Druhé nadzemni patro

CIB Komunikac¢ni sbérnice pouzita v systému iNELS BUS System
EPS Elektrick4 pozarni signalizace

EZS Elektronicky zabezpecovaci systém
HDO Hromadné dalkové ovladani

nn Nizké napéti

RH Hlavni rozvadé&¢

RP Podruzny rozvadeéc

TUV Tepla uzitkova voda

Wp Peak watt

n Utinnost
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Uvod

Tato diplomova prace se zabyva navrhem kompletni rekonstrukce elektroinstalace
vrodinném domé. Projekt ndvrhu je vytvofen pro skuteCny objekt v lokalité
Plzen — Valcha.V objektu byla provedena elektroinstalace v 80. letech svépomoci, coz
pro soucCasny stav nevyhovuje z technického hlediska ani z hlediska technickych norem.
S rozvojem novych trendd a moznosti domovnich elektroinstalaci je pouzito feSeni

inteligentni sbérnicové elektroinstalace.

Celek se déli do péti hlavnich kapitol. V prvni kapitole jsou zminény rozdily mezi
konven¢nimi a systémovymi zpiisoby elektroinstalace.

Druhé kapitola popisuje moznosti systémového feSeni iNELS BUS System, ktery byl
zvolen pro vypracovani vysledného projektu.

V nasledujicich dvou kapitolach je analyzovano vyuziti slune¢niho zafeni jako zdroje
obnovitelné energie. Konkrétné jde o navrh fotovoltaického systému pro vyrobu elektrické
energie, ktery je zpracovan pomoci programu PVGIS a navrh soldrniho systému pro ohiev
teplé vody v programu SOLAR 2.10.

Posledni pat4d kapitola obsahuje kompletni technickou zpravu vcetné¢ dimenzovani
a kontroly vodic¢ii a cenového névrhu elektroinstalace.

V zavéru je projekt zhodnocen z ekonomického a energetického hlediska.

K dokumentu jsou pfiloZzena elektrotechnickd schémata zapojeni jako nezbytna

soucast projektové dokumentace.

10
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1. Rozdil mezi klasickou a systémovou elektroinstalaci

1.1 Klasicka (konvencni) elektroinstalace

Klasickd domovni elektroinstalace se sklddda z mnoha samostatnych obvoda
pro zasuvkové okruhy, svételné kruhy, ovladani rolet atd., které funguji nezavisle na sob¢.
Spinani a fizeni takovych rozvodil je feSeno pfes ru¢né ovladané vypinace pevné napojené
na dany obvod. MozZnost propojeni a spoluprace jednotlivych prvki instalace je velmi
omezend. Funkéni zmény jsou slozité a vyzaduji zdsah do stavebnich konstrukei. Pfi navrhu

je tieba s témito nevyhodami pocitat a mit jasné stanoveno, jak bude cely systém fungovat.

Vyhodou je nizka potizovaci cena. Pro jednoduché feseni elektroinstalaci je tato volba

vhodna a na trhu plisobi mnoho firem, které jsou schopny provést kvalitni realizaci. [4],[5]

Schéma klasické elektroinstalace je patrné z obr 1.1:

Tim B0

—— ———J—_— Xt _—_—__—__
: a }_
== (5
-----o--- ROLETY A ZALUZIE = =—=— TOPENi A KLIMATIZACE

OSVETLENI

ALARM, EZS
obr. 1.1 Schéma klasicke elektroinstalace [4]

Klasickou elektroinstalaci Ize roz$ifit o okruhy fizené¢ ptes GSM branu, kdy dany
spotfebi¢, naptiklad elektricky kotel, lze pomoci SMS zpravy na dalku zapnout
nebo vypnout. [6]
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1.2 Inteligentni (systémova) sbérnicova elektroinstalace

Pokud jsou kladeny vy$$i pozadavky na flexibilitu, komfort a moZnosti sniZeni
spotieby elektrické energie, je vhodné pouzit systémovy typ elektrické instalace. Cely systém
je tizen programovatelnou centralni jednotkou z hlavniho rozvadéce. Elektroinstalace neni

teSena klasickymi okruhy, ale jednotlivé prvky se déli na vstupy (senzory) a vystupy (aktory).

Senzory, jako naptiklad vypinace, termocidla, detektory zabezpecovaci techniky nebo
meteostanice a aktory (jednotky pro spinani, stmivani ¢i ovladani rolet a a dalSich pohontl)
komunikuji s centralni jednotkou pomoci datové sbérnice. U starSich typl systémovych
elektroinstalaci byl kazdy senzor a aktor na centrdlni jednotku napojen paprskovité, dnes

se jiz pouziva linearni struktura datové sbérnice.

Takto lze komplexné fesit ovladani svétel, vzduchotechniky, elektrickych pohonti
a dalSich spottebicl. Vyhodou jsou Siroké moZznosti nastaveni automatizace celé budovy a jeji
fizeni na dalku pomoci webového rozhrani nebo GSM brany. Zmény se provadéji
pfeprogramovanim centralni jednotky a neni tfeba stavebnich zasahli. Porucha centralni

jednotky ovSem znefunkéni cely systém. Hlavni nevyhodou je mnohem vyssi cena. [4],[7]

Schéma systémové elektroinstace je patrné z obr. 1.2:

P

obr. 1.2 Schéma systéemové elektroinstalace [4]

12
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Na ceském trhu plisobi nékolik firem zabyvajicich se systémovou elektroinstalaci.
Mezi nejznaméjsi patii ABB, ELKO EP, Eaton Elektrotechnika a ESTELAR. Kazda
nabizi vlastni systém inteligentni elektroinstalace a vzéjemna konkurence vede ke kvalité

a Sirokym moznostem téchto systémi.[8]

1.3 Inteligentni (systémova) bezdratova elektroinstalace

DalS§im zajimavym typem je inteligentni bezdratova elektroinstalace. Nevyzaduje
zménu topologie vedeni jednotlivych okruhti, aktory se instaluji piimo do rozvadéce,
instalacnich krabic a krytl osvétleni a senzory lze umistit kamkoli, kde to situace dovoluje.
Komunikace s centralni jednotkou je pak zprostfedkovana bezdratovym signalem.

Lze tak pouze rozsifit stavajici klasickou elektroinstalaci o vybrané funkce.

Lze snadno realizovat pii rekonstrukci domu ¢i bytu, ale pro komplexni feSeni neni

vhodna. [9]

13
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2 Inteligentni elektroinstalace INELS BUS System

Za vyvojem a vyrobou systému iNELS BUS System stoji firma ELKO EP se sidlem
v HoleSov¢. Firma déle nabizi bezdratovou inteligentni elektroinstalaci iNELS RF Control,
modulové elektronické ptistroje a dalsi elektroptisluSenstvi. [13]

Sbérnicovy systém iNELS tvofi elektroinstalaci pln€ fizenou centralni jednotkou,
se kterou jednotlivé prvky komunikuji ptfes datovou sbérnici CIB.

Jako instalacni sbérnice CIB se doporucuje pouzit krouceny stinény kabel typu
J-Y (ST) Y 2x2x0,8. Jeji typologie je volitelna (linearni, hvézdicova ¢i stromova), nesmi byt
ale uzavien fyzicky kruh. Na jednu vétev sbérnice CIB muze byt pfipojeno maximalné

32 jednotek iNELS. [7]

2.1 Systémové jednotky

Centralni jednotka CU3-02M tidi veskeré prvky iNELS v systému. Lze k ni pfipojit
dvé vétve CIB, poptipadé rozsifit o dalsi dvé vétve CIB pies modul MI3-02M. Funkénost

centralni jednotky se nastavuje v programovacim prostiedi iNELS Designer & Manager.

2@ ]
@ ® 232

AZINS Fo

s LLLLLLS
ASAAAL LT
o v

obr: 2.1 CU3-02M [7]

14



Navrh rekonstrukce elektroinstalace rodinného sidla na I-HOMFE Be. Martin Waldstein 2014

Napajeci zdroj PS3-100 napaji centralni jednotku a externi mastery v ramci systému
INELS. Pies oddélovac sbérnice od napéjeciho zdroje BPS3-02M je z n¢j také napajena
sbérnice CIB. Slouzi jako zdroj stejnosmérného napéti 12V a 27V se spolecnou svorkou GRD
(zem¢). Je vybaven ochranou proti zkratu, pfepéti, vykonovému a teplotnimu pretizeni.
Ptipojuji se k nému dvé dobijitelné 12V zalozni baterie.

GSM komunikator GSM3-0IM po vlozeni SIM karty komunikuje s centralni
jednotkou ptes kratké zpravy SMS.

t L @ \
. E - NEL
_”’I‘_Il‘!’f’f.f’
D T mu .
i =
obr. 2.2 PS3-100 [7] obr. 2.3 GSM3-0IM [7]

Ptiklad zapojeni systémovych jednotek v rozvadéci na DIN listé:

+ 24V baterie - ‘

G BOVACE A RO
ey A ih
L | i
4T7 — : : B CB- ) )—‘
& &1 ) @RS B BRI ISR
v [P || Hee @ | alslslsls[ae[sTa] [6Ta] [ [ [alls
PS3-100/NELS @ ovenono BPSHIZM @ @ M
o o=
@ e Eﬁ &)
Lo O AN
B . IS @. @
ingLs’ . inzLs D inELs
[a[3]edfele] [elele|Ele]¢] AONDEDDDDNEEDBEDRGS
HWHERDED @R w QABRAER BREIRERR
|
‘ g
Wiv EES

obr 2.4 Priklad zapojeni [7]
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2.2 Aktory

Spinaci aktory pro instalaci na DIN listu rozvadéce existuji ve ¢tyfech provedenich:
- dvoukanalovy spinaci aktor SA3-02M
- ¢tyfkanalovy spinaci aktor SA3-04M
- Sestikanalovy spinaci aktor SA3-06M
-dvandctikanalovy spinaci aktor SA3-012M

Kazdy kandl je samostatn¢ spinatelny a jeho stav je signalizovan LED diodou.

Dale je mozno pouzit jedno ¢i dvoukanalovy spinaci aktory S43-01B a SA3-02B k instalaci

piimo do instalacni krabice.

Na obrazku je uveden ¢tytkanalovy spinaci aktor a jeho piiklad zapojeni:

=
ERIRRIIRR)
AR g|gle
( dm; - . N ?3225

RE?2 .34

res (@ swo
“ O
0b7’45SA3—04M[7] ele |lolelg|lale|lsg|s
RIRXRRIRR®)

| JI |

L b

AC 230V N 1 1 1 1

obr. 4.6 Zapojeni SA3-04M [7]
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Stmivaci aktory slouzi k ovladdani intenzity jasu u stmivatelnych svételnych zdrojt.

Typy pfipojitelnych zatézi popisuje tabulka:

typ zdroje symbol popis
= .. L
R . HAL. 230V Zdrovka, halogenovd Zarovka
odporova —
_ |-_ ) A = ]l[ vinuty transformétor pro nizko-voltové halogenové Zarovky
induktivni HAL. 12-24V
- elektronicky transformator pro nizko-voltové halogenové zarovk
kapacitni H -ﬂ y p g y
2 i )
LED Bt stmivatelné LED 230V
ESL = stmivatelné isporné zarivky

obr. 4.7 Tabulka zatezi [7]

Stmivaci aktory existuji ve tfech variantach pro instalaci na DIN liStu rozvadéce:

- dvoukanalovy aktor DA3-22M pro zdroje 230V

- dvoukanalovy aktor LBC3-02M urceny k ovladani stmivatelnych pfediadniki
zativek

- stmivaci aktor DCDA-33M/RGB pro stmivani LED a RGB zdroja s napajenim
12 - 24V stejnosmérnych

Stmivaci aktor DA3-22M a jeho ptiklad zapojeni:

B+
CB -
teplotni senzor TC/TZ
cer | o | TN TIN
(= BERIDRSIDR)
il (DT
®® ® : rgu }m.ﬂmr ° 01az2C

Ty B Q <) \;En @ By \/En

LoAD [LILE "
iELS”

obr. 4.8 DA3-22M [7] LT
BEILEBBBY

l l |® F5A
o 4 QP Il

obr. 4.9 Zapojeni DA3-22M [7]
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2.3 Senzory

Jednotka binarnich vstupi IM3-140M umoziuje piipojeni aZz 14 rlznych spinaci,
prepinacii, detektori EZS a EPS ¢i tlacitek jinych designi a sleduje jejich stavy pomoci
generovaného stejnosmérného napéti 12V. Je urcena pro instalaci na DIN liStu rozvadéce.

Pro instalaci do instalacnich krabic jsou urCeny jednotky binarnich vstupi /M3-20B,
IM3-40B a IM3-80B.

Jednotka IM3-140M a jeji ptiklad zapojeni:

— i - !

. +712\Jr 1

= GND L1
RNRRERER
ERETERERD
o JHEHEHEEE
u' |M3~12M mazzc

Obl" 4.10 IM3-140M RUN

[7]

iNneEls’
HHHHEEHHEE
BIRRIRRIRRI®)

SESERRER

obr 4.10 Zapojeni IM3-140M [7]
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Jednotky teplotnich vstupi 773-60M je teSena podobné jako jednotka binarnich

vstupt IM3-140M s tim rozdilem, Ze sleduje snimanou teplotu z externich teplotnich senzort.

Digitalné — analogovy prevodnik DAC3-04M prevadi digitalni signal
na aZ 4 analogové napét'ové signdly v rozsahu 0 — 10V. Dale umoznuje piipojit 1 teplotni

senzor. Instaluje se na DIN listu rozvadéce.
Analogové — digitalni prevodnik ADC3-40M pievadi az 4 analogové vstupy

na digitalni signal. Pouzivad se napiiklad pro snimani analogovych vystupt z meteostanice.

Déle umoziiuje ptipojit 2 teplotni senzory. Instaluje se na DIN liStu rozvadéce.

Analogov¢ — digitalni ptevodnik ADC3-40M a jeho ptiklad zapojeni:

CIB +
QT B -

i : Teplotni senzory TC/TZ, Ni, Pt
Miadimants BIEBBTBID
\;‘w\’ti‘f“\é 12180 % % é é ;I 2 él :2] :

ADCA-A0M —— 013220
=3 V r. ® ~ani
obr. 2.11 ADC3-40M [7] oo
® Az
@ Ans
ilEL"
SHEHHEHEEE
BRIARIRRBAR®
o(ﬂlﬁg 0 H\? _12"24-\-'DC
® £

napétovy 0@-20
vstup A

obr. 2.12 Zapojeni ADC3-40M [7]
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Ovladaci jednotka s dotykovym displejem EST3 umoznuje konfigurovat a ovladat
tlacitka na 3,5" displeji a tim nahradit n¢kolik nasténnych ovladact a vypinacti. Obrazovku
lze také pfepnout do rezimu regulace teploty ¢i ESZ klavesnice. Dalsi funkci je vytvareni
tzv. svételnych scén, kdy jeden stisk tlacitka provede nékolik ukonti, naptiklad nekterd svétla

utlumi na 30% vykonu, n¢ktera zhasne, zatdhne zaluzie a zapne televizi.

obr. 2.13 EST3 [7]

Nasténné sklenéné dotykové ovladace v provedeni cCtyrkandlovém (GSB3-40),
Sestikandlovém (GSB3-60) a osmikanalovém (GSB3-80) kombinuji nékolik tlacitek
do jednoho ovladace. Kazdému tlacitku Ize ptifadit vlastni funkéni rezimy, naptiklad jeden

stisk zapne/vypne a rychlé stisky stmivaji svételny zdroj.
Nasténné ovladace s kratkocestnym ovladanim existuji v provedeni dvoukanalovém

(WSB-20) a ctytkandlovéem (WSB-40). Kazdé tlacitko 1ze nastavit podobné, jako je tomu
u sklenénych dotykovych ovladact fady GSB3.

O00

O00

obr. 2.14 GSB3-60 [7] obr 2.15 WSB-40 [7] o
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2.4 Software

Nastaveni  centralni  jednotky je mozné v  programovacim  prostiedi
iNELS Designer & Manager, které lze nainstalovat do opera¢niho syst¢ému Windows.
Zde se zadaji ptikazy pro jednotlivé aktory pfipojené na sbérnici CIB a udalosti, které tyto
piikazy spusti. Udalostmi naptiklad miize byt stisk tlacitka, informace o teplot€¢ v mistnosti,
povétrnostni podminky ziskané meteostanici nebo také asové nastaveni jednotlivych funkei.

Spojovanim ptikazi do jedné funkce se vytvaii svételné scény.

wom project = B %

Projekt Nastaveni Napovéda NoComm | M | D w» %5 S B [} | ‘

Ge B Gy %
i

standardn v

:
Spréve jednatek/zafizent B
Vypina

M mo | ‘ M2

m i | \
= D o |2 |} _ : |
4

[Hwadesa [ma. [T [ stav | Mazey jednatiy, [ Nestavent

FrFF 1 Fec2ot - Fecaot Viber jednotkyzafizeni

1
2 FFFF 1 KEY2-01R - KEY2-0IR
¢H FFFF 1 SA2-04MN - SA2-04MIN Nazev jednotky

[sa2-04 N
HW adresa jednotiy [Frer

)

Zafivka

Ventitor

Teplomér
I
Vistup
e

Dvefe

“ n v

Casovy prg. [~ Zobrazit viechna zafizeni viech jednotek.

a r

Phidat jednotiu Vymazat jednotiu vmezatie | |
Popiska

5| i H

{HDD}

obr. 2.16 iNELS Designer & Manager

Cely systém lze také ovladat pfimo z chytrého telefonu ¢i tabletu ptes aplikaci
iNELS Home Control urcenou pro operacni systémy Android a iOS. Jeji rozhrani je

podobné jako rozhrani ovladaci dotykové jednotky EST3.
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2.5 Kompletni schéma systému
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3 Navrh fotovoltaického systému

3.1 Princip fotovoltaického systém

Fotovoltaicky systém funguje na principu fotovoltaického efektu na PN ptechodu,
kdy dopadajici svételné fotony uvoliiuji volné elektrony z N-vrstvy do P-vrstvy a vznika tak
malé stejnosmérné napéti. Vyhodou tohoto obnovitelného zdroje je pfima vyroba energie,

kdy pro stfidavé napéti staci tento systém ptipojit na vhodny stiidac. [10]

Pti vypoc¢tu vykonu navrhovaného fotovoltaického systému musime uvazovat dva

zasadni faktory:

a) Primérny ro¢ni uhrn globalniho zafeni [MJ/m?]

obr. 3.1 Rocni uhrn zareni [10]

b) Vliv orientace a sklonu FV paneli na jejich u¢innost

4

g

8

Héklon panebu |

4

2z
5

m
g
2

g

' 1 T 1 lololele)

=)

ap a0 n® [0 £0° 40 £l 200 o= o -0* 2@* 30% .40° B0 BDY T00 800 00
Onertace panely [*) (zépad = 90%

obr. 3.2 Orientace panelu [22]
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3.2 Technické reSeni

Pro fotovoltaicky systém je k dispozici 38m? ni¢im nestinéného stie$niho prostoru
s orientaci 83° jihozépadni. Lze umistit 18x fotovoltaicky panel Kyocera KD240GH-2PB
1662x990mm s vykonem 240 Wp a dosdhnout tak Spickového vykonu 4,3 kWp. Celkova
plocha paneld je 29,6m?.

Systém bude napojen do pres méni¢ do hlavniho rozvadéce RH kabelem CYKY

3Cx6mm* a jistén 1 polovym 25 A jistiCem.

Napojeni do distribuéni sit¢ bude dle stanoviska spoleénosti CEZ, preferovana
varianta vykupu u instalace na RD je varianta B — Systémy pro vlastni spotfebu a prode;j

piebytkt.

3.2.1 Systém pro vlastni spotiebu a prodej piebytku

Sklad4 se z fotovoltaickych panell, stfidace napéti ze stejnosmérného na stiidavé
a elektroméru pro vypocet vyrobené energie (dle obr. 3.3). Cely okruh se pfipojuje
na samostatny jistic a piepétovou ochranu. Z pohledu distribucni spolecnosti se systém
zapojuje az za hlavni elektromér. Tim je mozné spotiebi¢e napajet vlastni energii a v ptipadé
nadbytku pfes hlavni elektromér predavat do sité.

Od roku 2014 jsou pro nové instalace zruSeny vykupni ceny elektfiny a zelené bonusy.
Prodej ptebytkil z fotovoltaického systému je vykupovéan pouze trzni cenou silové elektiiny,

ktera se pohybuje zhruba mezi 0,6 — 0,8 K&/kWh. [14]

Elektrarna pro vlastni spotiebu a prode| pfebytkd do sité

switidle 230V

vypinad

elekiramér
energetily ><

jiistié

B ' B—
kentrolni zdsuvky distribuéni
elektramér =it

FV panely

spotfebié 230V

obr. 3.3 Schéma FV systéemu [11]
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3.2.2 Vypocet skute¢ného vykonu FV systému

Pro vypocet byl vyuzit program PVGIS, ktery pii vypoctu zohledniuje typ a u€innost

fotovoltaickych ¢lankd, sklon, natoCeni svétovych stran a oblast, kde je systém instalovan.[12]

Zadané hodnoty:

instalovany vykon = 4,3kWp
n=0,14

orientace = 83°

sklon stfechy = 33°

lokalita Plzen-Valcha

Pro tyto hodnoty vyslo:

|Fi:|:ed system: inclination=33%, orientation=83"

— | B [ Ba | B | P

|Tan | f,53| 798| 0.78| 24.1
|[Feb | 55| 144 153 429
|Mar | 886 275| 267 827
|Apr | 13.70] 410| 429 129
[May | 15.10| 467| 488 151
[fun | 1590 478 524| 157
[Tut | 1460 454 4386 151
|Aug | 1200 401 425 132
|Sep | 969 2901| 308 924
|Oct | 577| 179 178 3553
[Nov | 300 899 092 276
|Dec | 244 757| 076 235
|Yearly average | 9.17| 279 2.93| 89.0
|Total for year | 3350 | 1070

tab. 3.1 Vykon FV systéemu

Eq — primérna denni vyroba [kWh]
En - primérna mési¢ni vyroba [kWh]

Systém je tedy schopen vyrobit 3,35 MWh elektrické energie ro¢né.
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Graf vykonu uvazovaného fotovoltaického systému:

— Fixed =ystem,. incl.= 33

graf 3.1 vwkon FV systéemu
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3.3 Financ¢ni kalkulace

Cenovy navrh systému:

Polozka Cena [K¢]

Fotovoltaicky panel Kyocera KD240GH-2PB 1662x990mm  18x 181 400
M¢nic¢ napéti SM4200S 45200
Elektromér Maneler 9905D 1 400
Kabelaz 4 000
Konstrukce pro uchyceni panelti 20300
CELKEM (vcetné DPH) 252 300

tab. 3.2 Cenovy navrh

Pii uvaZzovéani prodejni ceny elektrické energie spole¢nosti CEZ 4,8 K&/kWh a vykupni

ceny 0,6 Kc&/kWh [14] Ize sestavit nasledujici tabulku poméru vyuzité energie a prodeje

prebytki:
:]);fg:lfv Vyuzita P;(e)l()i eikﬁ USetieno |Proddno [Celkem |Navratnostv
[iWh ok | cMergie %] 1[’0/] y [K¢] [K¢] [K¢] poétu let
(1]
3350 70 30 11 256 603 11 859 21
3350 60 40 9 648 804 10 452 24
3350 50 50 8 040 1 005 9045 28
3350 40 60 6432 1 206 7 638 33
3350 30 70 4 824 1407 6231 40

tab 3.3 Navratnost

Zivotnost fotovoltaickych panelii se pohybuje v rozmezi 20 — 30 let a bdhem provozu

dochdzi ke snizovani jejich t€¢innosti [10], systém tedy z finan¢niho hlediska neni zajimavy.
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4 Navrh solarniho systému pro ohrev teplé uzitkové vody

4.1 Princip solarniho systému

Moznosti, jak vyuZit slunecni energii pfimo, je instalace solarniho tepelné¢ho systému.
Slunecni paprsky dopadaji na solarni kolektor a tim ohftivaji protékajici teplonosné médium,
nejcastéji v kombinaci vody se solarni kapalinou, kterd zamezuje zamrznuti média v zimnich
mésicich provozu. Vymeéna tepla mezi ohfatym médiem a TUV probihd pomoci tepelného
vymeéniku v zdsobni nadrzi TUV. Protoze samotny solarni ohfev zpravidla v chladném obdobi
roku nestaci, je voda v zdsobni nadrzi jeSté dohfivana jinou metodou, napiiklad elektrickou

energii ¢i ptres plynovy kotel [16]. Cely okruh systému zndzorfiuje obrazek [15]:

Systém pro ohfev TUV s kombinovanym bojlerem

teplomi &dle [ |-, TUV

kolektar

reguloce f----- 7
; E Z dehfev
e ___i E rasobnile TUV [
E teplotni Gdle ﬂ- g
obéhové ferpadlo \'—/
Suv

tlakova expanzni nddeba
obr. 4.1 Systéem pro ohiev TUV

Solarni kolektory lze rozdélit na dva zakladni typy, a to plochy a trubicovy. Pti dopadu
slune¢nich paprskt kolmo se jejich odrazivost nelisi, pfi dopadu paprski pod vétsim uhlem
ale plochy kolektor vykazuje vétsi odrazivost a tim je mén¢ U¢inny. Z hlediska finan¢ni
efektivnosti je oviem plochy kolektor upiednostiovan. Uinnosti se zvysuji pii pouziti
selektivni dopadové vrstvy na povrchu kolektoru a pouziti tepelné izolace v podobé

vakua. [16]
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4.2 Technické reSeni

Systém bude umistén na stfeSe objektu s orientaci 83° jihozépadni. Protoze nejvyssi
ucinnost ze ziskd pfi jizni orientaci systému, konstrukce pro montdz kolektord bude
uzpiisobena pro orientaci na jih pod tthlem 45°.

Zasobni nadrz je dimenzovana na 200 litri, ktery dostacuje pro tficlennou rodinu se
spotfebou cca 50-65 litrh TUV na osobu denné. Systém bude dohfivan stavajicim plynovym

kotlem.

Néavrh solarniho systému je proveden v programu Solar 2.10, ktery navrhne optimdlni typ a

pocet kolektorti a vypocte celkovou energetickou usporu[17].

Zadan¢ hodnoty:
orientace = 0°
sklon = 45°
lokalita Plzen-Valcha
skutecna spotieba energie pro ohifev TUV: 7 300 kWh/rok
teplota studené vody = 10°C
teplota teplé vody = 55°C
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Pro tyto hodnoty vyslo:
Pocet kolektord
Plocha: 8,76 m?]

Pocet kolektori: |4 Typ kolektord: |RSK11 25 |~
Ovéreni dotaci Zelena usporam

Typ objekiu

@ Rodinny dim ) Bytovy dam Pocet byta:

1. podminka 350 kWhim®: 593,55 | spinéno |

2. podminka 1500 {1950) K\Whirok RD: 5 199,52 | spinéno |
Celkova spotieba energie 26,3 | GJirok 7 300 | KW.hirok
Energie ziskana kaolektory 18,7 | Glirok 5 200 [ KW hirok
Energeticka dspora - TUY 66,4 | % 4 849 | KW hirok
Energeticka dspora - Pritapéni 0,0]% 0| KW hirok
Energeticka Uspora - Bazén 0,0]% 0| KW hirok
Celkova energeticka Uspora 66,4 | % 4 849 | KW.hirok

Graf energeticke bilance

Teplo [kKih]
3

MEsic

|— Energie ziskana kolektory M Spotfeba TUV B Spotfeba wtapéni O Spotfeba hazénu M Energie ziskana kolektory

obr. 4.2 Vystup programu SOLAR 2.10

Systém se tedy bude skladat ze 4 kolektort RSK II 25. Tyto kolektory jsou deskového typu
a jako tepelna izolace je pouzita minerdlni vata. Pro teplonosné médium se kombinuje voda
s propylenglykolem [18]. Bude schopen ro¢né vyrobit tepelnou energii o vykonu 5200 kWh,
ovSem pii ro¢ni spotfebé 7300 kWh uspofi pouze 4849 kWh. Pomér vyroby a spotieby

znazornuje graf energetické bilance na obr. 4.2.
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4.3 Finan¢ni kalkulace

Cenovy navrh systému:

Polozka Cena [K¢]

Kolektor RSK II 25 4x 55076
Montézni sada pro 4 kolektory 8 321
Ptipojeni kolektorového pole 1961
Dvoutrubkové hnaci sada 7 409
Regulace systému 3498
Expanzni nddoba 1259
Zasobnik TUV 2001 16 843
CELKEM (v¢etné DPH) 94 367

tab 4.1 Cenovy navrh
Pro rok 2014 plati program "Nova zelend usporam 2014" kdy je solarni systém na
ptipravu TUV dotovén az do vyse 35 000 K¢, maximalni mira podpory je 40%. [19]
Navrhovany systém splituje pozadavky podpory a je tedy mozné ziskat 35 000 K¢.

Celkova cena po odecteni podpory ¢ini 59 367 K¢ s DPH.

Pfi uvaZovani ceny plynu spolecnosti RWE 1,42 K¢ za 1 kWh [20] je tedy vysledna

rocni uspora 6 886 K¢. Finan¢ni navratnost se pohybuje okolo 9 let.

Zivotnost solarniho systému se udava zhruba 25 — 30 let [21], uvaZovani instalace

je tedy z finan¢niho hlediska vyhodné.
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5. Technicka zprava

5.1 Uvod

Ulel zpravy: Projekt kompletni rekonstrukce elektroinstalace rodinného sidla

Piedmétem projektu je feSeni inteligentni elektroinstalace iNELS BUS System a jeji
zapojeni v hlavnim a podruzném rozvadéci, silnoproudych rozvodi zasuvek, svétel, motorQ
a dalsich spottebict, slaboproudych rozvodii internetové ptipojky, telefonni ptipojky, televizni
antény, pozarni signalizace (EPS) a elektronickd zabezpefovaci signalizace (EZS). Dale
je feSeno napojeni na distribu¢ni soustavu nizkého napéti, mefeni odbéru elektrické energie

a ochrana pied atmosférickému piepéti formou bleskosvodu a svodich prepéti.

Obecné udaje:

Objekt: Dvoupodlazni rodinny dim + suterén + ptidni prostory + zahradni
rozvody
Misto objektu: Sedlakova 17, Plzen-Valcha

Datum zpracovani:  kvéten 2014
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5.2 Zakladni technické informace

Napét'ova soustava: 3+PEN, 50 Hz, AC, 400/230V, TN-C

3+PE+N, 50 Hz, AC, 400/230V, TN-S

Prostiedi v 1.NP a 2.NP: AAS

Prostiedi v suterénu a na pidé: AB4 - vyzaduje stupen kryti alespon IP21 a pro

rozvadec alespon 1Px3

Prostiedi na zahradé: AB7 - Pod stfechou, stupen kryti alespon IP21

AD4 — Venku, stupeii kryti proti stiikajici vodé IPx4

Zpiusob kompenzace uciniku: Charakter zatéZe nevyzaduje piidavnou kompenzaci.

Stupei diilezitosti dodavky elektrické energie: Dodavka el. energie pro bézny provoz

bude ve stupni €. 3, tj. bez zajisténi zvlastnich opatieni pro napajeni.
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Instalovany piikon:

Spotiebic Piikon [kW]
Elektricka trouba 3,3
Mycka nadobi 1,9
Mikrovlnna trouba 1,1
Rychlovarné konvice 2,1
Pracka 23
Plynovy kotel 0,2
Osvétleni 0,8
Motory a el. pohony 1,9
Elektricka naradi 10,0
Ostatni spotiebice 10,0
Celkem 33,6

tab 5.1 Instalovany prikon

Instalovany prikon: 33,6 kW

Cinitel soudobosti: £=0,77

Soudoby prikon: Pp=Pix =33,6%0,77=259 kW (5.1)
Stupei elektrizace: B

Hlavni jisti¢ pred elektromérem: tfipolovy 254
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5.3 Dimenzovani a kontroly

5.3.1 Dimenzovani kabelu hlavni pripojky objektu

Soudobost: £=0,77
Ptikon
- celkovy instalovany piikon: P=336kW
- celkovy instalovany soudoby piikon: P,=259kW
SdruZené napéti: U,=400V
Uginik: cosp=0,98
Teplota okoli: t=20°C

Py 25900

=37374  (5.2)

Celkovy proud pripojkou: /= V3% U *cosg = /3%400%cos 0,98

K ptipojeni objektu na rozvodnou sit’ bude pouzit 5-zilovy celoplastovy kabel CYKY
5Jx10mm?. Dle CSN IEC 33 2000-5-523 ed.2 pro zptisob ulozeni C (v kanalku ve zdi) je

maximalni dovoleny proud pro kabel Cu 54 A. Celkovy proud ptipojkou je 37,4 A, kabel

tedy VYHOVUJE.

5.3.2 Kontrola p¥ipojky na ubytek napéti

Pfipojeni objektu z pojistkové skiing piedstavuje kabel CYKY 5Jx10 mm? o délce

3 m. Ubytek napéti by nemél piekrocit v rozvodu mezi piipojkovou skiini a rozvadécem

2% Us.

délka kabelu [=3m

prifez kabelu S=10mm2

mérnd el. vodivost jadra vodice yCu=56,06 Sm/mm?2

[*Ppg 3%25900

= = =0354 53
AU, y*S*U, 56,06%10%400 (5-3)
400%0,02=8A vodi¢ tedy VYHOVUJE (5.4)
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5.3.3 Navrh na jiSténi pripojky objektu

Hlavni jisti€ je umistén pied elektromérem v elektromérovém rozvadéci. Tento jistic
vypina nadproudy a zkratovy proud. Hodnota zkratového proudu jistice musi byt mensi,

nez je dovoleny proud. Hodnota tohoto jistice bude /,=25A4 . Dale v pfipojnicové skiini

budou nozové vykonove pojistky o jmenovité hodnot€ proudu 7 ,=32A

Vypocet zkratovych proudu v rozvadéci

Je uvazovan 3f zkrat, ktery mize dosdhnout nejvysSich hodnot zkratového proudu

zkratového proudu. Skutecné a nahradni schéma zkratu je uvedeno na obr. 6.1.

sifovi) napajed transformatar 1. kabel 2. kabel
T e : '
A L B C £,0
| A
MNéhradni schéma:
Rs X Ry Ay Ry 21 R- X5

—Ii—il—-—[l—l%—ll—|}—-—!+—i}—-j
& B C D

obr. 6.1 Schéma obvodu pro vypocet zkratovych proudii

a) sit’

Zkrat se nachazi v siti nn na strané niz§iho napéti transformdtoru a znadme pouze
soumérny pocatecni zkratovy vykon, vypoclte se ekvivalentni impedance Zs, vztazena
na stranu vyssiho napéti:

cxU’ 22 . .
= > , kde konstanta ¢=1,1 a p=-—=55 (pfevod transformatoru).

Z =
0,4

)

Sixp
Zkratovy vykon na strané€ 22kV/0,4kV §', =50 MVA
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S, cxUs  1,1%22000°

= >= ——5=3,52mQ
S,*p~ 50%10"%55

X =0,995+Z =3,50m Q
R,=0,1%¥0.=0,35mQ

b) transformator

U,=22kV primarni napéti
U,=0,4kV sekundarni napéti
u,.%=6% napéti nakratko

Uz %=3,2% ohmicka slozka uk
Sr=0,4MVA

_ up*U5 _0,06%400

=240mQ
Y Ser 4%10°

Z

» =Yt Us_0,032+400°

=12,8mQ
Y Ser 4%10°

X, =\ 7~ R*=40,024—0,0128°=203m Q2
¢) kabelové vedeni

piivodni kabel L1 - AYKY 3x120+70mm?*

R=0,4423 Q/km
X=0,15Q/ km
[=420m

R,=R%*1=0,4423%420=185,8mQ
X, =X*1=0,15%420=63,0 mQ

Z, =R+ X =\185,8+63,0’=196,2 mQ

(5.5)

(5.6)
(5.7)

(5.8)

(5.9)

(5.10)

(5.11)
(5.12)

(5.13)
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piivodni kabel L.2 -CYKY 5Jx10mm?*

R=0,76Q/ km

X=0,9Q/km

[=3m

R,=Rx1=0,76%3=2,28 mQ (5.14)
X,=X*1=0,9%3=2,7mQ (5.15)
Z,=\ R+ X>=12,28°+2,7°=3,53 mQ (5.16)

d) celkova impedance zkratové smycky

Z,=Z+7,+7,+7,=3,52+424,0+196,2+3,53=2273m Q (5.17)

Vypocet zkratového proudu

7= Y _ 11x400
bVB%Z, V3%0,2273

=1,12 k4 (5.18)

Ekvivalentni oteplovaci proud

nejméné ptizniva doba vypnuti=1s - dle CSN 33 3015: k=1
I =IK “xk,=1,12kA (5.19)

Kontrola na minimalni prafez:

- teplota jadra, kterda nesmi byt pfekroc¢ena pii normalnim provozu: vpoy = 70°C

- teplota jadra, kterd nesmi byt nikdy pfekrocena (poskozeni izolace) vk = 180°C
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Pro tyto teploty z normy CSN 33 3015 koeficient k=200

:IKE*JE:nzo*ﬁ:

2
min 3 200 5,6 mm

S

5,6mm’<10mm° , kabel CYKY 5Jx10 mm> VYHOVUIJE.

(5.20)
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5.4 Technicky popis rozvodi

Pfipojka nizkého napéti bude provedena kabelem CYKY 5Jx10 mm? ze stavajici pojistkové

skiin¢ umisténé na fasad¢ ve vysce 2,5 m nad zemi.

Elektromérovy rozvadé¢ je umistén ve fasadé pod pojistkovou skiini. Tento rozvadéc¢ slouzi
k pfimému méfeni el. energie. Pfed elektromérem bude umistén tfifazovy 25A jisti¢
a jednofazovy 6A jisti¢ pro pfijima¢ HDO. Pfivodni vedeni k hlavnimu domovnimu

rozvad&¢i bude provedeno kabelem CYKY 5Jx10 mm?.

Hlavni rozvadéé (RH) tvofi nasténnd modulova rozvodna skiin DIDO ECM 36 umisténa
pod omitkou na chodb¢, ¢. mistnosti 14 dle vykresové dokumentace. Rozvadéc¢ mé stupeit
kryti IP30 pfi zavienych a IP20 pfi otevienych dvitkach. Na rozvodnou skiin je ptipojené

ochranné pospojovani kovovych konstrukci a jinych vodivych c¢asti.

Podruzny rozvadé¢ (RP) tvoii nésténnad modulova rozvodna skiin DIDO ECH 24PT
umisténd na omitce v dilné€, ¢. mistnosti 03 dle vykresové dokumentace. Rozvadé¢ ma stupen
kryti IP65 pfi zavéenych a IP20 pii otevienych dvitkach. Na rozvodnou skiiil je pfipojené

ochranné pospojovani kovovych konstrukei a jinych vodivych ¢ésti.

Hlavni ochranné pospojovani je tvofeno vodi¢em typu CY minimalniho prafezu 6.
Na ochranné pospojovani na rozpojitelné svorky se pfipoji hlavni uzemmnovaci vodic,
ochranny vodi¢, rozvodna potrubi, kovové konstrukéni ¢asti budovy, ochranné pospojovani
rozvodnych skiini. V koupelndch €. mistnosti 15 a ¢ mistnosti 25 dle vykresové

dokumentace bude ochranné pospojovani svedené do krabice na rozpojitelné svorky.

Prepétova ochrana elektrickych zarizeni spo¢ivd v pfipojeni kombinovaného 3-fazové
svodice prepéti SVBC-12,5-4-MZ do rozvadéce RH, ktery zajistuje ochranu stupné B a C.
Jako doplnkovéa ochrana typu D je pouzit modul pfepétové ochrany PODA-275 ve vybranych
typech zasuvek. Slaboprouda zatizeni museji byt chranéna samostatnou ochranou podle mezni
frekvence vedeni. Slaboproudd vedeni jsou chranéna ochranou typu D umisténou piimo

v instala¢nich krabicich.
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Hromosvod realizovany dle souboru norem CSN EN 62305 chrani objekt pied ucinky
atmosférickych vyboji. Sklada se ze sbérné, svodové a uzemmnovaci soustavy. Sbérnou
soustavu tvofi 5 jimach 0,4m Fe-Zn 8mm, svodova soustava je navrzena jako hiebenova
a bleskosvod je uzemnén 2 zemnicimi ty¢emi Fe-Zn 26/2000. Kovovy okap je ke svodové
soustavé  pfipojen  okapovou  svorkou. Revize  hromosvodu podle norem

CSN EN 62305 bude provadéna kazdych 5 let.

Centrilni jednotka CU3-01M je zdkladem inteligentni elektroinstalace iNELS BUS System.
Je umisténd v rozvadéci RH a tidi vSechny okruhy napojené do rozvadécti RH a RP. S dal§imi
moduly inteligentni elektroinstalace komunikuje po sbérnici CIB, ktera je navrZena

doporuc¢enym kabelem J-Y 2x2x0,8.

Napajeci zdroj PS3-100 nepfetrzité¢ napaji moduly inteligentni elektroinstalace iNELS BUS
System. Zalozni napajeni zajistuji 2 7Ah baterie po 12V. Pii vypadku napéjeni bude zaslana

SMS zprava na prednastavena telefonni ¢isla.

GSM brana GSM2-01 pfipojena k centralni jednotce CU3-01M je schopna se systémem

zabezpecené komunikovat pies pevnou IP adresu a tak ho ovladat na dalku.

Zasuvkové obvody jsou tvoreny kabelem CYKY-3Jx2,5 pro 1f a CYKY-5Jx2,5
pro 3f zasuvky, které jsou rozmistény dle vykresové dokumentace. VSechny zasuvkové
obvody jsou jiStény 16A jisticem a 30 mA proudovym chréni¢em, tyto obvody pak lze
jednotlivé spinat spinacimi aktory SA3-04M systému iNELS. Kazdy zasuvkovy okruh
jenavic chranén doplinkovou piepétovou ochranou typu D. Ve venkovnich prostorach

a suterénu jsou pouzity zasuvky s vySSim krytim 1P44.

Osvétleni je kompletné navrzeno pro pouziti LED zdroji do pfevazné stropnich a nasténnych
svitidel kabely CYKY-3Jx1,5. Zahradni osvétleni ma vyssi kryti IP67. Vybrané svételné
okruhu je mozné stmivat na 0 — 100 % vykonu pomoci stmivaciho aktoru iNELS DA3-22M,
ostatni jsou spinané spinacimi aktory iNELS. Svételné okruhy jsou jistény 10A jistici.

Detailni projekt osvétleni véetné€ jednotlivych vykoni je patrny z vykresové dokumentace.
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Ovladani osvétleni je realizovano spinacimi tlac¢itky napojenymi do systému iNELS
pies jednotku bindrnich vstupti IM3-140M prostorech suterénu a v 1. a 2. nadzemnim podlazi
nasténnymi ovladac¢i iINELS pfipojenymi do systému piimo sbérnici CIB. Automatické
spinani vybranych svétel ovladané snimaci pohybu je podminéno vnéjsi intenzitou svétla.
Vypinafe a nasténné ovladace jsou umistény ve vysce 1,2m od podlahy a snimace pohybu

2,2m od podlahy. Ovladani je rozmisténo dle vykresové dokumentace.

Zaluziové jednotky jsou instalovany v 1. a 2. nadzemnim podlazi u oken na jizni a zapadni
stran¢. Ovladani zajist'uji spinaci aktory fady SA3 chranény 10A jisticem v hlavnim rozvadéeci

RH kabelem CYKY-5Jx1,5. Ovladat jednotky lze ptes nasténné ovladace iNELS.

Vétrani koupelen zajistuji dva ventildtory s Casovym dobéhem, které jsou napojeny
na spinaci aktor SA3-04M v hlavnim rozvadéci RH. Dle nastaveni systému se ventilator

sepne pii rozsviceni svétla v koupelné.

Vratovy a gariaZovy motor pro vjezdovou branu a gardzovou branu ovladd jednotka
SA3- 04M chranéna 10A jisticem a umisténd v podruzném rozvadéCi RP pies kabel

CYKY- 5Jx1,5. Tyto motory lze spoustét dalkove pies aplikaci iNELS Home Control.

Vytapéni objektu neni predmétem feseni. Rekonstrukce vytapéni plynovym kotlem probéhla
v roce 2010 a je fizena vlastnim systémem termostatti. Nasténné ovladace iNELS fady WSB
obsahuji teplotni ¢idlo pro snimani pokojové teploty, takze budouci rekonstrukci vytapéni lze

fesit systémove pres sbérnici CIB.

Slaboproudé rozvody TV antény, telefonni pripojky a internetové pripojky jsou feseny
v projektovych vykresech a vybaveny svodi¢i proti atmosférickému piepéti. Soubch

slaboproudych kabelii spada pod spliiovani normy CSN EN 50174-2 ed. 2.
Zavlahovy systém Ize napojit na cCerpadlo ovlddané 1 fazovym vyvodem kabelem

CYKY-3Jx2,5 ptfes spinaci aktor SA3-04M. Automaticky chod je fizen signalem

Z meteostanice.
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Pro bazénovou techniku je vyhrazen jeden 1 fazovy a jeden 3 fazovy vyvod kabely
CYKY-3Jx2,5 a CYKY-5Jx2,5 ovladany spinacimi aktory SA3-03M umisténymi

v podruzném rozvadéci RP.

Elektricka poZarni signalizace je feSena v systému iNELS. Pozarni ¢idla umisténa
v kuchyni €. mistnosti 13, jidelné ¢. mistnosti 12 a diln€¢ ¢. mistnosti 03 dle vykresové
dokumentace jsou napojena na jednotku binarnich vstupti IM3-140M v hlavnim rozvadéci RH

a podruzném rozvadéci RP a komunikuji pfes GSM branu.

Elektronicky zabezpecovaci systém skladajici se z magnetickych kontaktli oteviratelnych
oken a dvefi, PIR ¢idel sledujicich pohyb osob a PIR c¢idel s detektory rozbiti skla je feSen
systémové pres jednotku binarnich vstupti IM3-140M v hlavnim rozvadéci RH a podruzném
rozvadéc¢i RP. Simulaci klavesnice EZS zajistuje dotykova jednotka EST3 a mobilni aplikace

iNELS Home Control.

Rozvodnou soustavu je tieba vyhotovit v kazdém prostedi s tdsnosti vyhovujici normé CSN
EN 60529. Vyhotoveni elektromontaznich praci musi zodpovidat platnym bezpecnostnim

a provoznim predpisim a pouzity material platnym normam.
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5.5 Vykresova dokumentace

Zpracovani vykrest jako nezbytné soucasti projektové dokumentace je provedeno
v programu LibreCAD 2.0. Jednotlivé kompletni vykresy jsou pomérné rozsahlé¢ a budou
uvedeny ve formatu A3 jako pfiloha k praci. Zde je zobrazen pouze ptiklad zapojeni hlavniho

rozvadéce a rozvodll v 1 nadzemnim podlazi.
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5.6 Cenovy navrh

Zde je zpracovan kompletni cenovy navrh zahrnujici veskeré prvky elektroinstalace

a ochrany proti atmosférickému piepéti:

Piipojka objektu:

< POCET |CENAZA CELKOVA
MATERIAL [ks];[m] ks;m [K¢] CENA [K¢]
sktin ptipojkova SP100/NVP1P ESTA do zdi 1 1 008 1 008
rozvadéc elektromérovy ER112/NVP7P ESTA 1 3 445 3445
HDO pfijimac a spina¢ DIN 1 1777 1777
3f dvousazbovy elektromér ETD 1 490 490
Pojistka nozova 32A 3 54 162
Jisti¢ 3f 25A 1 239 239
Jisti¢ 1f 6A 1 109 109

CELKEM 7230
tab 5.2 Material - pripojka
Hlavni rozvadéc:

‘ POCET |CENAZA | CELKOVA
MATERIAL [ks];[m] ks;m [K¢] CENA [K¢]
Skiin DIDO ECM 36 1 594 594
Svodi¢ ptepéti SVBC-12,5-4-MZ 1 3164 3164
Napéjeci zdroj PS3-100/iNELS 1 3376 3376
Centralni jednotka CU3-02M 1 15 609 15 609
Oddélovac sbérnice BPS3-02M 1 666 666
GSM komunikator - GSM2-01M 1 11 858 11 858
Jednotka binéarnich vstupti IM3-140M 1 4707 4707
Spinaci 12kanalovy aktor SA3-012M 2 7970 15940
Spinaci 2kandlovy aktor SA3-02M 1 3497 3497
Spinaci 4kandlovy aktor SA3-04M 6 4472 26 832
D/A ptevodnik DAC3-04M 2 4707 9414
Stmivaci 2kandlovy aktor DA3-22M 5 5793 28 965
Jisti¢ 10A 1f 9 99 891
Jisti¢ 16A 1f 17 120 2 040
Proudovy chréni¢ 30mA 1f 17 379 6 443
Jisti¢ 16A 3f 1 395 395
Proudovy chrani¢ 30mA 3f 1 771 771
Baterie CTM 12 V /7 Ah 2 389 778

CELKEM 135 940

tab 5.3 Material - RH
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Podruzny rozvadéc:

. POCET |CENAZA CELKOVA
MATERIAL [ks];[m] ks;m [K¢] CENA [K¢]
Skiin DIDO ECH 24PT 1 595 595
Jednotka binarnich vstupti IM3-140M 1 4707 4707
Spinaci 4kanalovy aktor SA3-04M 7 4 472 31304
Stmivaci 2kandlovy aktor DA3-22M 2 5793 11 586
Jisti¢ 10A 1f 4 99 396
Jisti¢ 16A 1f 7 120 840
Proudovy chrani¢ 30mA 1f 7 379 2 653
Jisti¢ 16A 3f 2 395 790
Proudovy chrani¢ 30mA 3f 2 771 1542

CELKEM 54 413
tab 5.4 Material — RP
Zasuvkové a silové obvody:

‘ POCET |CENAZA CELKOVA
MATERIAL [ks];[m] ks;m [K¢] CENA [K¢]
Zasuvka jednoducha 3 75 225
Zasuvka dvojita 30 114 3420
Zasuvka jednoducha P44 8 155 1 240
Zasuvka dvojita [P44 11 179 1969
Zasuvka tiifazova 2 150 300
Ptepét'ova ochrana typu D PODA-275 36 898 32328
Zaluziovy pohon 7 5296 37072
Vratovy pohon 1 7784 7784
Garazovy pohon 1 7760 7760
Reproduktor zvonku + kryt 2 541 1082
Koupelnovy ventilator s dobéhem 2 1 444 2 888

CELKEM 96 068

tab 5.5 Materidl - zasuvkové a silové obvody
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Svitidla:

0 POCET CENA ZA CELKOVA
MATERIAL [ks];[m] ks;m [K¢] CENA [K¢]
Svitidlo stropni piisazené 15 971 14 565
Bodov¢ svitidlo vestavéné 28 582 16 296
Svitidlo na LED trubici 2 542 1 084
Svitidlo na 2 LED trubice 3 670 2010
Venkovni svitidlo IP67 4 952 3 808
Nasténné svitidlo 3 480 1 440
Nasténné svitidlo 1P44 4 765 3060
Nasténné svitidlo IP44 s PIR ¢idlem 2 1475 2950
LED pasek + profil + zdroj 3 349 1 047
LED zarovka 17 350 5950
LED Zzarovka stmivatelna 9 515 4 635
LED bodovka 2 300 600
LED bodovka stmivatelna 26 408 10 608
LED trubice 8 1003 8 024

CELKEM 76 077
tab 5.6 Material - Svitidla
Slaboproudé obvody:

0 POCET CENA ZA CELKOVA
MATERIAL [ks];[m] ks;m [K¢] CENA [K¢]
Spina¢ nasténny 10 182 1 820
Ovladaci jednotka EST3 2 7 248 14 496
Nasténny ovlada¢ WSB-20 13 1693 22 009
Nasténny ovlada¢ WSB-40 10 2108 21 080
Zvonkové tlacitko P44 1 99 99
Magneticky kontakt 11 65 715
Cidlo koute 3 551 1653
PIR cidlo 3 338 1014
PIR cidlo s detektorem rozbiti skla 9 893 8 037
Ethernetova zasuvka 4 133 532
Telefonni zasuvka dvojita 1 151 151
Televizni zasuvka 2 153 306
Meteostanice Clima sensor D WTF 1 24 551 24 551

CELKEM 83 454

tab 5.7 Material - Slaboproudé obvody
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Kabelaz:

0 POCET CENA ZA CELKOVA
MATERIAL [ks];[m] ks;m [K¢] CENA [K¢]
CYKY 3Jx1,5 800 11 8 800
CYKY 5Jx1,5 170 18 3060
CYKY 3Jx2,5 450 17 7 650
CYKY 5Jx2,5 60 29 1 740
AYKY 3J 120+70 20 180 3600
CYo6 30 16 480
KOAXIALNI KABEL 75 Q 50 10 500
catSe UTP 4x2x24 AWG 350 7 2450
SYKFY 5x2x0,5 200 11 2200
JY(St)Y 2x2x0,8 sbérnice 150 9 1 350

CELKEM 31 830
tab 5.8 Materidl - kabelaz
Ostatni elektroinstalacni material:

0 POCET CENA ZA CELKOVA
MATERIAL [ks];[m] ks;m [K¢] CENA [K¢]
Elektroinstala¢ni krabice 160 7 1120
Elektroinstal¢ni krabice IP67 20 79 1 580
Wago svorka 400 3 1 200
Trubka Kopoflex 40 ohebna 250 12 3 000
Trubka FFKUS venkovni 70 79 5530

CELKEM 12 430
tab 5.9 Ostatni material
Hromosvod:

‘ POCET CENA ZA CELKOVA
MATERIAL [ks];[m] ks;m [K¢] CENA [K¢]
Fe-Zn 8mm? 45 36 1620
Fe-Zn 10mm? 5 45 225
Okapova svorka 2 19 38
Spojovaci svorka 5 22 110
Ktizova svorka 2 22 44
Ochranny thelnik 2 125 250
Zkusebni svorka 2 39 78
Zemnici ty¢ 26/2000 2 339 678

CELKEM 3043

tab 5.10 Material - hromosvod
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Vysledna cena elektroinstalace se tedy pohybuje okolo 500 485 K¢ s DPH.
Z ptedchozi analyzy moZnosti vyuZiti solarni energie lze uvazovat o systému pro ohfev

TUV v cené 59 367 K¢ s DPH po odecteni ziskané podpory. Celkova cena takto navrzeného
projektu ¢ini 559 852 K¢ s DPH.
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Z7.avér

Ke zpracovani navrhu rekonstrukce elektroinstalace v rodinném sidle byl vyuzit
inteligentni sbérnicovy systém iNELS BUS System.

Byla provedena kalkulace nakladu na elektroinstalaci. Cena samotné elektroinstalace ¢ini
500 485 K¢ s DPH, coz odpovidd predpokladanym nékladiim na inteligentni elektroinstalaci
ve vysi 10 — 15 % odhadni ceny objektu. Cena montaznich praci neni zahrnuta v kalkulaci.

S ohledem na Zivotni prostedi je navrhovan fotovoltaicky systém pro vyrobu elektrické
energie a solarni systém pro ohtev tepl¢ vody.

Fotovoltaicky systém je schopen vyrobit 3,35 MWh elektrické energie rocné. Jeho cena
dosahuje vyse 252 300 K¢ a pii predpokladané financni uspoie méné jak 12 000 K¢ ro¢n¢ se
finan¢ni navratnost odhaduje na vice jak 20 let.

Solarni systém pro ohfev teplé vody je pii skutecné soucasné spotiebé teplé vody
v objektu schopen uspofit energii 4,85 MWh ro¢né. Cena dosahuje vyse 94 367K¢. Na instalaci
systému je mozno vyuzit dotaci Nova zelend usporam 2014 a snizit tak investicni naklady
na 59 367K¢. Navratnost s dotaci je odhadovana na 9 let.

Porovnanim uUspory a finan¢ni navratnosti vychazi jako vhodngjsi instalace systému

pro ohiev teplé vody.
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Seznam pouzitych norem

CSN 33 2000-1 ed. 2
CSN 33 2000-5-54 ed. 3
CSN 33 2000-4-41 ed. 2,
CSN 33 2000-4-473,
CSN 33 2000-7-729
CSN 33 2000-4-43 ed. 2
CSN 33 2000-5-523 ed. 2
CSN 33 2000-1 ed. 2
CSN 33 2000-5-51 ed. 3
CSN 332130 ed. 2

CSN 37 5245

CSN 34 2300

CSN EN 62305

CSN EN 62305

CSN EN 60445 ed. 4,
CSN 33 0165,

CSN 33 0166 ed. 2,
CSN 33 0167

CSN 33 2180

CSN 33 2000-7-701 ed. 2
prostory

Zakladni ustanoveni pro elektricka zatizeni

Uzemnéni a ochranné vodice

Opatieni k zajisténi ochrany pred Grazem elektrickym proudem
Ochrana proti nadproudiim

Piedpisy pro dimenzovani a jisténi vodici a kabelt

Druhy prostiedi

Piedpisy pro zafizeni v riznych prostiedich

Vnitini elektrické rozvody

Kladeni elektrickych vedeni do stropti a podlah

Piedpisy pro vnitini rozvody sdélovaciho zafizeni

Piedpisy pro ochranu pted bleskem

Ochrana pied uderem blesku, instalace ptepétovych ochran

Ptedpisy pro znaceni vodicti barvami nebo ¢islicemi
Ptedpisy pro ptipojovani elektrickych ptistrojli a spotfebici

Ptedpisy pro prostory s vanou, nebo sprchou a umyvaci
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Piilohy

K praci je volné piilozeno celkem 12 listii vykresové dokumentace formatu A3:

[1] Rozvody suterén

[2] Rozvody 1. NP

[3] Rozvody 2. NP

[4] Rozvody piida

[5] Rozvody zahrada

[6] Hlavni rozvadéc list €. 1
[7] Hlavni rozvadéc list €. 2
[8] Hlavni rozvadéc list €. 3
[9] Podruzny rozvadéc list €. 1
[10] Podruzny rozvadéc list €. 2
[11]  Ptipojka objektu

[12] Hromosvod
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