CESKE VYSOKE UCENIi TECHNICKE V PRAZE

Fakulta elektrotechnicka
Katedra ekonomiky, manazerstvi a humanitnich véd

Moznosti implementace ,,smart technologii“ do existujicich
objektu pro bydleni

Implementation of Smart Technologies into Existing Residential

Buildings
Bakalatska prace
Studijni program: Elektrotechnika, ekonomika a management
Studijni obor: Elektrotechnika a management
Vedouci prace: prof. Ing. Jaroslav Knapek, CSc.
Krystof Bohaé

Praha 2018



Ceské vysoké uéeni technické v Praze
Fakulta elektrotechnicka

Katedra ekonomiky, manazerstvi a humanitnich véd
ZADANI BAKALARSKE PRACE

Student: Bohaé¢ Krystof

Studijni program: Elektrotechnika, energetika a management
Obor: Elektrotechnika a management

Nazev tématu:

Moznosti implementace ,,smart technologii* do existujicich objekti pro
bydleni

Pokyny pro vypracovani:

1. Reserse technologii v ramci konceptu ,,smart house™ a jejich kategorizace

2. Analyza soucasné situace v bytovém fondu CR jako potencialu pro rekonstrukce a instalace ,,smart
technologii*

3. Mozna technicka feSeni instalace ,,smart technologii“ do stavajicich objektt, definice moznych
typickych feseni

4. Analyza moznych ptinost ze zavedeni ,,smart technologii* a metodika ekonomické efektivnosti
posouzeni piinost ,,smart technologii* pii instalaci do stavajicich objektti

5. Posouzeni moznych technickych feSeni u vybraného modelového objektu a provedeni analyzy
ekonomické efektivnosti

6. Zavéry a doporuceni

Seznam odborné literatury:
1. Garlik B.: Inteligentni budovy, Praha: BEN - technicka literatura, 2012.
2. Chan M., Esteve D., Escriba C., Campo E.: A review of smart homes - Present state and future
challenges, Computer methods and programs in biomedicine 91, pp. 55-81, 2008.
3. Jiti Beranovsky J., Pokorny J.: Je usporny dim opravdu asporny? Praha, 2014.
Vedouci bakalatské prace: prof.Ing. Jaroslav Knapek, CSc.

Platnost zad4ani: do konce letniho semestru 2018/2019

L.S.
Prof.Ing. Jaroslav Kndpek, CSc. Prof.Ing. Pavel Ripka, CSc.
vedouci katedry dekan

Praze dne 21.2.2017



Abstrakt

Prvni ¢ast této prdce se vénuje reSerSi smart technologii aplikovatelnych do rodinnych
domd, jejich zakladnim funkcim a potencialu k Usporam.

Dale se snaZi na modelovém objektu v podobé rodinného domu ilustrovat moznosti, které

inteligentni technologie nabizeji, zvazit jejich finan¢ni rentabilitu a navrhnout, jaké aspekty

smart systémU mohou byt pro uZivatele atraktivni.

Kli¢ova slova

Inteligentni dim, ekonomicka efektivita, soucasna Cista hodnota

Abstract

The first part of this thesis deals with listing and describing smart technologies, which are
currently available on the market. The focus is on basic functions and potential savings.

In the second part, a case study of a detached house is described in order to calculate net

present value and determine, whether it is reasonable to invest money in such manner, and

what benefits can one potentially expect by doing so.
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Uvod

Inteligentni systémy se stdle vice dostdvaji do obecného povédomi lidi, ziskavaji na
popularité a objevuji se nové zplsoby a rozsahy jejich pouZiti. V soucasné dobé se nejcastéji
a patrné nejsnaze aplikuji pti vystavbé novych a spiSe rozsahlych kancelarskych a
pramyslovych budov. Po luxusu, technickych inovacich a Usporach touZi ale i bézini
obyvatelé, a proto je na misté zamyslet se nad moznosti instalace modernich inteligentnich
systéml do rodinnych domid, a to jak u novostaveb, tak u staveb starsich i
rekonstruovanych. DuleZitou otazkou jsou naklady na takovy projekt. Je tfeba uvaZovat, zda
se jednd o investici, od které c¢ekdame, Ze se nam jednou splati, ¢i zda sahame ke smart
systémUim zejména s vidinou vyssiho komfortu a spolecenské prestize.

Pokud ocekdvdme od smart systémi, Ze se nam v budoucnu zaplati, musime
rozhodnout, zda je investice v kontextu budoucich vynost ¢i Uspor rozumna.

Cilem této prace je shrnout nabidku v soucasnosti dostupnych technologii; nastinit,
jaké benefity Ize od instalace téchto technologii ocekavat a pro modelovy ptipad vycislit,
zdali se finanéné inteligentni elektroinstalace vyplati.

Pro modelovy rodinny dim je wvytvofena ve dvou variantach ukazkova
elektroinstalace obsahujici smart technologie. Uspory a naklady vybranych smart
technologii jsou porovnany s ¢asti standardni elektroinstalace. Tim jsou uréeny Uspory,
které mlizeme implementaci smart systému ocekavat a v opacném gardu jsou také urceny
naklady, které se stémito technologiemi poji. Vysledkem jsou hodnoty soucasné Cisté

hodnoty a diskontované doby ndvratnosti, které ilustruji rentabilitu investice.
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1. ResSerSe technologii vramci konceptu ,smart house” a
jejich kategorizace

V pojeti inteligentnich budov mGzeme rozlisit dva hlavni proudy. Prvni zplsob pojeti
se zaméfuje na sluzbu lidem ve smyslu zdravotni péce, pficemz cilovou skupinu tvoti
zejména starsi lidé s omezenymi mozZnostmi pohybu a jejich blizci, ktefi jim chtéji zajistit
bezpecny domov. Druhy zpUsob pojeti inteligentniho domova je $irsi, rozpina se pres oblasti
inteligentniho méreni, zabezpeceni, ventilace a vytapéni, ale také vzdalené ovladani jak
spotiebicli, tak jiz zminéné ventilace a vytapéni.lnteligentni budovy v této druhé vétvi
prinaseji svym uZivatellm zejména komfort, luxus, lepsi kontrolu nad spotfebou energie,

ergo nabizeji i jeji usporu.

1.1.Péceo déti, hendikepované a seniory

Vymozenosti inteligentnich systému jsou aplikovatelné i na poli domaci péce
a zajisténi bezpedi. Funguji na principu monitorovani Zivotnich funkci obyvatel domu,
senzorl pohybu aotfesu a inteligentni video analyzy, kterd umozriuje analyzovat stav
obyvatell, rozpoznat, kdy jsou v nebezpeci a potifebuji pomoc.V ptipadé, kdy napriklad
senior upadne a neni schopen se sam postavit, systém upozorni pecovatele nebo rodinného

pfislusnika, ktery seniorovi v nouzi pfijde na pomoc.
1.2. Uspora energii a automatizace

1.2.1. Nucené vétrani s rekuperaci tepla

Vétrani s rekuperaci tepla je technologie, kterad se stava nutnosti at uz v pripadé
vystavby novych dom( nebo rekonstrukce starych, pokud mdame za cil dosdhnout
nizkoenergetického, pasivniho nebo nulového standardu.Zakladnim principem rekuperace
tepla je ohfati privdadéného chladného venkovniho vzduchu vzduchem teplym odvadénym
z domu, pripadné naopak ochlazeni venkovniho vzduchu, pokud dim klimatizujeme. (1)

S ohledem na inteligentni budovy ale mlzeme funkénost rekuperacni jednotky
rozsitit automatizaci, ktera znamend zejména méfeni kvality vzduchu podle hladiny CO;
nebo smésnych plynl, pfipadné podle relativni vihkosti. (1)(2)Cidla CO, jsou vhodna
zejména pro prostory, kde se lidé déle zdrZuji, jako napfiklad obyvaci pokoj, loZnice, Ci
kuchyné. Cidla vlhkosti se hodi nejvice do kuchyni a koupelen. (1)(3)Spousténi a vypinani
vétrani je také mozno fidit s ohledem na otevieni oken tak, aby se zbytecné nesla ventilace

nebo vytapéni, kdyzZ jsou oteviend okna.
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Hlavnim parametrem vétraci jednotky srekuperaci je jeji ucinnost, ktera
se vsoucasné dobé pohybuje pfiblizné v rozmezi zhruba 50 + 90 %, maximalné muze

dosahovat a7 92 %.(1)(4)

1.2.2. Systém osvétleni

Redeni inteligentniho systému osvétleni mizeme rozdélit do dvou hlavnich skupin.

Zaprvé muZeme inteligentni osvétleni chapat jako bezdratové dalkové ovladani,
které probihd pomoci aplikace pres mobilni zafizeni, zabudovany ovladaci panel, nebo
bezdratového vypinace. Nahrazenim klasickych wvypinacl ziskdme mozZnost definovat
svételné scény pfifazené k uréitym cinnostem (napfiklad rezim vareni, sledovani filmu,
spolecné jidlo atp.), dale lze dalkové ovladatjednotlivd svétla ¢i celé mistnosti dle
uzivatelovych poZadavkd mimo ramec preddefinovanych scén, a to vse odkudkoliv z domu
nebo i vzdalené pres Internet. Vyznamnou vyhodou pouZiti bezdratovych vypina¢d namisto
klasickych, je moznost jejich pfenastaveni a pfifazeni jinému svétlu bez stavebnich Uprav.

Druhy zpUsob pojeti ovladani systému osvétleni je automatizace, ktera do jisté miry
rozhoduje za uZivatele. Béznym prikladem jsou pohybova cidla, ktera spinaji svétla
automaticky na zakladé rozpoznani pfitomnosti osob, a pfi odchodu vsech lidi ze
sledovaného prostoru dojde k automatickému zhasnuti svétel. Nevyhodou ovsem byva
vypinani svétel v okamziku, kdy se lidé sice stale nachazi v mistnosti, ale nepohybuji se
dostna to, aby bylo ¢idlo schopné tento pohyb zaznamenat. Casto pouzivanou funkci je
regulovani osvétleni na zakladé intenzity osvétleni svételného senzoru, pficemzi cilem je
zachovat pozadovanou svételnou pohodu dfive nastavenou uZivatelem.(5)
mlzZeme setkat s feSenim, kdy uZivatel mlize ovladat osvétleni pomoci tabletu, telefonu
nebo nasténného panelu a zaroven systém mize sam svétla vypnout.

Osvétleni Ize také pripojitna zabezpecovaci systém, cozZ v praxi znamena napfiklad
automatické zhasnuti svétel a aktivaci alarmu pfi odchodu auzamceni domu,nebo aktivaci

osvétleni, kdyz dojde k naruseni objektu a spusténi poplachu.

1.2.3. Zasuvky

Na trhu mUZeme nalézt rliznd provedeni zasuvek, ktera nabizeji Sirokou variabilitu.
Jedna se naptiklad o zdsuvky Master/Slave, kde pti zapnuti/vypnuti spotfebic¢e ve zdifce
Master se zapnou/vypnou spotfebie ve zditkdch Slave. Dalsi variantou jsou dalkoveé

ovladatelné zasuvky, Ci celé skupiny zasuvek.
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Zasuvky v inteligentni elektroinstalaci mohou byt automaticky vypinany a tim
dochazi k omezeni ztrat v pohotovostnim reZimu.Dalsi funkci, kterd skytd potencial
k Usporam, je méreni pfikonu v jednotlivych zdsuvkach, coZ spotrebiteli umozZniuje sledovat,

Vv

spotreby elektrické energie.

1.2.4. Zaluzie a rolety

Napojeni Zaluzii nebo rolet na fidici systém pfindsi vyhody zejména v oblasti fizeni
osvétleni a regulovani tepelnych zisk( a ztrat.(3) Pomoci svételnych ¢idel, at uz uvnitf nebo
vné domu, miZeme kombinovat osvétleni prostoru svétlem pfirozenym isvétlem umélym.
Obyvatel si mizZe nastavit preferovanou hladinu osvétleni a systém rozhodne, v jaké mire se
vyuzije slunecni svétlo a v jaké mire je nutné vyuzit umélé osvétleni. Dalsi vyuziti nalezneme
pfi optimalizaci nakladd za energii, nebot zatemnénim oken mizZeme regulovat pfijem tepla
z venku. V zimnim slune¢ném dni se rolety automaticky vytdhnou, aby se mohl dim
prohtat, v noci se venkovni rolety zatahnou, aby zabranily uniku tepla. V Iété naopak
zUstanou rolety vice zatazené, aby se dim zbytecné neprehfival a nezvySovaly se naklady za
klimatizovani prostor. Toto vSe mlze probihat automaticky na zakladé informaci ze senzor
teploty, svétla a preferenci nastavenych uzivatelem.

Venkovni rolety je mozné vyuzit také jako bezpecnostni prvek proti vniknuti do
objektu; pfi opusténi domu a aktivaci alarmu se stdhnou a vytvofi tak dalsi prekazku proti

vniknuti do objektu.

1.2.5.Zabezpeceni

Zabezpeceni objektu je jednou z klicovych oblasti inteligentniho domu. Obecné
muzeme definovat nasledujici prvky zabezpeceni: (6)(7)
1. Prostorova ochrana
SlouZi pro hlidani zejména vnitfnich prostor, vyuZivaji se pasivni infracervené (PIR)
detektory ke zjisténi pohybu narusitele. Casto se detektory PIR kombinuji
s mikrovinnymi senzory a vysledkem je dualni senzor, ktery je méné ndachylny
k faleSnym poplachlim. Do prostorové ochrany je mozné uvaZovat i Cidla koufova

a ¢idla CO, pro detekci poZaru.
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2. Obvodova ochrana
Sklada se zejména z fyzickych prekdzek, jako jsou ploty kolem pozemku a potom
samotné stény a okna domu. K hlidani se pouZivaji kontakty na dvefich ¢i oknech,
detektory tristéni skla.

3. Predmétova ochrana
Jednd se o zabezpeceni konkrétnich pfedmétl, zpravidla sochy, obrazy, nebo jiné
vzacné objekty. Slouzi jako zvlastni doplnék celkového zabezpeceni budovy.

4. Ochrana dat a komunikace
Klicovd cast zabezpeceni, kterd byla dlouho opomijenou. Vsechny Udrovné
zabezpeceni zminéné vyse jsou pripojeny do inteligentni sité, kde je patrny trend
rozmachu bezdratové komunikace. Stejné tak je ve svété patrné, Zze budoucnost
zloCinu lezi voblasti IT. Ztoho jasné plyne, Ze dobré zabezpeceni domaci
bezdratové sité je naprosto nepostradatelné. (8) Pokud by doslo k nabourani do
sité, utocnik se mlzZe dostat k citlivym udajim, pripadné muzZe poskodit, nebo az

vyradit systémy pres sit ovladané.

1.2.6. Smart metering

Hlavnim principem smart meteringu je oboustrannd komunikace mezi centralou
a méficim zafizenim. To umoZnuje nejen automaticky sbér dat vredlném case a bez
nutnosti manualniho odectu, ale také zpétnou vazbu v podobé fizeni sité, pfipojeni Ci

odpojeni méreného mista.

2. Analyza soucasné situace vbytovém fondu CR jako
potencialu pro rekonstrukce a instalace ,, smart technologii“

Podle dat ¢eského statistického Uradu za rok 2011 bylo primérné stafi obydleného
domovniho fondu49,8 let, pficemzZ pramérné stari bytovych doma bylo 52,4 let, rodinnych
dom0 49,3 let.Pri scitani v roce 2001 bylo primérné stafi 46,9 let, coz znamena narUst
skoro o tfi roky. Z hlediska struktury byly v roce 2001 rodinné domy v prdmeéru skoro o tfi
roky starsi(47,1 let) nez domy bytové (44,5 let). Vyvoj ukazuje, Ze bytové domy v poslednich
deseti letech zestarnuly vice nez rodinné domy. To je moZné pfisuzovat mimo jiné vétsi
oblibenosti rodinnych dom{, coZz znamena jejich Castéjsi vystavbu i rekonstrukci. V roce
2011 ¢inil podil rodinnych dom( na vsech obydlenych domech 93 %. (9)

Zivotnost domd a byt se sice uvaZuje v Fadu od desitek let po par stovek (100
+200) let, ale za dobu Zivotnosti jsou nutné rekonstrukce a pravidelna udrzba. Vzhledem ke

stafi soucasnych domi a také vzhledem k vyraznému technickému pokroku, ktery se
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odehral jednak na poli stavebnich material(l, jednak i na poli domacich spotrebicli a
spotrebitelské elektroniky, se lze domnivat, Ze je na trhu potencialpro rekonstrukce.

V potaz je nutné vzit také ceny nemovitosti a dostupnost hypoték. V roce 2013 byly
rekordné nizké urokové sazby u hypoték, od té doby nevzrostly nijak dramaticky a
v soucasné dobé je o hypotéky enormni zajem. Ve spojeni s malou vystavbou zejména ve
vétsSich méstech to pfinasi nepfijemny efekt, a sice velmi rapidni zdrazovani nemovitosti.
(10)

Z toho plyne, Ze pokud se v nejblizsi dobé nenastartuje vystavba novych bytd a
neklesnou ceny, muZe byt ldkavym fesenim rekonstrukce nebo vylepseni stavajicich

prostor.

3. Mozna technicka reseni instalace ,,smart technologii“ do
stavajicich objektl, definice moznych typickych reseni

Technicka feSeni mlizZeme délit s ohledem na dva hlavni aspekty. Zaprvé se jedna o
strukturu zapojeni, kde rozliSime systémy centralizované a systémy decentralizované.
Zadruhé elektroinstalaci rozliSime podle toho, zda mezi sebou jednotlivé prvky komunikuji

néjakou bezdratovou technologii, nebo zda je signal veden pomoci kabeld.

Inteligentni elektroinstalace se sklada z nasledujicich prvka:
1. Senzory a snimace
Predstavuji vstupni signdly, zpracované do fidicich povell. Patfi mezi né
napfiklad senzor osvétleni, pohybu, teplotni Cidlo, termostaty atp., ale také

tlacitkové ovladace, ovladaci panely a dalsi koncové prvky.

2. Akcni Cleny (aktory)
Jsou konatelem poZadované akce, naptiklad tedy akcni cleny pro fizeni
Zaluzii, ventilace a vytapéni, stmivaci ¢leny, zabezpeceni dvefi a domdci

spotrebice pripojené do sité.

3. Systémové pfristroje

Napajeci zdroje, datové sbérnice, komunikacni rozhrani, svorkovnice apod.
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3.1. Centralizované a decentralizované systémy

Hlavni fidici systémy jsou bud centralizované (Ego-n, Gild, iNELS), nebo
decentralizované (KNX).(11)

Vsechny senzory a vystupy (akcni cleny) jsou pfipojeny na hlavni jednotku
centralizovaného systému, které zajistuje komunikaci a spolupraci. Vyhodou
centralizovaného systému je mensSipofizovaci cena, oproti tomu nevyhodou je nebezpeci
selhani hlavni jednotky, které by vedlo k vypadku systému.Vzhledem k vétsim narokdim na
kabelaz se jedna o feseni vhodnéjsi spis pro malé instalace.(5)

Decentralizovany systém pracuje bez hlavni fidici jednotky, nebot fidici jednotku ma
kazdy ucastnik na sbérnici svou. Vyhodou takového systému je naptiklad mensi sloZitost
zapojeni z dlvodu Uspory kabeldze, nezavislost na fidici jednotce a vétsi variabilita systému,
protoZe staéi pfeprogramovat jednotlivé prvky.(5)(12)Casto se vyuziva celosvétovy standard
KNX, ktery ma predev$im vyhodu otevienosti, nebot Ize kombinovat zafizeni rdznych

vyrobc(. Dalsi vyhodou je vice moZnosti prenosu dat (Powerline, RF, Ethernet).

3.2. Bezdratova a kabelova instalace

Bezdratové reseni v soucasné dobé pouziva hlavné radiofrekvencni protokol (RF),
vmens$i mife se pouziva i komunikace pres sit Wi-Fi. Takovd bezdratova sit je lakava
zejména diky snazsi implementaci do domu nebo bytu. Obejde se s mensimi stavebnimi
Upravami, nebot neni nutné vedle silovych vodi¢d tdhnou i vodic¢e datové, a v budoucnosti
je moZné instalaci snaze upravit opét bez stavebnich uprav. Vedle téchto vyhod ale musime
uvést i slabé stranky. Jedna se napfiklad o zabezpeceni, bezdratova sit se nedd omezit jen
na prostor uvnitf domu, proto by zvenku teoreticky bylo mozné takovou sit ohrozit. Kromé
toho muze byt problém s dosahem radiovych vysilaca a pfijimaca, zvlasté pokud se jednd o
Clenitéjsi prostory, tam je pak nutné pouzit opakovace signalu.

Kabelové feSeni je zhlediska vyhod a nevyhod takika presnym opakem
bezdratového. Pfi instalaci je tfeba tahnou kromé silovych kabelll i kabely datové. To
s sebou prinasi komplikace z hlediska stavebnich Uprav, a tedy i ndkladd na instalaci, ale na
druhé strané je kabelové spojeni spolehlivéjsi a v rodinnych domech neni tfeba signal po
cesté nasobit.

Obé varianty lze zkombinovat a pokusit se vyuZit jejich vyhody, zatimco se
minimalizuji jejich slabé stranky. V praxi to znamen3, Ze datové kabely nebudou vedeny ke
kazdému prvku instalace, ale jen do RF pfijimacd, které se vhodné rozmisti po objektu a

bud’ se vzajemné propoji kabely, nebo se pfipoji k centralni jednotce.
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3.3. Volba vhodné technologie

Skala pouzitych technologii mdze byt pro rodinné domy opravdu $irokd. Na trhu
jsou kvidéni instalace od nékolika desitek ¢i stovek tisic, az po miliony korun. Zavisi na
uzivateli, jak komplexni systém si predstavuje a jakd je dispozice domu. V pfipadé starsiho
domu zavisi, do jaké miry je majitel ochotny podstoupit stavebni Upravy. Pokud planuje
rekonstrukcidomu tak jako tak, kabelova nebo kombinovana instalace mizZe nabizet idedlni
pomér mezi narocnosti instalace, bohatosti implementovatelnych funkci a spolehlivosti.
Pokud uZivatel neni ochotny pustit se do stavebnich Uprav, Ize pouZit pouze bezdratové
technologie, byt vétsinou nenabizi tak komplexni a spolehlivé feseni.

Vybér technologii zaleZi zejména na pfinosech, které obyvatelé domu ocekdvaiji.
V soucasnosti je inteligentni elektroinstalace stale zalezZitosti spi$ pro nadSence a bohatsi
vrstvu obyvatelstva. Z toho dlivodu tedy lze ocekavat, Ze kromé financ¢nich Uspor bude pro

potencidlniho ,investora” dllezZity i aspekt luxusu a poZitku z novych technologii.

3.4. Modelovy rodinny diim a smarttechnologie navriené firmou
ElkoEP

Pro ucely této prace pracuji sdvoupodlaznim rodinnym domem o celkové
podlahové plode 137 m2. Objekt situuji do okoli Prahy, konkrétné do Stfedodeského kraje,
okresu Praha-zapad.

Firma EIkoEP vypracovala navrh a cenovou nabidku na instalaci baliku inteligentnich
technologii do pfizemimodelového rodinného domuo uZitkové plose 79,39 m?, kde
senachazi devét mistnosti a gardz. Detailni zobrazeni pidorysu domu je kvidéni v pfilohach
la2.

Provedeni se uvaZuje v tomto pfipadé v kabelové verzi. Jedna se o pomérné mensi
diim, kabelové feseni je sice pracnéjsi na instalaci, ale zase nabizi vétsi spolehlivost.

Tato nabidka obsahuje Fizeni osvétleni, zasuvek, stinici techniky a vytapéni, dale
videovratného s ovladacim panelem v obyvacim pokoji, koncové prvky (zasuvky, vypinace,
dotykovy panel) svestavénym mérenim teploty a vlhkosti, systémové ¢asti (centralni
jednotka, napdjeci zdroj, server) a aplikace pro mobilni zafizeni i pocita¢. Navrh jsem dale
doplnil o stmivatelna LED svitidla od téZze firmy, vice o osvétleni v ¢asti 6.2.3. Kompletni
navrh od EIkoEP je k prostudovani v priloze 3 a 4.

Pro instalaci kabelovych rozvodi jsou nutné urcité stavebni zasahy, které ovsem u

modelového objektu nemUzu dostatecné presné ocenit. Pfi predpokladu, Ze by rodinny
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dim stejné prosel rekonstrukci, kterd by byla spojena s vyraznéjSimi stavebnimi zasahy,

mUiZeme tuto polozku z Uvahy vypustit.

4. Analyza moznych pfinosu ze zavedeni ,,smart technologii“

4.1. Analyza pfinost smart technologii

Pfinosy, které mulZeme od instalace smart technologii do rodinného domu
ocekavat, rozdélime do dvou rovin:

1. kvantitativni —pfinasejici finan¢ni Usporu,

2. kvalitativni — prinasejici vétsi komfort, prestiz, zabezpeceni a pfipadné také

zdravotni benefity.

Uvazovat musime i Usporu Casu, kterd stoji kdesi na pomezi.Nabizi se argumentovat, ze
,»,C€as jsou penize”“, ale v tomto pripadé nebude nejspis Uspora ¢asu hlavni pohnutkou, ktera
by ¢lovéka vedla k rekonstrukci domu a investici do pomérné drahych technologii. Z tohoto
dlvodu tedy nebudu Usporu Casu déle uvaZovat a pozornost bude soustfedéna na prinosy
zminéné ddle.

K finanénim Usporam (kvantitativnim)u existujicich objektd mulZeme dospét
zejména snizenim spotieby tepla na vytapéni a ohfev teplé vody, dale snizenim spotieby
elektfiny.

Kvalitativni pfinosy ze zavedeni smart technologii jsou velmi individualni. Vzhledem
k tomu, Ze tyto moderni technologie zatim nejsou bézné rozsitené a dosud byly vysadou
bohatsi vrstvy obyvatelstva, nesou si stale urcity punc luxusu a prestize, ktery mize byt
jednim z vyznamnych motivi pro investici do této zaleZitosti u lidi, ktefi nemaji v modernich
technologiich Zadnou zvlastni zdlibu. Naopak u lidi, ktefi jsou nadSenci do novych
technologii, touha ,jit s dobou“, ¢i byt dokonce prikopnikem v dané oblasti, mize byt

jednim z hlavnich faktor(, proc se rozhodnou pro inteligentni elektroinstalaci.

4.1.1. Nucené vétrani, vytapénia ohiev vody

Naklady na vytapéni budovy patti k hlavni poloZce na Uctu za energie, tvofiaz 60 %
celkové spotieby v budovach pro bydleni.(13)
zménit.(14) Mzeme ale snizit spotiebu tepla, tedy hlavné spotiebu elektrické energie.
Pro snizeni naklad( na vytapéni mizeme zkombinovat hned nékolik technologii. Zejména je

to rekuperacni jednotka v dobfe zatepleném domé s minimalnim soucinitelem prostupu
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tepla, automatické nastavovani rolet podle slunce a teploty a dobré fizenivytapéni. (pokud
je vlbec k dispozici).Spotfebu energie lze timto sniZit aZz o 40 + 55 %.(15) Samotna
rekuperacni jednotka vSak neni pfimo inteligentni technologii, tou se stava ve chvili,
kdy se vyuZije mozZnost jejiho automatizovaného fizeni. Pfi automatickém Fizeni rekuperace
je moiné dosdhnout az 30% Uspory. (3) Proti Usporam ale pfichazeji urcité naklady.
V pfipadé rekuperace se jednd o filtracni textilie, které je nutné dvakrat ro€né meénit.
Rekuperacni jednotka by jednou ro¢né méla projit také vétsi udrzbou, ale po zaskoleni ji
zvladne uzivatel sdm, tudiz tuto polozku nebudeme dale uvazovat.

Pfi ohfevu vody je mozné vyuzit hromadného dalkového ovladani (HDO), skrze
které je bojler spinan distributorem v ¢asech nizkého tarifu. Toto dalkové spinani muze

pfinést pfiblizné 10% Usporu.(16)

4.1.2. Osvétleni a zasuvky

Osvétleni a ostatni spotfeba elekttiny tvori priblizné 14+ 18 % celkové spotieby
domacnosti. (3)(15)U osvétleni mlZeme uvaZovat Usporu zdlvodu dasledného
automatického vypindni svétel, z vyuziti funkce stmivani, které nékteré typy Zzarovek
nabizeji, ale také z dlvodu instalace uUspornych LED svitidel, které maji v porovnani
s klasickymi inkandescentnimi vyrazné nizsi prikon pfi zachovani porovnatelného
svételného toku.

Budeme predpokladat, Ze stmivanim svétel a lepSim vyuzitim prirozeného svétla
dokaZeme snizit spotfebu 0 20 %. (17)

U ostatnich spotiebi¢l se jedna zejména o provoz v rezimu stand-by, kdy je sice
odebiran vykon vétsinou fadové v desetinach az jednotkach wattu, ale prakticky po cely den
a mnoha spotrebi¢i. Dle Nafizeni Komise (ES) ¢. 1275/2008 ze dne 17. prosince 2008,
kterym se provadi smérnice Evropského parlamentu a Rady 2005/32/ES,se omezuje od roku
2013prikon elektrospotfebicl v rezimu stand-by na 0,5 W, respektive na 1 W v pfipadé
spotiebicll s informacnim displejem. Podle prlizkumu evropské studie SELINA skoro 50 %
spotiebicll tento limit nedodrZuje a primeérny pfikon domacich spotfebicl v pohotovostnim
rezimu ¢&ini 40 W, co? predstavuje zhruba 305 kWh ro¢né. (18)(19)Usporou tedy je tplné
vypnuti spotfebi¢e v dobé, kdy se urcité nebude vyuZivat, idedlné naprosté odpojeni od
sité. Se systém navrzenym pro omezeni prikonu odebiraného v rezimu stand-by je mozné

takto dosahnout Uspor az 10,5 %. (20)
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4.1.3. Komfort a Uspora casu

Mezi subjektivni pfinosy pfi vyuziti smart technologii v rodinnych domech patfi
hlavné zvyseni komfortu. Kdyz odhlédneme od rekuperace tepla, ktera je hlavnim bodem
pfi Uspore v rodinném rozpoctu, pfinosy ostatni techniky bych zaradil spi$ do ¢asti zvyseni
kvality Zivota. Technologic¢ti nadSenci oceni ,hrani si“ se svételnymi scénami, s
automatickym nebo manualnim vypindnim a zapinanim zasuvkovych okruh(, ¢i s moZnosti
sledovat pres notebook, pocitaé nebo telefon stav osvétleni, vytapéni a dalSich prvka.
Atraktivni je také mozZnost dalkové upravit vytapéni, pripadné aktivovat spotiebice, které
takovou funkci nabizeji, a tim napfiklad v zimé cestou z prace nebo dovolené vyhfat dim
jesté pred samotnym ptijezdem.

Obyvatelim takové véci mohou usetfit ¢as, protoZe ovladani celého domu je vidy

na dosah v telefonu, tabletu, pocitaci, nebo nasténném panelu.

4.1.4. Zabezpeceni a zdravotni benefity

Jako nepenéini polozku budeme chdpat i zabezpeceni domu pred zlodéji. V pripadé
redlného zafizeného domu by bylo moiné ocenit zlepSeni zabezpeceni skrze vysi
pojistného, které by domacnost platila jednak bez inteligentnich technologii a jednak s nimi.
Pro ucely této prace ale penéini stranku toho benefitu uvaZovat nebudu a zd(raznim
zejména aspekt pocitu bezpeci, ktery chytrd implementace modernich technologii mze
pfinést. Svyuzitim ovladani pfes internet a prednastavenych scén je mozné pti delSi
nepritomnosti simulovat pfitomnost lidi v prazdném domé, nebo sledovat data
z pohybovych senzor(i a kamer.

Zdravotni benefity potencidlné pfinasi zaprvé nucena ventilace vzduchu a zadruhé
systém umélého ¢i smiseného osvétleni. Jednotka ventilace je standardné osazena filtrem,
ktery omezuje mnoZstvi prachu a pylu, které se zvenku dostane se do domu v porovnani
s klasickym vétranim otevienym oknem. Nékteré jednotky mohou byt vybaveny i funkci
regulace vzdusné vlhkosti. Filtrace vzduchu je dlleZita zejména pro alergikya astmatiky,
kterym vytvaii bezpecnéjsi prostfedi, na druhou stranu pro nékteré lidi neni tato vidina
»umélého” vétrani l[dkava a subjektivné ji vnimaji spiSe negativné jako Zivot v pfilis sterilnim

prostredi.

4.1.5. Prestiz

Neopomenutelnym motivem investice do inteligentnich technologiije bezesporu
prestiz a jedinecnost, ktera se v dnesni dobé jesté s témito modernimi technologiemi poji.

Obzvlasté vétsi a sofistikovanéjsi instalace jsou pusobivé a vyvolavaji pocit velmi luxusniho
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bydleni, nebot navzdory tomu, Ze smart systémy pozvolna zlevriuji, skutecné komplexni

feseni je stdle financné narocné.

5. Kritéria hodnoceni a metodika ekonomické efektivnosti pri
instalaci,,smart technologii“ do stavajicich objektu

5.1. Ekonomické efekty a jiné benefity

Pfi hodnoceni ekonomické efektivity projektu je klicové uréit pfinosy ekonomické
a kvalitativni ve smyslu kapitoly 4.1.

Ekonomicka efektivita rekonstrukce rodinného domu pfi instalaci smart technologii
spociva hlavné v uspore energii. Rekonstrukci domu nelze chapat jako klasickou investici,
protoZze dim penize pfimo nevydélava.Misto redlného zisku ale miZeme cekat kazdorocni
uspory, které jsou vysledkem uUspor a nakladl prinasenych rlznymi skupinami smart
technologii. V dalSich kapitolach tyto Uspory popisuji také jako cash flow, byt se striktné

vzato o hotovostni tok nejedna.

5.2. Zivotnost projektu a kritéria hodnoceni

PFi urCovani Zivotnosti projektu je tfeba vzit v potaz nékolik faktor(. Prvni faktor je
technicka Zivotnost komponent, neboli doba, po které bude danou komponentu nutné
vyménit. Dalsi faktor je ekonomicka Zivotnost. Elektronika, kotel, bojler sice mohou
fungovat dlouho bez poruchy, ale je moiné, Ze doba a technologie pokrocila natolik, Ze je
vyhodnéjsi pofidit nové vybaveni, které je Uspornéjsi. Posledni faktor, ktery zminim, je
moralni Zivotnost. | v pfipadé, kdy zafizeni v poradku funguje a jeho provoz nas nestoji
nepfimérfené mnoho, miZeme uvaZovat o vyméné za novéjsi model. To se stava hlavné u
zbozi, které se v €ase rychle vyviji a nové modely pfinaseji nové a nové funkce.

V tomto pfipadé budu predpokladat jednotnou Zivotnost 12 let, po kterou nebude
tfeba do zafizeni domu investovat. Zasuvky, vypinace, LED osvétleni, kotel, bojler i vétSina
ostatnich komponent by tuto dobu méla preckat a drobnéjsi spotrebni elektronika, ktera by
potfebovala béhem této doby vymeénit, nesouvisi pfimo s inteligentni elektroinstalaci, tudiz

nema vliv na jeji hodnoceni.
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5.2.1. Soucasna cCista hodnota

Hlavnim kritériem hodnoceni bude soucasnacista hodnota (NPV), kterou spocitame

dle vztahu:

kde

CF, hotovostnitok daného roku
i diskontni mira

n pocet obdobi, v tomto pripadé
Zivotnost investice

Hotovostni toky jednotlivych let uré¢im jako ¢astku tvorenou rozdilem kumulovanych
mésicnich Uspor za dany rok a stejné vzniklych naklad(l. Mésic¢ni Gspory jsou castka, kterou
mUlZeme usetfit na platbach za elektfinu tim, Ze vybaveni domacnosti fidime inteligentnim
zpUsobem, respektive nechavame cast rozhodovani na fidici jednotce. V Usporach tedy
nehraje roli pfimo energeticky stitek vybaveni, ale zpUsob, jakym je toto vybaveni ovladano.

Diskontni mira je cena uslé ptilezitosti plus urcitd mira rizika. V tomto pripadé uréim
cenu uslé pfrilezitosti podle stavebniho spofeni, kteréje mozné uzavfit na shodné obdobi
jako je Zivotnost projektu, tedy na dvandct let, a mira rizika je zanedbatelna. Na trhu Ize v
soucasnosti sehnat stavebni spofeni s nejlepSim Urokem ve vysi 1 %, coz budu nadale

povaZovat jako diskontni miru pro tuto préci. (21)

5.2.2. Inflace v CR a jeji vliv na ekonomickou efektivitu investice

V roce 2010 uré¢ila Ceska narodni banka inflaéni cil, ktery je platny a? do pfistoupeni
Ceské republiky do eurozény, tento inflaéni cil jsou 2 %. V listopadu 2017 &inila mira inflace
dle CSU dokonce 2,4 %. (22) Po dobu Zivotnosti investice budu pocitat pravé s touto
rychlosti inflace 2,4 %. (23)

Inflace znaci rlst spotiebitelskych cen, tudiz v pfipadé, kdy je néjaky penézni tok

spojen s nakupem zboZi, je nutné upravit cenu toho zboZi o adekvatni miru inflace.

5.2.3. Vyvoj ceny elektiiny v CR, jeji predikce a vliv na ekonomickou efektivitu
investice

Podle dat od Eurostatu se cena elekttiny pro domacnosti od roku 2005 vyvijela tak,

jak je uvedeno v tabulce 1 a zndzornéno v obrdazku 1. (24)
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Rok | EUR/kWh
2005 0,0868
2006 0,0985
2007 0,1067
2008 0,1401
2009 0,1455
2010 0,1496
2011 0,1659
2012 0,1664
2013 0,1681
2014 0,1388
2015 0,1385
2016 0,142

Tabulka 1: Vyvoj ceny elekttiny pro domdcnosti v CR od roku 2005 do roku 2016

Vyvoj ceny elekt¥iny v CR

0.18
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0.15
0.14
EUR/kWh 0.13
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0.1
0.09
0.08

2005 2006 2007

2008 2009

Obrdzek 1: Vyvoj ceny elektiiny pro domdcnosti v CR

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

V grafu si mGzeme vSimnou vyznamného skoku, ktery nastal v roce 2008. Tento

prudky nardst byl zplsoben zavedenim

regulovaného poplatku na podporované

obnovitelné zdroje elektfiny. Z toho dlivodu pro urceni priimérného rocniho nardstu pouziji

data pravé od roku 2008 a déle. V tabulce 2 zadefinujeme rok 2008 jako vychozi hodnotu a

urc¢ime procentudlni mezirocni prirastky.
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Rok | EUR/KWH | Roéni Mezirocni
koeficient | pFirtstek v
rustu %

2008 | 0,1401 1,00 0%

2009 | 0,1455 1,039 4%

2010 | 0,1496 1,028 3%

2011 | 0,1659 1,109 11%

2012 | 0,1664 1,003 0%

2013 | 0,1681 1,010 1%

2014 | 0,1388 0,826 -17 %

2015 | 0,1385 0,998 0%

2016 | 0,142 1,025 3%

Tabulka 2: Roéni pfiriistky ceny elektfiny pro domdcnosti v CR od roku 2008

Na obrazku 2 vidime vyvoj mezirocnich pfirGstkd. V roce 2014 je patrny vyrazny
propad, zplisobeny patrné ¢asteéné ropnou krizi, kdy cena barelu ropy spadla od ¢ervence

2014 ze zhruba 110USD na pfiblizné 50USD v lednu 2015. (25)

Mezirocni prirGstek v %
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EUR/kWh 2008
-5%
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Obrdzek 2: Meziroéni pfiriistky ceny elektfiny v CR od roku 2008

Geometrickym pridméremmeziroc¢nich ptirlistka dle vztahu

G = (ﬁ xi) (2)

i=1

BT

uréime pramérné tempo rastu ceny elektfiny.

Po dosazeni do vztahu (2) dostaneme primérné tempo rdstu G = 0,15 %.
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Pro zpfesnéni predpokladaného vyvoje elektfiny je Zadouci vzit do uvahy nasledujici
aspekty.
Evropska Unie zdlraznila ve svém ,zimnim balicku“ z konce roku 2016 cil na vyrazné
omezeni emisi CO;, v revizi evropského systému obchodovani s emisemi (EU ETS)
z listopadu 2017 se pocitd s vyznamnym narlstem cen emisnich povolenek. Lze oéekavat,
Ze tyto faktory se na konecné cené elektfiny projevi spiSe negativné ve smyslu jejiho rustu.
Od roku 2016 navic mlzZeme pozorovat zménu trendu ve vyvoji ceny silové elekttiny, kterd
za obdobi poslednich dvou let vzrostla celkem o pfiblizné 73 %. (26)

Z téchto udajl vyvodime, Ze rist ceny elektfiny 0,15 % rocné je spiSe nerealisticky
maly. Ztohoto dlvodu se bude v dalSich vypoctech objevovat tempo rlstu pfiblizné

koresponduijici s inflaci, tempo tedy stanovim nar = 2,5 %.

5.2.4. Diskontovana doba navratnosti investice T4

Kromé ukazatele soucasné cisté hodnoty zhodnotime investici také pomoci
takzvané diskontované doby navratnosti. Toto kritérium vyjadfuje, za kolik let se ndm na
Usporach zaplati investice, kterou jsme na zacatku do rekonstrukce vlozili. Zminéné Uspory

jsou v Case diskontované, stejnym zptsobem, jako pfi vypoctu NPV.

6. Posouzeni moinych technickych reSeni u vybraného
modelového objektu a provedeni analyzy ekonomické
efektivnosti

Pfi posouzeni ekonomické efektivnosti budu vychazet z modelového rodinného
domu s celkovou podlahovou plochou 137 m?, detailni zobrazeni pddorysu je zobrazeno
v pFiloze 1 a 2. V pfizemi o celkové uZitkové plose 79,39 m? se nachdazi devét mistnosti a
gardi.Pro ptizemi vypracovala firma ElkoEP navrh inteligentni elektroinstalace, viz dalsi
kapitola.

Provedeni se uvaZuje vtomto pfipadé kabelové. Jedna se o pomérné mensi diim,
kabelové feseni je sice pracnéjsi na instalaci, ale zase nabizi vétsi spolehlivost. V pfipadé, ze

by diim stejné prosel rekonstrukci, stavebni Upravy uz by takrka nehraly roli.

6.1. Navrh od firmy ElkoEP

Tato nabidka obsahuje fizeni osvétleni, zasuvek, stinici techniky a vytapéni, dale

videovratného s ovladacim panelem v obyvacim pokoji, koncové prvky (zasuvky, vypinace,
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dotykovy panel) svestavénym mérenim teploty a vlhkosti, systémové casti (centralni
jednotka, napajeci zdroj, server) a aplikace pro mobilni zafizeni i pocitac. Navrh jsem dale
doplnil o stmivatelna LED svitidla od téZze firmy, vice o osvétleni v ¢asti 5.2.2. Kompletni

navrh od EIkoEP je k vidéni v pfiloze 3.

6.2. Vybaveni domacnosti

6.2.1. Vytapéni, vétrani a ohifev vody

Vytdpéni a nucené vétrani je zajisténé teplovzdusnou rekuperacni jednotkou Duplex
od firmy Atrea s teplovodnim ohtivatem o vykonu 6 kW. Ohtev vody je zajistén bojlerem
OHKE SMART od firmy DraZice. Tento bojler je vybaven funkci HDO (hromadné dalkové
ovladani), coZ by mélo pfinést Uspory oproti normalnimu ohfivadi vody ve vysi zhruba 10 %.

(16)

6.2.2. Videovratny

V navrZené instalaci je zahrnuty i videovratny, coz je domovni videotelefon a dverni
komunikator. Obzvlast pro svoji vétsi pofizovaci cenu, kterd tvofi 17 % z celkovych nakladl
na instalaci, je Zadouci zvazit, zdali za tento objem penéz poskytne dostatecny pfinos.
Z hlediska ekonomického nema tato ¢ast smart technologii Zadny efekt, nic méné jak bylo
feCeno vyse, tyto technologie mohou poskytnou také vyznamny nepenéiity benefit.
Vypocet ekonomického efektu proto bude proveden jak pro variantu s videovratnym, tak

pro variantu o tuto funkci ochuzenou.

6.2.3. Umélé osvétleni

Soucasti nabidky nebylo samotné osvétleni, pouze technické prostifedky
umoznujicinastaveni svételnych scén, plynulé upravovani jasu a dalsi programovatelné
chovani svétel dle preferenci uzivatele.Vzhledem k pomérné veliké pofizovaci cené u LED
svitidel bylo nutné spocitat, kolik jich bude tfeba na vhodné osvétleni prostor.

Pro jednotlivé mistnosti jsem vychazel z doporucenych hodnot intenzity osvétleni, které
jsou uvedeny v technické normé CSN EN 12464-1(27) pro dané pracovni ¢innosti a pro dané
prostory. Hodnoty intenzity osvétleni predepsané technickou normou mifi primarné na
pramyslové podniky, provozovny a na komercni prostory obecné, miZieme je ale méné
striktné aplikovat i jako hodnoty vhodné do rodinného domu. V normé se operuje takika
vyhradné s veli¢inou intenzita osvétleni E, pro uréeni nutného poctu Zarovek je ale nutné

toto prevést na potrebny svételny tok v lumenech, jelikoZ toto je parametr, ktery je moziné
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u zarovek skutecné zjistit. Obecny vztah mezi intenzitou osvétleni a svételnym tokem je

nasledujici:

®=E-S (3)
kde
@  jesvételny tok [Im]
E je intenzita osvétleni [Ix]
S je plocha osvétleni [m?]

Pfesné uréeni poctu svitidel by vyzadovalo detailni navrzeni celkového osvétleni
rodinného domu, nebot kromé celkové osvétlené plochy hraje roli i rozmisténi svitidel a
Uhel, sjakym dopadaji svételné paprsky na srovndvaci rovinu. Vzhledem k faktu, Ze se
nejednd o komercni prostor a technické normy nejsou obecné zdvazné, situaci mirné
zjednodusim abudu predpoklddat rovnomérné rozloZeni svitidel, tudiz zanedbdm
nerovnomérnost intenzity osvétleni v riznych ¢astech mistnosti. Kromé celkového osvétleni
mistnosti se uvaZuje ve tfech ptipadech i osvétleni mistni, tedy specialni osvétleni pracovni
plochy, kde se Casto provadéji ukoly vyzadujici vétsi pozornost k detailu. Mistni osvétleni je
doplnikové k celkovému a Ize jej samostatné ovladat. Pfi vypoctu poZzadovaného svételného
toku je pouzita podlahova plocha mistnosti dle vykresu v pfiloze. Mistni osvétleni uvazuji
pro konferencni stolek v obyvacim pokoji, psaci stl v pracovné a kuchyrskou linku. Jejich

plocha je uvedena v tabulce 3.

Celkova | Plocha Celkova Celkovy Pocet |Pozadovana | PoZzadovany | Pocet
plocha |pro poZadovana | pozadovany |atyp |intenzita mistni sv. atyp
[m2] mistni intenzita sv. tok [Im] | svitidel | mistniho tok [Im] svitidel
osvétleni | [Ix] osvétleni
[m2] [Ix]
Kuchyn 11,81 2,80 300 3543 4 x 806 | 500 1397,5 2x0,5
Im m
pasek
Obyvaci | 20,63 1 200 4126 5x 806 | 300 300 1x470
pokoj Im Im
Pracovna |9,91 1,28 250 2477,5 3 x806 | 300 384 1x470
Im Im
Zadveri 2,53 N 100 253 1x470 | ~
h AN - |m ™~ - R -
Koupelna, | 5,37 - 150 805,5 1x 806 ~ ~
WC h N Im . h -
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Celkova | Plocha Celkova Celkovy Pocet |Pozadovana | PoZzadovany | Pocet
plocha | pro poZadovana | pozadovany | a typ intenzita mistni sv. atyp
[m2] mistni intenzita sv. tok [Im] | svitidel | mistniho tok [Im] svitidel
osvétleni | [Ix] osvétleni
[m2] [IX]
Hala 57 | 100 570 1x806 | S
Y Im . .
Spiz 1,63 - - 150 244.5 1x470 | ~ S
h S Im S - o~ g
Uzitkova |2,03 | 150 304,5 1x470 | L
mistnost \‘\\ Im S S
Technicka | 3,24 N “ 100 324 1x470 | - g ™ ~
mistnost G Im Iy S
Garaz 16,31 - 100 1631 2x806 | ~ S
\\ |m h ~ I

Tabulka 3: Vypocet potfebného osvétleni

Pouzitd LED svitidla jsou tfi druh(:

1. 16 ks zarovek 10W, svételny tok 806 Im, stmivatelné, Zivotnost 35 000 h,

2. 6 ks zarovek 7,5W, svételny tok 470 Im, nestmivatelné, Zivotnost 25 000 h,

3. 1 m pasku 14,4W/m, svételny tok 1320 Im/m, stmivatelny, Zivotnost 25 000 h

Pro vypocet Uspor plynoucich z umélého osvétleni navic navrhnu variantu, ve které
budou misto Uspornych LED Zarovek a paskl pouZity klasické wolframové zarovky. Vybér
inkandescentnich Zarovek je proveden tak, aby byly co nejpfesnéji zachovany svételné toky
LED svitidel. LED Zarovky jsou nastésti navrhovany tak, aby se daly s klasickymi dobie
srovnat, dale proto pro jednoduchost predpoklddam, Ze svételné toky budou u
ekvivalentnich Zarovek shodné. Nasledujici Zarovky jsou pouZity jako nahrada LED svitidel
v respektujicim poradi:

1. 16 ks Zarovek60W, Zivotnost 3 000 h

2. 6 ks zarovek40W, Zivotnost 3 000 h

3. 2 ks Linearni zafivka 13W, svételny tok 750 Im, Zivotnost 5 000 h

v s

6.3. Urceni mésicnich a rocnich uspor

Pfi vycislovani uspor budu vychazet z nasledujicich Udajd. Dim je osazen jisticem
3x25 A a vyuziva dvoutarifovou sazbu D 45d od distributora CEZ. Pro tuto sazbu musi byt
splnény nasledujici podminky:

1. V odbérném misté musi byt fadné instalovany primotopné elektrické spotrebice
pro vytapéni objektu.

e D0m je vybaven elektrokotlem Protherm Rejnok 6K.

26| Stranka




2. Souctovy instalovany pfikon pfimotopnych elektrickych spotfebicli (véetné prikonu
akumulaéniho ohtevu teplé vody) musi Cinit nejméné 40 % prikonu odpovidajiciho
proudové hodnoté hlavniho jisti¢e pred elektromérem, popf. souctovy instalovany
prikon primotopnych elektrickych spotfebi¢d musi odpovidat tepelnym ztratdm
vytapéného objektu.

e Elektrokotel Protherm ma pfikon 6 kW, ddle je pfitomen ohfiva¢ vody
s pfikonem 2,2 kW. Dohromady 8,2 kW, maximdlni pfikon tfifazového
jistice je 17,25 kW. Elektrokotel a ohfiva¢ vody predstavuji pfikon 48 %
z hodnoty jistice.

3. Odbératel musi zajistit technické blokovani topnych elektrickych spotfebic¢i po
dobu platnosti vysokého tarifu.

e Elektrokotel i ohfivac vody jsou spinany pouze v nizkém tarifu.

Vypocet Uspor se opird vyhradné o snizeni spotfeby elektfiny, tedy proménné
slozky. Stala slozka, neboli platba za jisti¢, nehraje pfi tomto porovnani roli, nebot velikost
jistice by se bez inteligentnich technologii nezmensila ani nezvétsila.

Cena elektrické energie odpovida tarifu D 45d, cozZ je dvoutarifova sazba s dobou

platnosti nizkého tarifu 20 hodin denné. (28)

Sazba D 45d - Dvoutarifova sazba s operativnim fizenim doby
platnosti nizkého tarifu po dobu 20 hodin

Cez
vysoky tarif 2,82

cena 1 kWh v K¢
nizky tarif 2,36

Tabulka 4:Detaily sazby D 45d

Pro ucely dalSich vypoctd uréim primérnou cenu elektfiny, coz je vazeny primér ceny
nizkého a vysokého tarifu, kde vahou je pocet hodin, po které je dany tarif aktivni.
Vyslednou prlimérnou cenu elektfiny poufZiji pro vypocet Uspor z fizeni osvétleni, které je

spindno nezavisle na aktualnim tarifu.
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Tarif D45d
Nizky tarif 2,36 K¢é/kWh
Vysoky tarif 2,82 Ké/kWh
Pocet hodl'n nizkého 20 hodin
tarifu
H?dlny nlzvkehow 0,83 i
tarifu denné tvori
Hodiny vysokého
. R 0,17 -
tarifu denné tvori
Prumernva'l cena 2,44 K&/kWh
elektriny
Diskont 1,0 %
Pr?dpokladany l:?cm 25 %
rust ceny elektfiny

Tabulka 5: Ceny nizkého a vysokého tarifu zpracovdny pro potreby vypoctu

6.3.1. Slozky vytvarejici uspory

Prvni slozkou podilejici se na penézité Uspore, kterou vycislim, je Uspora vznikla

inteligentnim Fizenim. V tabulce 6 je Uspora vycislena pro vybrané technologie z kapitol 1.2.

a 4.1. s pouZitim ocekavaného procentualniho efektu z odpovidajicich kapitol. Spotfebi¢liim

je pfitfazena urcita typickd denni doba provozu s odpovidajicim pfikonem, kterézto hodnoty

jsou nadale vyuZity pfi vypoctu typického mési¢niho odbéru elektrické energie a oc¢ekdvané

mésicni Uspory.Obzvlasté pfinosné je v tomto pripadé fizeni vytapéni a ohfevu vody.

- Spotfeba| Cenaza .
Prikon Y. Mozna .
Y Zapnuto | Zapnuto v elektfinu ., Uspora
Y ey Pocet . . v uspora . . P
Spotiebice . hodin hodin provozu | vprovozu |, . .. .| inteligentnim
kusu . .. . |provozu N . . | inteligentnim | _ "~ ° Y
denné tydné (W] mésicné | za mésic Fizenim fizenim [Kc]
[kwh] [K¢E]
Bojler 1 3,8 26,6 2000 212,80 502,00 15% 75,30
LED Zarovky |, 6 42 10 26,38 | 65,49 20% 13,10
10w
LED zarovky 0
75W 6 4 28 7,5 5,04 12,28 20 % 2,46
LED pasek 1 3 21 14,4 1,21 2,95 20% 0,59
Kotel 1 5 35 6000 378,00 891,70 30 % 267,51
Celkem 1474,42 358,95

Tabulka 6: Uspora inteligentnim fizenim

Druhou uréenou slozkou

bude uspora vznikld z potladeni prikonu spotrebicl

vrezimu stand-by. Dle kapitoly 4.1.2. tvofi u primérné domacnosti ro¢ni spotieba

elektrické energie pro elektrospotiebi¢e v pohotovostnim rezimu zhruba 305 kWh. Za

predpokladu, Ze dokdZzeme tento odbér snizit o zmifnovanych 10,5 %, vyhneme se
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spotfebovani pfiblizné 32 kWh. S ohledem na skutecnost, Ze se spotifebiCe nachazeji v
pohotovostnim reZzimu rovnomérné béhem dne, za pouziti primérné ceny elektfiny 2,44

KE/kWh z tabulky 5 vycislim uspofené rocni naklady na 78 K¢.

Treti sloZzkou generujici cash flow je rozdil mezi spotfebou LED Zarovek a klasickych
wolframovych. V tabulce 7 je vypocteno mnozstvi spotifebované energie za mésic v pfipadé,
kdy nejsou vdomé pouzZita LED svétla a ohfev vody ani topeni neni fizeno smart

technologiemi.

. Cena za
Spotreba o
- elektfinu
Pfikon v v
o . o Zapnuto Zapnuto v
Spotiebice | Pocet kust . . . ... v | provozu | provozu
hodin denné | hodin tydné . .« _» | provozu
[w] mésicné | e
kWh .
[kwh] [KE]
Bojler 1 3,8 26,6 2000 212,80 502,00
Zarovka 60 W 16 6 42 60 161,28 392,96
Zarovka 40 W 4 28 40 26,88 65,49
Linearni zarivka 3 21 14,4 1,21 2,95
Kotel 5 35 6000 378,00 | 891,70
Celkem 1855,10

Tabulka 7: Mésicni spotifeba energie bez LED svitidel a bez Fizeni
Pro ziskdni konkrétni ¢astky, kolik se usSetfi efektivnéjSimi svitidly, od castky 1855,10 K¢
z tabulky 7 odecteme ¢astku 1474,42 K¢ z tabulky 6. Vysledna castka 380,68 K¢ predstavuje

objem penéz, ktery mésicné usetfime pouhou lepsi energetickou Ucinnosti LED Zarovek.

6.3.2. Slozky vytvarejici naklady

Prvni polozka, kterou je vhodné uvaZovat, je rekuperace. S otdzkou servisu
jsem se vyporadal jiz v kapitole 4.1.1., ale kromé servisu je Zadouci také dvakrat do roka
vyménit filtry. Filtracni textilie do jednotky Duplex RK2 je ke koupi v baleni po péti kusech
pri cené 399 K¢ véetné DPH. Pro zahrnuti téchto naklad( do celkovych Uspor je nutné zvazit
vliv inflace. Vzhledem ktomu, Ze za rok se spotrebuji dvé filtracni textilie, budu pro
zjednoduseni uvazovat kazdy druhy rok nakup baliku se ¢tyfmi kusy filtri. Pfi cené 399 K¢

vychazi jeden filtr na 79,8 K¢. Vyvoj ceny se zapocitanim inflace bude nasledujici:

Cenaza2Kks Roky

159,6 0

159,6

167,4

167,4

175,5

175,5

184,0

Nfojun|b[wW(N|F-

184,0
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Cenaza2ks Roky
192,9 8
192,9 9
202,3 10
202,3 11

Tabulka 8: Vyvoj rocnich ndkladd na filtry s vlivem inflace

Druhou poloZzkou, kterd vstupuje do hry na strané nakladd, jsou Zarovky. LED
svitidla by podle svoji deklarované Zivotnosti 35 0000 h, respektive 25 000 h a
predpokladaném dennim vyuzitim dle tabulky 6 méla vydriet 16, respektive 17 let, Cili
s rezervou presahuji Zivotnost investice. Jind situace ale panuje u zdrovek klasickych.
Zarovky 60 W a 40 W maji Zivotnost okolo 3 000 h a pfi dennim vyuZiti dle tabulky 7
nevydrzi silnéjsi Zarovky v priméru ani cely rok, slabsi Zarovky pak vydrzi zhruba 1,4 roku,
zarivka v kuchyni 4,6 roku. Pro zjednoduseni vypoctu uré¢im priimérny pocet Zarovek, ktery
je tfeba kazdy rok obnovit, dle ceny za kus vyjadiim v korunach na rok a pro dalsi roky tuto

¢astku upravim o inflaci.

Zivotnost Kust za rok Ké/kus Celkem K¢ za rok
[rok]
60 W 1,4 11,68 15 175,20
40 W 2,1 2,92 10 29,20
Zarivka 4,6 0,219 49 10,73
Celkem 215,13

Tabulka 9: Ndklady na Zdrovky a zdrivky za 12 let

Investice do
osvétleni dle Roky
rokd

215,1

220,3

225,6

231,0

236,5

242,2

248,0

254,0

260,1

O (N[ |W|N|[L|O

266,3

272,7

=
o

279,3 11

Tabulka 10: Roc¢ni investice do osvétleni vcetné inflace
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6.4. Vypocet soucasné cCisté hodnoty (NPV) a diskontované doby
navratnosti

Pro vypocet soucasné Cisté hodnoty budu vychazet z téchto udaja:

Diskont d 1 %
Predpokladany rocni rust ceny elektfiny 2,5 %
Inflace (i) 2,4 %
Cena instalace bez videovratného 128 279 Ke
Cena instalace s videovratnym 154 801 K¢

Tabulka 11: Udaje k vypoctu NPV

Penéini toky pro vypocet NPV ziskdm jako diskontovany rozdil Gspor a nakladl

daného roku:

CE, = (U,—Ny) (1 +d)~®D (4)

CF, je cash flow daného roku
U, je Uspory daného roku
N,  je naklady daného roku

d diskont

Pro Uspory daného roku ziskdm zapocitanim vlivu rlstu ceny elektfiny,jak je zapsano
v rovnici (5). Obdobné ziskam ndaklady daného roku, ovSem s tim rozdilem, Ze misto ristu

ceny elekttiny zapocitdvam vliv inflace, viz vztah (6).
Up=Up -1 +1)" D (5)

Np=N;-(1+ )" (6)
kde

U, jsou uspory prvniho roku
T je tempo rustu ceny elektfiny
N;  jsou ndklady prvniho roku

i je naklady daného roku

Soucasna Cista hodnota je pak soucet diskontovanych penéznich tokl ziskanych pomoci

rovnice (4), ovSem s odectenou cenou instalace v prvnim obdobi.
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Diskontovana doba ndvratnosti investice je definovdna vztahem:

Tq

0=-INV + Z DCF;

=1
kde

INV  Je pocatecni investice

DCF je diskontovany hotovostni tok daného
roku

vevys

6.4.1. NPV pro levnéjsi instalaci bez videovratného

Nasledujici tabulka zobrazuje hotovostni toky a diskontované hotovostni toky

jednotlivych let pro inteligentni elektroinstalaci bez implementace videovratného, investice

zde Cini 128 278,79 K¢.

Polozky\Rok 1 2 3 4 5 6

1 -128278,79

2 8578,88 8797,55 9013,95 9243,71 9471,09 9712,49
CF celkem -119699,91 |8797,55 9013,95 9243,71 9471,09 9712,49
DCF celkem -119699,91 |8710,45 8836,34 8971,85 9101,53 9241,10
Polozky\Rok 1 2 3 4 5 6

2 8578,88 8797,55 9013,95 9243,71 9471,09 9712,49
CF celkem -119699,91 |8797,55 9013,95 9243,71 9471,09 9712,49
DCF celkem -119699,91 |8710,45 8836,34 8971,85 9101,53 9241,10

Tabulka 12: Hotovostni toky a diskontované hotovostni toky jednotlivych let varianty bez videovrdtného

Sumaci diskontovanych hotovostnich tokl ziskame soucasnou cistou hodnotu této

investice, ktera ¢ini -16 441K¢. Diskontovand doba navratnosti investice Tq je 13,6 let.

6.4.2. NPV pro drazsi instalaci véetné videovratného

Nasledujici tabulka zobrazuje hotovostni toky a diskontované hotovostni toky

jednotlivych let pro variantu zahrnujici funkci videovratného.

Polozky\Rok 1 2 3 4 5 6

1 -154800,78

2 8578,88 8797,55 9013,95 9243,71 9471,09 9712,49
CF celkem -146221,90 |8797,55 9013,95 9243,71 9471,09 9712,49
DCF celkem -146221,90 |8710,45 8836,34 8971,85 9101,53 9241,10
Polozky\Rok 7 8 9 10 11 12

2 9951,40 10205,04 10456,08 10722,56 10986,35 11266,34
CF celkem 9951,40 10205,04 10456,08 10722,56 10986,35 11266,34
DCF celkem 9374,67 9518,42 9656,01 9804,07 9945,80 10098,28
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Tabulka 13: Hotovostni toky a diskontované hotovostni toky varianty s videovrdtnym

NPV je pro tento pfipad rovna -42 963 K¢ a diskontovana doba navratnosti Tq je 16,1 let.

6.5. Citlivostni analyza

V obou dvou predeslych scénafich vysla soucasna Cista hodnota zdporna. Nabizi se
ovSem otazka, jak se situace zméni, kdyz poklesne nebo naopak stoupne objem investované
Castky. Pokles

investované ¢dstky nastane bud pfi volbé skromnéjsiho méfritka

instalovanych technologii, nebo ho mzZe zapficinit pokles cen a samotnych technologii.

Investice 80 000 85 000 90 000 95 000 100 000 105 000 110000
[Ke]

NPV [K¢] 38 405 33 405 28 405 23 405 18 405 13 405 8405
Investice 115 000 120 000 125 000 130 000 135 000 140 000 145 000
[Ke]

NPV [K¢] 3 405 -1595 -6 595 -11 595 -16 595 -21 595 -26 595

Tabulka 14: Viyvoj NPV pri zméné prvotni investice

Z tabulky 14 mGzeme vyvodit, Ze pfi poklesu investované ¢astky pod 120 tis. K¢ se jiZz objevi

kladné hodnoty NPV.
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7. Zavéry a doporuceni

Pomoci soucasné cisté hodnoty a diskontované doby ndvratnosti jsem zhodnotil
ekonomickou efektivnost dvou variant provedeni inteligentni elektroinstalace pro ukazkovy
rodinny ddim.

Pro levnéjsi variantu vysly hodnoty NPV = -16 441 K a diskontovana doba
navratnosti investice Tq= 13,6 let. Drazsi varianta, obsahujici funkce domovniho
videotelefonu a dvefniho komunikatoru, ukazuje hodnoty NPV = -42 963 K¢ a diskontovand
doba navratnosti T4 = 16,1 let.

Obé varianty tedy vysly zcisté financni stranky jako nevyhodné investice. Pfi
citlivostni analyze s pocatecni investici jako proménnou, se NPV dostalo do kladnych hodnot
pod bodem 120 tisic korun.

Kromé Cisté financni stranky je ale nutné uvaZovat i dalsi benefity, které muze
potencidlni obyvatel inteligentniho domu ocekavat. Mezi nepenézni benefity patfi napfiklad
automatické vétrani, optimalizovana uUroven svétla vrlznych mistnostech a rdznych
dennich hodinach, vétsi pocit bezpeci, moZnost ovladat a sledovat domov online i
v nepfitomnosti a v neposledni fadé obecné vyssi uroven komfortu.

Stari bytového fondu a prehraty trh s nemovitostmi se jevi jako indikatory
vhodného ¢asu, kdy investovat do rekonstrukce vlastniho rodinného domu. Lze ocekavat, ze
do budoucna inteligentni technologie budou zleviiovat, ¢imZ se dale zatraktivni jejich

implementace do vSech druhi obydli, véetné starSich rodinnych dom.
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Priloha 2: Druhé podlaZi rodinného domu




. . Pocet Jednotkova Cena celkem
P.c Popis . v
jednotek cena (K¢)
Zakladni jednotky systému
Centralni jednotka 1 16 077 16 077
2 Napajeci zdroj 100W 1 3478 3478
3 Oddélovac sbermc_e od napdjeciho 1 686 686
zdroje
Rizeni osvétleni
Spinaci dvanactikanalovy aktor, 12x
4 spinaci 1 8210 8210
kontakt 8 A
Univerzalni stmivaci dvoukanalovy
5 aktor, 1 5968 5968
ESL/LED /RLC, 2x 400 VA
Rizeni stinici techniky
Spinaci ¢tyrkanalovy aktor, 4x
6 prepinaci 5 4 606 23 032
kontakt 16 A
Rizeni vytapéni
DigitdIni pokojovy termoregulator 3365 3 365
8 Teplotni senzor 3m 7 259 1813
Spinaci ¢tyfkanalovy aktor, 4x
9 prepinaci 2 4 606 9213
kontakt 16 A
Koncové prvky
Dvoutlacitkovy ovladag, vestavény
10 senzor teploty, 1x LED, 2x AIN/DIN > 1744 8718
Ctyrtlacitkovy ovladag, vestavény
11 senzor teploty, 2x LED, 2x AIN/DIN 7 2172 15204
Ovladaci jednotka s dotykovym
12 . . iy 1 7 466 7 466
displejem, montaz do KU68, LOGUS90
13 BezSroubova zasuvka se zemnicim 93 110 2533
kolikem 21110
14 Kryt zasuvky s cIo,nlkou 90652 TBR - 23 29 668
bila
15 Nasténny ovladacws mer’enlm vlhkosti 1 1982 1982
1tlacitkovy
16 Nasténny ovIadacws mer/enlm vlhkosti 1 5356 2356
2tlacitkovy
Server a aplikace
Prostfednik v komunikaci jednotek
17 iNELS BUS System se tfetimi stranami 1 6219 6219
Aplikace iHC-MA pro smartphony s OS
18 Android iHC-MA 0 0 0
Aplikace iHC-TA pro tablety s OS
19 Android iHC-TA 0 0 0
20 Aplikace pro iPHONE iHC-MI
21 Aplikace pro iPAD iHC-TI
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. . Pocet Jednotkova Cena celkem
P.c Popis . .
jednotek cena (Kc)
Videovratny
Videotelefon pro jednoduchou
22 komunikaci LARA Domovni 1 6 843 6 843
videotelefon
Dvefni komunikator 2N Helios IP
23 Vario, 3x2 tlacitka + kamera 1 19679 19679
LED osvétleni
24 LED z4rovka 10W (806 Im) 16 515 8247
25 LED Zarovka 7,5W (470 Im) 6 350 2100
26 LED pasek 14,4 W/m (1320 Im/m) 357 357
27 Napajeci zdroj DC 12V, 18W 2 294 588
Celkovd cena za instalaci 154 801
Priloha 2: Ndvrh instalace od firmy EIkoEP, varianta s videovrdatnym
. . Pocet Jednotkova Cena celkem
P.c Popis . v
jednotek cena (Kc)
Zakladni jednotky systému
1 Centralni jednotka 1 16 077 16 077
2 Nap4djeci zdroj 100W 1 3478 3478
3 Oddélovac sbern|c<'e od napdjeciho 1 686 686
zdroje
Rizeni osvétleni
Spinaci dvanactikanalovy aktor, 12x
4 spinaci 1 8210 8210
kontakt 8 A
Univerzalni stmivaci dvoukanalovy
5 aktor, 1 5968 5968
ESL/LED /RLC, 2x 400 VA
Rizeni stinici techniky
Spinaci ¢tyfkanalovy aktor, 4x
6 prepinaci 5 4 606 23032
kontakt 16 A
Rizeni vytapéni
Digitalni pokojovy termoregulator 1 3365 3365
Teplotni senzor 3m 7 259 1813
Spinaci ¢tyrkanalovy aktor, 4x
9 prepinaci 2 4 606 9213
kontakt 16 A
Koncové prvky
Dvoutlacitkovy ovladac, vestavény
1 1 1
0 senzor teploty, 1x LED, 2x AIN/DIN > 744 8718
Ctyrtlacitkovy ovladag, vestavény
11 2172 152
senzor teploty, 2x LED, 2x AIN/DIN / / 5204
12 Ovladaci jednotka s dotykovym 1 7 466 7 466

displejem, montaz do KU68, LOGUS90
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. . Pocet Jednotkova Cena celkem

P.c Popis . .

jednotek cena (K¢)
BezSroubova zdsuvka se zemnicim
13 kolikem 21110 23 110 2533
14 Kryt zasuvky s cIo,n,kou 90652 TBR - 23 29 668
bila
15 Nasténny ovladacws mer,enlm vlhkosti 1 1982 1982
1tlacitkovy
16 Nasténny ovladacws mer/enlm vlhkosti 1 5356 2356
2tlacitkovy
Server a aplikace
Prostfednik v komunikaci jednotek
17 iNELS BUS System se tretimi stranami 1 6219 6219
Aplikace iHC-MA pro smartphony s OS
18 Android iHC-MA 0 0 0
Aplikace iHC-TA pro tablety s OS
19 Android iHC-TA 0 0 0
20 Aplikace pro iPHONE iHC-MI
21 Aplikace pro iPAD iHC-TI
LED osvétleni
22 LED Zarovka 10W (806 Im) 16 515 8 247
23 LED Zarovka 7,5W (470 Im) 6 350 2100
24 LED pasek 14,4 W/m (1320 Im/m) 1 357 357
25 Napdjeci zdroj DC 12V, 18W 2 294 588
Celkovd cena za instalaci 128 279

Tabulka 15: Ndvrh instalace od firmy EIkoEP, varianta bez videovrdtného
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