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Anotace

Predkladana bakalaiska prace se zabyva soucCasnymi trendy v oboru inteligentni
elektroinstalace, jejich vyuzitim a vyslednym nasazenim Vv praxi. Jsou zde popsany hlavni
rozdily mezi klasickou a inteligentni elektroinstalaci. Na elektroinstalaci obecné je ¢im dal
vice kladen dtraz na komfort a hospodéarnost. Cilem této prace bylo navrhnout systém, ktery
bude spliovat zakladni pozadavky komfortu a zaroven bude cenové dostupny pro vice

investoru.

Kli¢ova slova

Inteligentni elektroinstalace, KNX/EIB, PIR detektor, SIMATIC, sbérnice, automatizace

budov, ak¢ni ¢len, snimaé, PLC

Abstract

This bachelor thesis deals with the current trends in the field of intelligent electrical
installation, resulting in their use and involvement in practice. It describes the main
differences between classical and intelligent electrical installation. The electrical installation
in general emphasizes more and more on comfort and efficiency. The aim of this thesis was to
design a system that will meet the essential requirements of comfort and make it more
affordable for investors.

Key words

Intelligent electrical installation, KNX/EIB, PIR detector, SIMATIC, bus, building

automatization, actuator, sensor, PLC
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Uvod

Na elektrické instalace v budovach jsou posledni dobou kladeny stale vyssi pozadavky.
Predev§im se jedna o zvySeni komfortu, snizeni finan¢nich nakladi na energii a moznost
pozd¢jsi zmény. Tyto pozadavky mohou plnit rizné samostatné systémy zajistujici provoz
budovy. Jeden ovlada osvétleni, druhy vytapéni, dalsi provoz zaluzii, klimatizace a podobn¢.
Kazdy systém pro svlij provoz potfebuje snimace a zafizeni. Tyto samostatné systémy
obvykle nelze spojit tak, aby mohly vzajemné komunikovat, ¢imz by se dosahlo maximalnich
moznosti daného zatizeni.

Tato omezeni lze piekrocit systémy inteligentni elektroinstalace, kdy jednotlivé prvky
systému si mohou piedavat informace a vzajemné spolu komunikuji. Vzajemnou podporou
pfi fizeni jednotlivych funkci je mozné dosdhnout vyrazného snizeni ndkladd na energii.
Systémové inteligentni elektroinstalace umi nabidnout vysoky komfort ovladani s moznosti
vzdéleného pfistupu. Internetova rozhrani umoziiuji vzdalené vizualizace a spravu, popiipade
servis celé instalace. Stisknutim jediného tlacitka jsme schopni najednou ovladat osvétlent,
topeni, rolety a dalsi spotfebice v budové nebo v libovolné navaznosti je propojit dle
konkrétniho pozadavku. Pokud ma uzivatel potfebu zménit funkci daného tlacitka, lze
to bez nutnosti jakychkoliv stavebnich uprav zménit pouhym pieprogramovanim. Ptes
nescetnou fadu vyhod maé inteligentni elektroinstalace i svou nevyhodu a tou je vyS$si cena
oproti klasické elektroinstalaci. Proto je ptfed projektovanim dobré zamyslet se nad tim, co
vSechno budeme od instalace vyzadovat. S rostoucim poétem pozadavki a narokti na komfort
se cenové piiblizuje inteligentni elektroinstalace klasické a je pouze na investorovi, zda je
ochoten akceptovat tyto finan¢ni néklady. V této praci je navrZzeno feSeni elektroinstalace,

ktera dokaze zvysit komfort a souc¢asné neni prehnané draha.
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Seznam symboll a zkratek

L1, L2, L3[-]........ ... Fazové vodice napdajeci soustavy
AC. oo, Stiidavé napéti (Alternating Current)
bit...ooiiii Nejmensi jednotka informace
CPU........oiei, Procesor (Central Processing Unit)
EEPROM. ... Elektricky mazatelna pamét’ (Electrically Eraseble Programmable
Read — Only Memory)
EIB.........cooooiiia. Evropska instalacni sbérnice (European Installation Bus)
EN....ooooii, Evropska norma
ETS......ooo, Software pro programovani KNX/EIB (Enginnering Tool Software)
EZS............l. Elektronicky zabezpecovaci systém
DC..oooviiiiiina Stejnosmérné napéti (Direckt Current)
Device I/O.............. Vstupy/vystupy zatizeni
Forr Farad — jednotka kapacity
Hz......ooiiiiii, Hertz — jednotka kmitoc¢tu
HMI..................... Dotykovy terminal (Human-Machine Interface)
VO Vstup/Vystup (Input/Output)
Km.....oooooovi Kilometr — jednotka délky
KNX. oo, Mezinarodni organizace spravujici EIB (Konnex Association)
KNX/EIB PL...........  Komunikace KNX/EIB po silovém vedeni
KNX/EIB RF.......... Komunikace KNX/EIB bezdratovym pfenosem
KNX/EIB TP........... Komunikace KNW/EIB po sbérnici
LAN..........oo. Lokalni pocitacova sit’ (Local Area Network)
100 P Metr — jednotka délky
PIR........cooiin. Infrapasivni detektor
PLC....oiiiiiee, Programovatelny logicky automat
Profinet.................. Automatiza¢ni komunikacni sbérnice pro automatizaci
PEL.............ooeeil. Aplika¢ni rozhrani systému KNX/EIB (Physical External Interface)
RS232.......cciiii. Sériovy port
RI-45.......ciiin. Koncovka sitového kabelu
SFSK...oooiiiiiiis Kmitoctové klicovani (Spread Frequency Shift Keying)
UTP....................... Kroucena dvojlinka — nestinéna (Unshielded Twisted Pair)
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Vi Volt — jednotka napéti
Wi Watt — jednotka vykonu
Qo Ohm — jednotka odporu
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1 Klasicka vs. Inteligentni elektroinstalace

Zacatky klasické elektroinstalace jsou datovany od zacatku 19. stoleti, kdy se timto
zpusobem ovladalo n¢kolik svitidel. V dnesni dobé je klasickd elektroinstalace stéle
vyuzivana ve velké mife pro ovladani svitidel, zasuvek, topeni, rolet a dalSich zafizeni.
Investor musi pii projektovani navrhnout, kde umisti jednotliva tlacitka pro ovladani
spotfebicli. Jakakoliv néslednd uprava funkce je spojena se stavebnim zasahem do zdiva.

Klasicka instalace je vhodna pro jednoduché aplikace.

CRERRN il .o 4imin

@_______4::";;:::;1_r____
i L |
==l (5

-=--------- ROLETY A ZALUZIE ——=— TOPENI A KLIMATIZACE
———— OSVETLENi ALARM, EZS

Obr. 1.1 Schéma klasické elektroinstalace, piejato z [2]

Hlavni vyhodou klasické elektroinstalace je jeji nizka financni naro€nost a relativné
jednoducha realizace, kdy montazni firmy nemaji s timto zptisobem instalace vétsi problém.
Piibyla spousta novych systéml pro zabezpeceni, fizeni a pohodli domova. Klasicka
elektroinstalace potifebuje napajené vedeni pro pienos energie, ale také samostatné vodice
pro kazdy spinaci ptikaz, ovlada¢, zpravu, a dal§i. Nastava problém s velkym mnoZzstvim
vodici, ovladacich mist a velice slozitou elektroinstalaci pro dosazeni pozadovanych
zakaznickych prani. Tyto problémy lze vyfeSit pomoci inteligentni elektroinstalace,
ktera poskytuje jednoduchost a vysoky komfort pii ovladani, napt. osvétleni, pohybovych
senzorl, nastavovani vytapéni v zdvislostech na individudlnich potfebach nebo uspory
na energiich vynalozenych na vytapéni, osvétleni, chlazeni a fadu dalSich. Velkym a ziejmé
jedinym problémem pro masivnéjs$i rozsifeni této elektroinstalace jsou vysoké potizovaci
naklady.

Také je zatim malé mnozstvi firem, které tyto sluzby nabizeji na profesionalni trovni

a pochopitelné si sluzby nechaji draze zaplatit.
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RS

Obr. 1.2 Schéma inteligentni elektroinstalace sbérnicového typu, ptejato z [2]

Pii pouziti inteligentni elektroinstalace u rozsahlejSich systému se vSak finanéni naklady
postupné srovnavaji. Dle vyzkumu jsou v Ceské republice pouze 3% rekonstruovanych
nebo nové vystavenych objektd s inteligentni elektroinstalaci. Vyuzivani této instalace

Vv zépadni Evropé ve vystavbé je zhruba 30%.

Klasicka elektroinstalce

Naklady

Inteligentni elektroinstalce

Uelné poutiti inteligentni instalace

Vykonnost elektroinstalace

A
VLV

Obr. 1.3 Zavislost finan¢nich nakladt na vykonnosti elektroinstalace, piejato z [2]

Inteligentni instalace slouZi k ovladani a fizeni rtiznych technologii a procest, se kterymi
se lze v budovach a objektech bézné setkat. Jejim hlavnim tkolem je spojeni samostatnych
technologii do jednoho kompaktniho celku. Tento systém ma za kol provadéni meéteni
a regulace v topném systému, ovladani a fizeni osvétleni, spindni ventilace, fizeni pohonu
okennich zaluzii nebo rolet, fizeni pohonu otevirani a zavirani oken, EZS, spinani
zévlahovych systému a také vizualizaci systému. Inteligentni elektroinstalace se navrhuje

modularné. Zakladni rozdilem od klasické elektroinstalace je zplisob rozvodu kabeldze, ktery
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celkové zapojeni vyrazné zjednodusuje. Napiiklad v EIB to znamend, ze jednotlivé prvky
systému jsou vzajemn¢ propojeny specidlnim stinénym ctyizilovym sbérnicovym kabelem,
ktery mé zeleny plast. Vodice v zelené barvé na obrdzcich zna¢i sbérnici. Modry a Cerny
vodi¢ na obrazku 1.4 slouzi jako napajeci U+ a U-, zeleny a oranzovy vodi¢ se uziva
pro datové pienosy D+ a D-. V celém systému jsou svorky na jednotlivych prvcich systému

barevné oznaceny, aby nedoslo k zdméné ptipojeni a nefunkénosti.

Obr. 1.4 Sbérnicovy kabel KEE224, ¢tytzilovy (2x2x0,8 mm) se sbérnicovou spojkou, piejato z [4]

Sbérnicova instalace umoznuje snadné projektovani, protoze je jednoduchd, piehledna
a neobsahuje rizné elektrické systémy [1]. Na obrazku 1.5 je vzorové schéma zapojeni
inteligentni elektroinstalace. Pfi navrhu je nutné dbat na maximalni délku primarni sbérnice,
ktera je 700 metri. Sbérnicovy kabel urCeny pro tyto aplikace ma hodnotu ¢inného odporu
72Q/km a parazitni kapacitu rovnu 0,12uF/km. Z téchto hodnot se dopocita prenosové
zpozdéni vedeni T = R'C = 9us/km. Celkové zpozdéni pfenosu nesmi piesahnout hodnotu
100us, proto je maximalni mozna délka sbérnice 700m. Pfipojovani jednotlivych prvkl
na sbérnici je vyhradné paralelni s maximalni délkou 30 metr. Limitujici je 1 pocet prvkl
pripojitelnych na sbérnici, konkrétné se jedna o 64 prvkl. V piipade, ze je tfeba zapojit vice
prvkil, musime pfipojit sekundarni sbérnici. Toto feSeni se pouziva u rozsahlejSich systémi.
Pro kone¢né stanoveni poctu prvku primarni sbérnice je v technické dokumentaci kazdého
prvku zadan parametr ,,zatizeni sbérnice” lp v jednotkach mA. Celkovy soucet vSech prvki
by nemél ptekrocCit hranici jmenovitého vystupniho proudu napdjeciho modulu, ktery
je 640mA. Podle velikosti zatézovaciho proudu dimenzujeme napajeci modul: 160mA,

320mA nebo nejvyssi 640mA. Pii mezni hodnoté volime radéji vykonnéjsi zdroj z divodu

funk¢nosti systému.

11
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Obr. 1.5 Schéma sbérnicového zapojeni inteligentni elektroinstalace, piejato z [4]

1.1 Zpusoby vyuziti inteligentni elektroinstalace

V této pasazi popisuji hlavni vyuziti inteligentni elektroinstalace v rodinném domé
a jeji vyhody. Inteligentni elektroinstalace se vyuziva i u jinych typi staveb. Jedna se o hlavni

a nejvice vyuzivané funkce.

1.2 Ovladani oken, rolet a markyz

Velka cast dnesni dobé stavénych rodinnych domti mé instalovany rolety. Ackoliv
to znamend navysSeni stavebniho rozpoctu v fadu stovek tisic korun, uzivatel uSeti naklady
za vytapéni, klimatizaci a v neposledni fad€ se vyrazné€ zvysi bezpe€nost budovy. Dalsi
vyhodou je zvySeni komfortu soukromi. Ovladani rolet mize byt jednotlivé
po oknech, spole¢né pro mistnost nebo centrdlni pro celou budovu. Muze byt piipojeno
na senzor svétla, dest¢ nebo vétru, kdy se rolety automaticky stahuji/vytahuji. Chod pohonti
rolet je fizen Casové nebo spinaci v koncovych polohdch. Umisténi stieSnich oken muze byt
pro osoby mensiho vzriustu a déti $patné dosazitelné, proto se okna mohou osadit piidavnymi
motory, které ovladani zajiSt'uji pres pohodln€ umisténé tlacitko. Tyto motory lze pfipojit
k detektoru desté ptes spinaci relé, a zajistit tak automatické zavieni oken Vv piipadé desté.

Schematické zapojeni jednotlivych senzort a akénich ¢lenti je na obrazku 1.6.

12
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E

e KNX

sbérnic

Meterolog. Akéni élen Modul pro
stanice Zaluziovy fizeni Zaluzii
WS/S JA/S JEB/S
Detektor
pitomnosti Senzor . M'ot.czr _ ) M_Ot’ci '
PM/A ovladani Zaluzi ovladani Zaluzii
Zaluzie Zaluzie

Manualni D
ovladani zaluzii

Obr. 1.6 Schéma zapojeni ovladani zaluzii, piejato z [5]

1.3 Ovladani osvétleni

Ovladani osvétleni patii mezi zékladni funkce kazdého systému elektroinstalace. Pomoci
inteligentni elektroinstalace 1ze jednoduse zvysit komfort spinani. UZzivatel mize jednotlivé
osvétleni fidit dalkoveé nebo ptidat centrdlni funkci pro osvétleni domu, ¢imz se pii odchodu
se vypnou vSechna svétla. Osvétleni Ize ovladat komfortné pomoci detektoru pohybu, ktery
zajisti osvétleni prostoru na urcitou dobu bez nutnosti hledani tlacitka. Nejvice je tento princip
vyuzit pii osvétleni schodisté. DalSim kladem je uspora energie. Intenzitu svétla 1ze plynule
meénit v zavislosti na pozadavku investora nebo lze naprogramovat rizné svételné scény, napf.
pro sledovani televizoru. Alternativné je mozné piidat osvétleni objektu po dobu
nepiitomnosti nebo v piipadé naruSeni nepovolanou osobou. Tyto funkce pasivné zvySuji

celkovou bezpecnost.
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Obr. 1.7 Schéma zapojeni ovladani osvétleni, piejato z [5]

1.4 Regulace vytapéni, klimatizace a ventilace

| v modernich budovéach je vyznamné mnozZstvi energie neefektivné vyuzito pfi topeni
nebo chlazeni. Diky prvkim inteligentni elektroinstalace Ize plynule fidit teplotu
V jednotlivych mistnostech a optimalizovat tyto ztraty. Tyto prvky optimalné¢ kombinuji
pfitomnost osoby v mistnosti s jeji skute€nou energetickou spotiebou na topeni nebo chlazeni
Vv zavislosti na typu vyuZiti. Jednotlivé mistnosti maji pfedem nastavenou teplotu, ktera
je Fizena pomoci termostatl je tato teplota fizena. Programové lze nastavit tydenni topny
cyklus a pohodIné nastavit teplotu pro kazdy den zvlast. Nejjednodussi regulace topeni
je pomoci termohlavic. Ty mohou byt ovladdny manudlné pifimo na misté¢ nebo mohou byt
pfipojeny na fidici systém a ovladany dalkové dle volby uZivatele. Ovladani a regulace
topeni mize byt napojeno na detektory pritomnosti osob pro automatizaci a fizeni spotieby

tepelnych a chladicich systémii.
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2 KNX/EIB

KNX/EIB je evropskd instalacni sbérnice, kterd se pouziva pro sitové spojeni
jednotlivych komponent. Zacala se vyuzivat od roku 1990 a v tutéz dobu byla zalozena
1 mezinarodni organizace EIBA (European Installation Bus Association), ktera sjednotila
sbérnicovy systém EIB jako mezindrodné normalizovany systém. KNX/EIB je systém
inteligentniho ovladani elektroinstalaci v objektu. Sklada se ze dvou obvodi - silnoproudého
(230V AC) vedeni a slaboproudé sbérnice (24V DC). Silnoproudy obvod napaji jednotlivé
prvky v instalaci (svitidla, zasuvky, motory atd.) a propojuje je se systémovymi komponenty.
Sbérnice spojuje systémové komponenty sakénimi Cleny (vypinace, snimace) a zaroven
se snimaci (pohybové cidlo, detektor deste). Velkou vyhodou celého systému KNX/EIB
je jeho univerzalnost. Jednotlivé prvky systému KNX/EIB jsou mezi sebou kompatibilni,
takze je mozné kombinovat zafizeni od ruznych vyrobct. Na tomto standardizovaném
systtmu se usnesla asociace Konnex, ktera je sdruzenim vedoucich firem v oblasti

automatizované elektroinstalace v Evrop¢.

2.1 Pripojeni zafizeni na sbérnici

Obecné existuji Ctyfi rizné typy zatizeni KNX/EIB, které je nutné ptipojit na sbérnici.

e Systémové pristroje: Napajeci zdroj, komunikacni rozhrani RS 232, USB,
tlumivka, liniovéa nebo oblastni spojka, datovy vodic.

e Akcni Cleny (vykonové jednotky): Akéni ¢leny pro ovladani topeni, spinaci ¢leny,
analogové akéni Cleny, spinaci a stmivaci ¢leny, roletové a Zaluziové akéni ¢leny.

e Snimace: tlacitkové ovladace, pohybové senzory, snimace hodnot (teplota, svétlo,
dést, atd.), analogové a binarni vstupy, termostaty.

o Kontroléry: Akéni ¢Eleny mohou byt v komplikovanéjSich funkcich spojeny
s fidicimi jednotkami (logicky modul, logicky obvod).

Jednotliva zafizeni se na sbérnici pfipojuji pomoci sbérnicové spojky, viz obrazek 2.1.
Akeni Cleny a systémové piistroje maji tuto spojku integrovanou piimo na sobé. Tyto ptistroje
byvaji vétSinou osazeny na DIN liSté¢ rozvadéce. Snimace se pfipojuji v instalacni krabici
pomoci sbérnicové spojky a vrchni ¢ast snimace (tlacitko, ¢idlo) se pfipojuje do PEI

konektoru. Lze je libovolné ménit podle designu jednotlivého vyrobce.
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Obr. 2.1 Detail zapojeni zasuvky pomoci sbérnicového kabelu

2.2 KNX/EIB TP

Jedna se o decentralizovany sbérnicovy systém, Kdy je propojeni realizovano pomoci TP
(twisted pair) sbérnicového kabelu. Toto feSeni je nejvice vyuzivano u novostaveb
a rekonstrukci. Z hlediska potfizovacich nakladl se jedna o nejlevnéj$i variantu. Alternativou
k tomuto systému je KNX/EIB PL a KNX/EIB RF, o kterych bude zminka v nasledujicich
kapitolach.

2.2.1 Topologie vedeni KNX/EIB TP

Délka vedeni je v ramci jedné linie omezena na celkovou délku maximalné¢ 1000 m.
Maximalni vzdalenost mezi zdrojem napéti a nejvzdalenéjsi tcastnickou stanici je 350 m.
Sbérnicové vedeni KNX/EIB Ize rozvést témét jakymkoliv zpisobem. Je ptipustné sm&Sovani
topologii linearniho vedeni, stromové struktury nebo vedeni do hvézdy. V Zadném piipadé
nesmi byt uzaviena smycka na linii. U KNX/EIB neni potiebny zakoncovaci odpor [4].
Schéma propojeni jednotlivych topologickych struktur je na obrazku 2.2, kde je rovnéz

naznaceno, ze smycka musi byt vzdy oteviena, jinak systém nebude fungovat.

16



Navrh inteligentni elektroinstalace rodinného domu Vlastislav Simice 2012

Liniova

Faprskova
(hvézdicova)

Obr. 2.2 Topologie spojovani jednotlivych struktur vedeni, piejato z [5]

2.2.2 Topologie vedeni pro vice linii

Pokud v rozvodu pouzijeme vice nez 64 Ucastnickych stanic nebo se jedna o budovu
Svice castmi, je nutné zfidit dal$i linii. Jednotlivé linie jsou mezi sebou propojovany
liniovymi spojkami, které se spojuji do hlavni linie. VSechny linie vyzaduji samostatné
napajeni. Hlavni linie se od ostatnich linii odliSuje tim, Ze neobsahuje ak¢ni ¢leny a snimace,
ale pouze liniové spojky systému. Pfi realizaci projektu je mozné vytvoftit az 15 linii, pfitom
je ale nutné na linie 13 — 15 pfihlizet jako na rezervu. Liniové spojky se propojuji ptes datové
svorkovnice. Ugastnici na sbérnici jsou piipojeni pies datovou svorkovnici podle obr. 2.3.

V rozvodech slozitych elektroinstalaci muze nastat situace, kdy ani tento pocet
ucastnickych stanic nebude dostacujici. Pokud vznikne pozadavek, pii kterém nebude stacit
kapacita 15 linii, 1ze k patefni linii pfipojit az 15 hlavnich linii (oblasti). U rozsahlych
rozvodl lze zapojeni rozsifit pomoci opakovacl az na 255 pfistroji v jedné linii. Timto
zpusobem lze piipojit vice nez 56 000 ucastnickych stanic. Na obr. 2.3 je znazornéno
umisténi snimace v prvni oblasti, ve ctvrté linii, na pozici 5. Tato hodnota je dilezita
pro nasledné programovani systému, kdy kazdy prvek ma ptesné danou pozici. Komunikace
po sbérnici probiha tim zpusobem, Ze vSechny prvky na sbérnici primarni i sekundarni maji
pevné zadané ¢islo. Jakmile se po sbérnici posle telegram, ptipojené akéni ¢leny poslouchaji.
Pokud se najde takovy, ktery ma pozadované ¢islo telegramu, dany akéni ¢len vykond svoji

funkci, napf. sepne, zhasne a podobné.
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Obr. 2.3 Schéma zapojeni a topologie spojeni rozvodit KNX/EIB TP, piejato z [5]

2.3 Individualni adresa

Individualni adresa identifikuje jednotlivé ucastniky ptipojené na sbérnici. Individualni
adresa je typicky 16 bitové Cislo. V kazdém projektu se miize vyuzit kazd4d adresa pouze
jednou. Uspotadani individualni adresy je ve tvaru: oblast.linie.€astnik. Toto oznaceni je
znazornéno na obrazku 2.3. Liniové spojky a oblastni spojky jsou jediné prvky s pevné danou
adresou.

Rezervované adresy:

e Oblast.0.0 — adresa oblastni spojky
e Oblast.Linie.0 — adresa liniové spojky

2.4 Skupinova adresa

Skupinové adresa je ocislovani jednotlivych funkeci systému. V kazdém systému
se vyskytuje nejmén¢ dvakrat. Jednou je piifazena snimaci a podruhé akénimu ¢lenu. Timto
se jednotlivé prvky navzajem spoji a plni dany piikaz, napf. sepnuti. Diive se uzivalo
skupinové adresovani dvouuroviiové. Od verze programu ETS 2 se uzivd adresovani
tfiuroviiove.

Tab. 2.1 Usporadani skupinové adresy

Adresovani ve 2 Urovnich | Adresovani ve 3 Urovnich
Hlavni skupina 16 adres 16 adres
Stfedni skupina - 8 adres
Podskupina 2048 adres 256 adres
pocet skupinovych adres 32 768 adres 32 768 adres
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2.5 KNX/EIB PL

U technologie KNX/EIB PL (Power Line) je sloucen pienos informaci a energie
do jednoho vodice. Celkové je vSak tato instalace velmi podobna technologii KNX/EIB TP.
Hlavni rozdily jsou v piistrojich systému a v piipojeni ke sbérnicovému vedeni v zavislosti
na prenosovém vedeni 230/400V, kdy v rozvadéci musi byt osazeny filtry typu pasmova
zadrz dle obr. 2.4, aby odfiltrovaly ruSivé signaly o stejném kmitoctu jako informacni.
Informacni signaly jsou pienaSeny prostfednictvim dvou rozdilnych kmitoc¢t. Pro zajisténi
bezpecného pienosu dat s garantovanou vysokou spolehlivosti se vyuziva technologie SFSK

kmitoc¢tového klicovani pti procesu rozlozeni pasma ( Spread Frequency Shift Keying).

vystupy

pasmova zadrz | |

“ RARR

L1—t@ @

—1@

L2 @ @ m _
L3—te @ ’—M _
N 2 @ =

2 ’f;[‘( jistent

[TX]

mezifazova spojka
systemowvy
vazebni ¢len

Obr. 2.4 Schéma zapojeni KNX/EIB PL v rozvadé&ci

Technologii porovnani vzorkii a procesu korekce je mozné pfijaty signal v ptipadé
poruchy opravit jiz béhem pifenosu. Pokud je informacni zprava piijata bezchybné, ptijemce
to potvrdi odesilateli. Proces pfenosu je timto povaZovan za ukonceny. Pokud odesilatel
neobdrzi zpravu o doruceni, odeslani se opakuje. Velikost informacniho paketu je 156 bita
a doba odeslani k piijemci je maximalné¢ 130ms. Ztoho vyplyva pienosova rychlost
Vp = 1200 bit/s, ktera se pro tuto technologii dostacujici.

KNX/EIB PL pouZiva pro ptenos frekven¢ni pasma dle normy EN 50065:

e Pasmo A: 105,6 kHz — 115,2 kHz
e Pasmo B: 100,8 kHz — 120 kHz
e Pasmo C: 129,6 kHz — 134,4 kHz [6]
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Obr. 2.5 Ptenos signalu klicovanim kmitoctd, piejato z [5]

Technologii KNX/EIB TP a PL lze spojit do jedné instalace pomoci systémového
vazebniho ¢lenu. Tento ¢len urcuje vysledné zapojeni. Liniova spojka se uziva pouze u TP
a vazebni €len u PL technologie. Ve vysledku koncovy uZivatel nepoznd rozdil a systém
se chova jako celek. Nevyhodou technologie KNX/EIB PL je vys$§i cena oproti sbérnicovému
systému KNX/EIB.

2.6 ETS

Vsechna zafizeni pracujici podle standardu KNX/EIB lze ozivovat a programovat
softwarem ETS (Engineering Tool Software). Program vznikl v devadesatych Iletech
a v soucasné dob¢ je na trhu verze ETS 4. Velkou vyhodou je univerzalita pouziti ve vSech
syst¢tmech KNX/EIB. Od roku 1992 je to jediny prostiedek pro oZiveni a programovani

systému asociace Konnex.
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3 Vyrobci inteligentni elektroinstalace

V dnesni dobé existuje celd fada vyrobcl inteligentni elektroinstalace. V této kapitole
je prehled nejvyznamnéjSich vyrobct jak domaécich, tak prevazné zahrani¢nich. Ve vzorovém

projektu je nastinén ukazkovy rozpocet pro uvedené produkty.

3.1 Vzorovy dim

Pro vzorovy dim jsem porovnal finan¢ni naklady feSeni inteligentni elektroinstalace
od riznych vyrobcd. Zakladni pozadavky na systém jsou:
1. Rizeni osvétleni
e Pocet svételnych okruhti: 14
o Stmivanych: 3
o Rizenych zapnuto/vypnuto: 11
o Casové spinani
o Pocet tlacitek: 20
2. Rizeni teploty a vytapéni
e Centralni fizeni vytapéni
e [okalni regulace teploty v pokojich: 8 termohlavic
3. Ovladani zaluzii: 10
4. Centralni funkce
e Vypnuti osvétleni v domé jednim tlacitkem
5. Vizualizace a ovladani pfes internet s moznosti konfigurace pies PC
Jedna se o novostavbu jednopatrového RD se ¢Etyfmi pokoji, koupelnou, toaletou,

obyvacim pokojem s kuchyni a technickou mistnosti.
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Obr. 3.1 Padorysné schéma vzorového RD

Firma ABB patii mezi nejvétsi vyrobce pro energetiku a automatizaci na svéte. Dodava
Sirokou Skalu vyrobkli od kabelového piislusenstvi az po velké pohony a trafostanice
pro pramyslové vyuziti. V oboru automatizace a inteligentni elektroinstalace patiti ABB
k leaderim. Nabizi produkty na $pi¢kové urovni a neustale rozsifuje spolupraci s vyrobci
spotiebni elektroniky a tim spojenou vzajemnou komunikaci s fidicim systémem. Napiiklad
v oboru audio je to renomovana firma Bang&Olufsen, piistroje pro domacnost od firmy Miele
a tada dalSich. Kvalita nabizenych produktl se samoziejmé& odraZzi v cené, proto patii
K nejdraz§im na trhu. Spolecnost v soucasné dobé nabizi dva systémy inteligentni

elektroinstalace.
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Ego-n

Jedna se o sbérnicovy systém, ktery ke komunikaci vyuziva mezi jednotlivymi prvky
systému sbérnici. Lze ho doplnit v pfipadé potieby bezdratovou komunikaci. Ego-n
je navrzen jako centralizovany, kdy vétSinu funkci a logiku zajist'uje fidici modul piipojeny
na primarni sbérnici. Na sbérnice (primarni a 8 sekundarnich) tohoto systému lze pfipojit
az 512 prvki. Tato instalace se vyuziva u rodinnych a bytovych domii. Ve velkych objektech
by toto zapojeni nevyhovovalo. Systém Ego-n umoziuje tyto funkce: spinani a stmivani
osvétleni, fizeni rolet, zaluzii, topeni, chlazeni, detekci pohybu, logické a centralni funkce.
Systém je mozné napojit na EZS pfes binarni vstupy. Lze ho také pomoci vizualizace
vzdalené¢ ovladat pomoci internetu nebo GSM. Tabulka 3.1 zobrazuje podrobny rozpis

jednotlivych prvki pro splnéni predepsanych funkci zvoleného RD.

Tab. 3.1 Rozpocet pro vzorovy RD realizovany systémem Ego-n

Polozka Nazev Mnoizstvi Ké/ks Celkem K¢

1 Ridici modul 1 9 230 K& 9 230 K&
2 Napajeci modul 1 4790 K¢ 4790 K¢
3 Komunikaéni modul 1 11 050 K¢ 11 050 K¢
4 Snimac tlacitkovy Ego-n, jednoduchy 20 1673 K¢ 33460 K¢
5 Prostorovy termostat Ego-n 8 1950 K¢ 15 600 K¢
6 Spinaci modul 8x10A 2 5380 K¢ 10 760 K¢
7 Zaluziovy modul 2 6 250 K¢ 12 500 K¢
8 Stmivaci modul 3 4 820 K¢ 14 460 K¢
9 Spinaci modul pro termohlavice 2 5745 K¢ 11 490 K¢
10 Sbérnicovy kabel 100 m 2 1520 K¢ 3 040 K¢

Celkové naklady: 126 380 K¢

ABB i-bus

Tento systém byl navrhnut dle standardi KNX a pracuje decentralizovanym zplsobem,
tzn. kazdou funkci plni samostatny modul (zaluziovy, spinaci, svételny, atd.). Dle zptisobu
pfedavani informaci se déli na sbérnicovy KNX/EIB TP a KNX/EIB PL, kde se informace §iii
po silovém vedeni pomoci zmény kmitoctu. Podrobny popis jednotlivych systémt je popsan
v kapitole 2. ABB i-bus ovlada vSechny dostupné funkce, co se automatizace budov tyka.
Dle mého nazoru je to nejlepsi vyrobek na nasem trhu. Systém se chova jako otevieny,

Ize ho doplnit o prvky od jinych vyrobct.
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Tab. 3.2 Rozpocet pro vzorovy RD pomoci technologie KNX/EIB

Polozka Nazev Mnoistvi Ké/ks Celkem K¢
1 Napajeci modul + 2x tlumivka 1 9 360 K¢ 9360 K¢

2 Spinaci aktor 16F 16A, Zaluziovy 8F 16A 1 17 537 K¢ 17 537 K¢

3 Stmivaci aktor 4F 4x210W 1 13 658 K¢ 13 658 K¢

4 Spinaci aktor pro termohlavice 1 7 032 K¢ 7 032 K¢

5 Zaluziov{/ aktor 4F/RO 230V AC/ 24-48V DC 3 8 260 K¢ 24 780 K¢

6 Busankopler modul pod omitku (Zaluzie) 8 2 188 K¢ 17 504 K¢

7 Binarni jednotka 2F 6 1642 K¢ 9852 K¢

8 Binarni jednotka 4F 1 2947 K¢ 2947 K¢

9 Tlacitkovy senzor 2 Plus s LCD 5F BS 1 9273 K¢ 9273 K¢

10 Tlacitkovy senzor 6F 1 4 653 K¢ 4 653 K¢
11 Tlacitkovy senzor 2 Plus s LCD 2F BS 8 5347 K¢ 42 776 K¢
12 Vypinacové tlacitko 10 179 K¢ 1790 K¢
13 Adaptér pro termohlavice 24/230V - Honeywell 8 38 K¢ 304 K¢
14 HomeServer 2.0 NET 1 52 100 K¢ 52 100 K¢
15 Sbérnicovy kabel 100 m 2 1520 K¢ 3040 K¢
Celkové naklady: 246 931 K¢

3.3 LOXONE

Rakousky vyrobce Loxone vstoupil na trh v roce 2009 a zabyva se pouze automatizaci

budov.

Systém se chova jako centralizovany. Hlavni fidici prvek je miniserver,

ktery se po naprogramovani stara o realizaci uréenych funkci. Velkou vyhodou oproti

konkurenci je moznost ovladani pfes internet bez nutnosti dokoupeni rozsitujiciho prvku.

Celkova realizace a programovani systému neni slozit¢. Konfigura¢ni software je mozné

ziskat od vyrobce bezplatné. Systém je kompatibilni s technologii KNX a k miniserveru

je mozné pfipojit sbérnici. Tento produkt je priméarné€ uréen pro rodinné domy a byty. Cenové

nejdostupnéjs$i systém inteligentni elektroinstalace nabizi pomérné kvalitni zpracovani

a prehledné vizualizace. Aplikace jsou zdarma ke stazeni pro ovladani systému pomoci PDA

a standardné ptes webovy prohlizec.

Tab. 3.3 Rozpocet pro vzorovy RD realizovany systtmem LOXONE miniserver

24

Polozka Nazev Mnoistvi Ké/ks Celkem K¢
1 Miniserver 1 12 848 K¢ 12 848 K¢
2 Extension 3 10 268 K¢ 30 805 K¢
3 Dimmer Extension - stmivaci ¢len 1 11 264 K¢ 11 264 K¢
4 DMX Extension 1 8 530 K¢ 8 530 K¢
5 Napajeci zdroj 24V/2,4A, DC 1 2 639 K¢ 2 639 K¢
6 Sbérnicovy kabel 100 m 2 1476 K¢ 2952 K¢
7 Vizualizace na PC, iPAD, online servis 1 ZDARMA ZDARMA
Celkové naklady: 78 704 K¢
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3.4 ELKOEP s.r.o.

ELKO EP cesky vyrobce elektroinstalacniho materidlu a inteligentni elektroinstalace.
Novinkou v nabidce je centralizovany syst¢ém iNELS SMART HOME SOLUTIONS, ktery
spojuje puvodni sbérnicovy systém iINELS BUS System a bezdratovy iNELS RF Control.
Diky tomuto feSeni je vhodny jak pro novou vystavbu, tak pro doplnéni instalace. V cenovém
srovnani se zahrani¢ni konkurenci je ELKO EP zhruba o tfetinu levnéjsi. Nevyhodou
je nutnost uziti omezené¢ho poctu prvka a to pouze od tohoto vyrobce. Pro vzorovy RD

je instalace zvolena pro sbérnicovy systém iNELS BUS Systém.

Tab. 3.4 Rozpocet pro vzorovy RD realizovany systémem iNELS

Polozka Nazev Mnoizstvi Ké/ks Celkem K¢
1 Centralni jednotka 1 9 245 K¢ 9245 K¢
2 Oddélovac sbérnice od napajeni 1 1250 K¢ 1250 K¢
3 Spinaci ¢tyrkandlova jednotka 3 3095 K¢ 9285 K¢
4 Spinaci dvoukandlova jednotka 10 2 340 K¢ 23 400 K¢
5 Stmivaci jednotka 3 3550 K¢ 10 650 K¢
6 Tlac¢itko dvoukandlové pro sbérnici 1 975 K¢ 975 K¢
7 Tlacitko ctyrkanalové pro sbérnici 20 1243 K¢ 24 860 K¢
8 Prostorovy termoregulator 8 2210K¢ 17 680 K¢
9 Napdjeci zdroj 1 4 255 K¢ 4 255 K¢
10 Sbérnicovy kabel 100 m 2 1427 K¢ 2 854 K¢

Celkové naklady: 104 454 K¢

3.5 ESTELARSs.r.o.

Dalsi cesky vyrobce ESTELAR plsobi na nasem trhu od roku 1996. Prezentuje
se systémem inteligentni elektroinstalace pod nazvem GILD, ktery je navrZen
jako centralizovany a zakladni funkce lze naprogramovat bez uziti specialniho programu,
ale pouze stisknutim ptisluSného tlacitka a displeje na fidici jednotce. Tato funkce vyrazné
zjednoduSuje oziveni systému, které zvladne i b&Zzny uzivatel. Realizace instalace vychazi
cenove nejvyhodnéji pro vzorovy RD pomoci systému GILD. Nenabidne vSak srovnatelny
komfort jako zahrani¢ni konkurence napt. ve vizualizacich, v moznostech dalSiho rozsifeni,

atd.
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Tab. 3.5 Rozpocet pro vzorovy RD realizovany systémem GILD

Polozka Nazev Mnoistvi Ké/ks Celkem K¢
1 Ridici jednotka 1 4 900 K¢ 4900 K¢
2 Prevodnik pro pfipojeni na LAN 1 3400 K¢ 3400 K¢
3 Spinaci modul 12xRELE NO, 10A 2 5 800 K¢ 11 600 K¢
4 Modul ovladani Zaluzii 6 kanal( 2 5800 K¢ 11 600 K¢
5 Modul ovladdni termohlavic 2 6 500 K¢ 13 000 K¢
6 Stmivac univerzalni 1000 W 1 4990 K¢ 4990 K¢
7 Adresni modul pro ptipojeni tlacitek - 4 tlac. 9 130 K¢ 1170 K¢
8 Napajeci zdroj 12V/6A, DC 1 5 100 K¢ 5100 K¢
9 Dotykovy multifunkéni terminal 1 22900 K¢ 22900 K¢
10 Sbérnicovy kabel 100 m 2 1411 K¢ 2 822 K¢
11 Rozhrani pro sbérnici ModBus 1 2 740 K¢ 2 740 K¢

Celkové naklady: 96 013 K¢

3.6 PLC SIEMENS SIMATIC

Zakladnim PLC firmy SIEMENS je mikrosyst¢ém LOGO!, ktery je navrzen pro fizeni

jednoduchych a malych automatizaénich tloh, zejména pro systémy budov. Programovéni
logického modulu je velmi jednoduch¢ a Ize ho realizovat pifimo na zafizeni
bez pouziti jakéhokoliv softwaru. Tuto moznost vSak ale nabizi pouze nejnovéjsi varianta
LOGO! OBA7. Pti realizaci slozitéjsich automatizac¢nich uloh neni toto feSeni praktické,
a proto je tato verze nové vybavena integrovanym ethernetovym rozhranim, které dale slouzi
také pro komunikaci mezi dal$imi funkénimi bloky, jako jsou LOGO!, SIMATIC PLC
a dalsi.

Ethernetové rozhrani slouzi rovnéz ke vzdalené spravé zafizeni a lze ho programovat
a mit k nému online pfistup. Je mozné propojit mezi sebou 8 zakladnich jednotek pomoci
standardniho ethernetového switche. PLC pak mohou v siti pracovat v rezimech MASTER —
MASTER nebo MASTER — SLAVE.

V rezimu MASTER — MASTER ma kazda jednotka vytvoten svij vlastni fidici program
a s ostatnimi jednotkami si vymeéiuje pouze udaje potfebné pro chod.

V rezimu MASTER — SLAVE je fidici program vytvofen pro hlavni jednotku LOGO!
a ostatni jednotky tvofi vzdalené I/O. Tento rezim se pouziva v ulohach, kde jsou
technologicka zatizeni umisténa na velké ploSe a obsahuji velké mnozstvi I/O. Timto

zplisobem je mozné piipojit az 128 digitalnich a 48 analogovych I/O.
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12/24 RGE +r.m. 12/24 RCE +r.m.
Simatic
S7-1200
W pramyslovy Ethernet
standardn( .
ethernetovy ‘ program bézfcl
piepinat v mistnim pocitaci
s osmi porty
230 RCE +r.m.

12/24 RCE +r.m.

Obr. 3.2 Externi komunikace zékladnich jednotek LOGO! 0BA7 s moznosti definovat az 64 digitalnich

panel
Simatic
HMI

sitovych I/O uzli na jednu jednotku, piejato z [9]

Dalsi novinkou je slot pro SD kartu, ktery slouZi pro kopirovani a zalohu programu nebo

také kondenzator pro zalohu data a ¢asu namisto baterie.

Obr. 3.3 Zakladni jednotka Logo! O0BA7 typu 230 RCE s kartou SD, ptejato z [9]

Nova verze programovaciho softwaru LOGO!Soft Comfort, ktera je kompletné v €estiné,
umoziuje vytvaret slozitéj$i fidici programy s pomoci vice jak 400 novych funkci,
obsazenych Vv nové zakladni jednotce. Programovani je ptehlednéjsi a uzivatelsky piijemné;jsi.
Pro opakované funkce je nové moznost tvorby knihoven s makry s moznosti snadného
vlozeni do programu.

Zakladni jednotku Ize libovolné rozsifit pomoci kompatibilnich modul.. Zakladni
jednotka obsahuje 8 DI a 4 DO v zavislosti na konfiguraci jednotky. To je pro vétSinu aplikaci
nedostacujici a pro rozsifeni I/O pouzijeme digitalni/analogové rozsifujici moduly. Pokud
bychom pozadovali podrobny graficky vystup, l1ze jednotku osadit rozsitujicim displejem.
DalSim dilezitym modulem vyuzitym v inteligentni elektroinstalaci

je komunika¢ni modul CM EIB /KNX, ktery dokaze komunikovat se zatfizenimi pfipojenymi

pomoci technologie KNX/EIB.
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3.7 SIMATIC S7-1200

Simatic S7-1200 ptedstavuje kompaktni, modularni a moderni fidici systém, ktery
je mozno vyuzit v Sirokém spektru aplikaci. Komunikacni rozhrani spliuje ty nejvyssi
pozadavky na moderni primyslovou komunikaci a celd fada vestavénych funkci déla
toto PLC nedilnou soucasti téch nejmodernéjSich automatiza¢nich aplikaci [10]. Siemens

fadu uvedl na trh v roce 2009 jako nahradu fady Simatic S7 - 200.

Tab. 3.7 Vzorovy dim realizovany pomoci PLC SIMATIC S7-1200

Polozka Nazev Mnoistvi Ké/ks Celkem K¢
1 CPU 1214 C 1 6 830 K¢ 6 830 K¢
2 Spinany napajeci zdroj 24V/2,4A, DC 1 4 538 K¢ 4 538 K¢
3 Patice relé FINDER - fada 93.xx 21 175 K¢ 3675 K¢
4 Relé Finder Gzké 24VDC 6A 21 78 K¢ 1638 K¢
5 Spojovaci materidl do rozvadéce 1 1543 K¢ 1543 K¢
6 Signalni modul DI/DO digitalni 2 5375 K¢ 10 750 K¢
7 Termohlavice programovatelna 8 2536 K¢ 20 288 K¢
8 CP1242-7, GSM / GPRS modem pro S7-1200 1 10 400 K¢ 10 400 K¢

Celkové naklady: 68 015 K¢

3.7.1 CPU moduly

Srdcem celého systému je zakladni jednotka, ktera se nabizi ve tfech provedenich.
Oznaceny jsou CPU 1211C, 1212C a 1214C. Pismeno C znamen4, Ze jednotka obsahuje ¢itac
redlnych hodin. OdliSuji se po¢tem integrovanych 1/O, velikosti interni paméti a moZnosti
dal§iho rozsifeni. Proto je pfi ndvrhu dobré zvazit veSkeré moZnosti budouciho pfipojeni
jednotlivych prvki systému. VSechny varianty jsou dale dostupné v zavislosti na napéjecim
napéti (24V DC nebo klasicky 230V AC) a podle pouziti vystupti (reléové nebo

tranzistorové). Tabulka 3.8 zobrazuje vlastnosti jednotlivych CPU moduld.
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Tab. 3.8 Vlastnosti CPU SIMATIC S7-1200

Vlastnosti 1211C 1212C 1214C
CPU DC/DC/DC, AC/DC/RLY, DC/DC/RLY
Integrovanavp,racovm 25 kB 25 kB 50 kB
pamét
Integrovanad ??hravau 1 MB 1 MB > MB
pamét
Pamétovy modul Pamétova karta MMC( max. vel. 24 MB )
Vestavéné digitélni /o | VStUPU 8 vstuptl 14 vstupu
4 vystupy 6 vystupu 10 vystupu
Vestavéné analogové | 2 vstupy
Rozsifitelné signalni sadny 2 max. 8. max
moduly
Maximalni lokalni
digitalni 1/0 14 82 284
Maximalni I’okalnl 3 15 51
analogové I/O
Rychlé ¢itace 3 4 6
Pulzni vystupy 2 @ 100 kHz ( DC vystupy ) / 2 @ 1 Hz ( RLY vystupy )
Pulzné - synchronizaéni 6 8 14
vstupy
6x nabéznych 8x nabéznych 12x ndbéznych
Pferuseni podle hran | 6x sestupnych | 6x sestupnych | 12x sestupnych
hran hran hran
Presnost rgalnych 60 sekund / mésic
hodin
Rychlost vykonavani ”
logickych operaci 0,1us/ pikaz
Rychlost vykonavani 12ps/ piikaz
operace se slovy word
Rychlost vykonavani -
redlné aritmetiky 18ps/ pfikaz
Pocet spojeni CPU 1
Typ spojeni Rozhrani RJ 45
Rychlo:st datového 10/100 Mbit/s
pfenosu
Rozsifujici komunikacni T
3 maximalné
moduly
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3.7.2 Pamét CPU

Koncepce paméti Simatic S7 — 1200 je zalozena na podobném principu jako vyssi fady
programovatelnych automatt Simatic S7 — 300 a 400. Pamét’ je rozdélena na programovou
(work memory) a datovou (load memory). Integrovana programova pamét’ je energeticky
nezavisla a je v ni uloZen hlavni program. Velikost je dana typem CPU a je rozsifitelna
pomoci externi paméti MMC. Pamét programova je umistétna na CPU a ukladaji
se do ni jednotlivé ¢asti programu béhem jeho chodu. Tato pamét’ je energeticky zavisla
a pii vypadku napéjeni jsou data ztracena. Pro tento pfipad muze uzivatel definovat az 2048

remanentnich byti, do kterych se ukladaji data z datovych bloki ¢i pamét'ové bity.

3.7.3 Signalni desky

Signalni desky slouzi k ptizpiisobeni CPU modulu dané aplikaci bez nutnosti nédkupu
drahych signalnich modull a zaroven se neméni rozméry. Toto feSeni se vyuziva v aplikacich
S malym poctem signdlnich I/O. Signdlni desku je mozZné pfipojit pouze k CPU 1212C
a 1214C. Zakladni jednotka tuto variantu nenabizi a rozsifeni I/O lze provést pies signalni

moduly.

TR / S

2

Obr. 3.4 Ukazka zapojeni signalni desky ( signal board ), piejato z [9]

Tab. 3.9 Dostupné signalni desky

SB 1223 DC/DC SB 1332 AQ

Digitalni I/O Analogové O

DI 2x24V DCO,5 A AO 1x 12 bit
DO 2x24VDCO,5A | -+10VDC/0 -20mA
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3.7.4 Signalni moduly
Ve vétsing aplikaci nam pocet I/0 na CPU nebude stacit. Tento problém lze jednoduse

vyftesit pfipojenim potiebného digitalniho/analogového signalniho modulu.

Tab. 3.10 Signalni moduly Analog/digitalni

L , SM 1221 DC SM 1231 Al
Digitalni/analogové -
vstupy DI 8 x 24V DC Al 4 x 13 bit +-10V DC
DI 16 x 24 V DC /0,20 mA
SM 1222 DC SM 1222 RLY SM 1222 RLY
Digitalni vystupy DO8x24VDCOS5A | DO8xRLY30VDC/ | DO16xRLY30VDC/
DO16 x 24V DCO,5 A 250 VAC2 A 250 VAC2 A
SM 1223 DC/DC SM 1223 RLY
Digitalni vst
'8! sr;'u‘js upy / DI 8 (16)x 24 V DC DI 8 (16) x 24 V DC
ystupy DO 8 (16) x 24V DC | DO 8 (16) x RLY 30 V DC
0,5A /250 VAC2A
SM 1234 Al / AQ SM 1232 AQ
Analogové vstupy / Al 4 x 13 bit+-10 V '
wstupy DC/0-20mA AO 2 x 14 bit +- 10 V DC
AO 2 x 14 bit +- 10 V /0-20 mA
DC/0-20mA

3.7.5 Komunikaéni moznosti

Zakladni jednotka je osazena integrovanym rozhranim Profinet, které vyrazné usnadnuje
pfipojeni zafizeni na Profinetu I/O Device, programovani CPU, komunikaci s HMI displeji
a PLC — PLC komunikaci. Komunikace mezi zafizenimi probiha prostiednictvim otevienych
ethernetovych protokolti pies klasicky konektor RJ-45 podporujici Auto-Cros-Over
a rychlost 10/100 Mbit/s.

Obr. 3.5 Integrované rozhrani Profinet, ptejato z [9]
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3.7.6 Rizeni na dalku a monitoring

Zakladni modul CPU lze jednoduse rozsifit pomoci komunika¢nich procesora CP 1242-7
a pii pouziti konkrétniho modulu lze systém vzdalené fidit pomoci SMS ¢i internetu. Toto Ize

vyuzit naptiklad pro vzdalené stazeni rolet, zhasnuti/rozsviceni svétel a dalsi funkce.

3.8 Software STEP 7 Basic

Jedna se o nové vyvojové prostiedi pro fadu S7-1200. V tomto prostiedi Ize vytvorit
nejen uzivatelsky program, ale i grafiku pro HMI panely. Verze Simatic STEP 7 BasicV10.5
a vyS§i maji integrované prostiedi WinCC Basic, které je zaméfeno pravé na HMI moduly.
Diive tato moznost neexistovala, coz mélo za dusledek vyssi finan¢ni ndklady. M4 zkuSenost
s verzi V10.5 neni upln¢ kladnd, obcas se vyskytovaly problémy s online pfipojenim k CPU
pfi nahravani programu do CPU. Tento problém a nékteré dalsi byly odstranény ve verzi V11

SP1, se kterou jsem zatim nem¢l zadny problém.

32



Navrh inteligentni elektroinstalace rodinného domu Vlastislav Simice 2012

4 Navrh systému inteligentni elektroinstalace

Pro navrh systému inteligentni elektroinstalace RD Tfemosna, par. ¢. 787/xx, jsem zvolil
syst¢tm SIMATIC S7 -1200. Hlavnim divodem pro volbu tohoto systému byla nizka cena
oproti konkurenci. Jedna se o centralizovany systém, kde veskerou logiku a ovladani zajistuje
fidici jednotka. Na obrazku 4.7 je znazornéno zapojeni celého systému. Pro spinani jsem
zvolil spinaci relé vcetné patice od firmy Finder. Standardné je lze osadit na DIN listu
a rozmérové je vhodné pro uziti do rozvadéce. Na patici je osazena led dioda, ktera indikuje
sepnuty stav relé. To vyrazné zjednodusuje zapojeni a programovani. Relé spinaji maximalné

6A, coz je dostacujici pro vSechny bézné¢ uzivané prvky.

4.1 Funkce navrzeného systému

Navrzena elektroinstalace by méla plnit tyto funkce:
1. Ovléadani rolet
2. Ovladani otvirdni/zavirani stfesnich oken
3. Centralni funkce
e ZataZzeni/vytazeni rolet
e Vypnuti v§ech nepotiebnych zasuvek

4. Pfirozsviceni se automaticky zatahnou rolety v mistnosti

Obrazky 4.2 a 4.3 zobrazuji plidorysné schéma jednotlivych pater s rozmisténim
mistnosti a umisténim svétel a rolet. TlaCitko pro centralni funkce je umisténo u vstupnich
dveii v 1. PP. Schodistové svétlo je z divodu komfortu spinano PIR detektorem osazenym
do instalaéni krabice. Provoz mize byt automaticky nebo ho lze tlacitkem pod detektorem

vypnout a ovladani je manudlni.

Obr. 4.1 Automaticky spinaé¢ se snima¢em pohybu, piejato z [4]
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Obr. 4.3 Pudorysné schéma realizovaného domu 1.NP
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Obr. 4.4 Zapojeni PIR detektoru pro spinani osvétleni
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Obr. 4.5 Detailni zapojeni CPU pfi zkuSebnim testovani a ladéni programu
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B

Obr. 4.6 Detail ovladéni stfesniho okna porﬁoéi motoru
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Obr. 4.7 Vysledné zapojeni systému SIMATIC v rozvadéci

Pro automatické ovladani rolet a otevirani/zavirani stfeSnich oken bych doporucil osazeni
meteorologické stanice, kterd snimd aktualni intenzitu svétla a deSt¢ a pii piekroceni
definovanych hodnot dava signal o jejich piekrocCeni. Nastaveni hodnot je trivialni pomoci

tlacitek a grafického displeje dle obr. 4.8.
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Obr. 4.8 Meteorologicka stanice pro snimani svétla, desté a vétru

4.2 Zabezpeéeni

Zabezpeceni domu a obecné ochrané 0sob a majetku je v soucasné dobé vénovana stale
vEtsi pozornost. Na trhu existuje celd fada firem, které se zabyvaji zabezpe€ovaci technikou.
Pro konkrétni ptipad jsem zvolil ¢eskou firmu Jablotron, ktera patii ke S$picce ve svém
odvétvi. Nabizi 3 zabezpeCovaci systémy - JABLOTRON 100, Oasis a PROFI. Systémy
mohou byt bezdratové, dratové nebo hybridni v zévislosti na konkrétnich poZzadavcich
investora. Zakladnim prvkem vSech systému je Ustfedna, na kterou se bezdratové, dratové
nebo po sbérnici ptipojuji jednotlivé akéni Eleny, PIR senzory, detektory otevieni, pozarni
detektory, atd..

Pro tento dim jsem navrhl systém Oasis s ustifednou JA-83K. Jedna se o hydridni
ustfednu, ke které lze pfipojit jak klasicky dratové, tak i bezdratové prvky. Pokud bychom
chtéli zabezpecit okolni objekty, 1ze pfipojit 2 podsystémy. Bezdratova technologie pracuje
v pasmu 868Mhz. Ustiedna je vybavena akumulatorem 18Ah pro piipad vypadku sitového
napajeni 230V. Systém je napajen 20V AC ze sitového napajeciho modulu nebo spinanym
zdrojem, ktery je lepsi variantou. Ustfedna je chranéna proti neopravnénému zasahu, pii
odsroubovani a odkryti Celniho panelu se spusti pfipojend siréna. Pro vzdalenou spravu,
dalkové ovladani celého systému a report na mobilni telefon slouzi komunikator
TEL/LAN JA-80V. Diky tomuto prvku Ilze mit pies internetovou stranku

pod kontrolou sviij diim z jakéhokoliv mista.

37



Navrh inteligentni elektroinstalace rodinného domu Vlastislav Simice 2012

maintenance-free
rechargeable ;
battery Lead-Calcium

JABLOTRON
WP18-12 12V18Ah

DISTRIBUTED BY KUNG LONG BATTERIES IND. CO., LTD.
MADE IN TAIWAN

Obr. 4.9 Ustedna osazena akumulatorem 18Ah + TEL/LAN komunikatorem JA -80V + spinany napéjeci

zdroj

K tstfedné budou dratové piipojeny kombinované PIR detektory fady JS-25. Tyto PIR
detektory kombinuji klasické prostorové pohybové ¢idlo a snimaé tiisténi skla a budou
osazeny v pfizemi. Snima¢ pohybu zpracovava signal metodou ndsobné analyzy signélu a tim
je vysoce odolny vuci faleSnym poplachim. Propojovani s tstfednou je realizovano UTP
kabelem a napajeni je z Gstfedny. VSechny PIR detektory jsou Chranény proti neopravnénému
otevieni nebo manipulaci spina¢em, ktery po rozepnuti posle signal do ustfedny a ta spusti
poplach. Pii vyméné baterii u bezdratovych detektort se musi zadat z klavesnice servisni kod,
ktery vyradi veSkeré zabezpeCovaci spinace. V technické mistnosti bude na stropé umistén
detektor pozaru SD-282ST. Tento prvek je z divodu legislativy nezbytnou soucasti kazdého
rodinného domu. Protoze vytapéni i ohifev vody zajistuje plynovy kondenzacni kotel,
je z divodu bezpecnosti osazen detektor plynt, ktery indikuje Gnik vSech hoflavych plyni.
Signalizace probiha ve dvou trovnich koncentrace, signalizace probihd akusticky i opticky.
Ustiedna pii tomto poplachu rovnéZ vysila SMS zpravu o stavu. Vné&j§i zalohovana siréna
OS-365A je osazena vestavénym automaticky dobijenym NiCd akumulatorem a optickym
LED blikacem. Siréna na obr. 4.5 je zatim osazena uvnitf objektu z divodu nedokonéenych

stavebnich praci na fasdd¢ domu.
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Obr. 4.10 Vngjsi zalohovana siréna OS-365A

V I.NP bude na chodbé umistén bezdratovy PIR detektor JA-80P. Detektory
V jednotlivych patrech tvoii dvé oddélené sekce a lze je zajistit pii odchodu z objektu
kompletné vSechny nebo jen uréitou sekci. Detailni umisténi jednotlivych detektori a
ovladacich klavesnic je na obr. 4.2 a 4.3. Umisténi detektord bylo voleno dle doporuceni
vyrobce. V dalSich mistnostech nebudou zatim zadna pohybova cidla instalovana. Diky
bezdratové technologii je dodatecnd montdz velmi jednoduchd bez jakéhokoliv stavebniho
zéasahu. Pomoci klavesnice se detektoru prifadi poradové Cislo. Vydrz baterii je uvadéna dle
vyrobce cca. 1 rok. Nizky stav baterie je indikovan na klavesnici pro konkrétni detektor.
Detailni pohled na bezdratové PIR detektor je na obr. 4.11. Vstupni dvefe a okna v 1.PP
budou osazena detektorem otevieni-82M, ktery lze vestavét do vétSiny vyrabénych oken a
dveti. Pfi zajiSténi objektu signalizuje naruSeni objektu nebo muize vypinat topeni pfi
otevieném okng.

Kléavesnice budou osazeny u obou vstupnich dveti v 1.PP. Zde se bude zabezpecovat
objekt pti odchodu a pfichodu. V 1.NP bude klavesnice umisténa na chodb¢ pro zabezpeceni
objektu v dob¢ spanku. Bohuzel z nedostatku financi neni RD jesté kompletné dokonden,
a tak jsou zapojeny jen nejnutnéj$i prvky systému, aby nedoSlo k jejich poskozeni
(instalovana jen jedna klavesnice a nékteré PIR detektory). Nicméné systém je momentalné

pln¢ funk¢ni a v provozu. Po dokonceni se pouze ptipoji detektory.
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Obr. 4.11 Osazeni vnitinich soudastek bezdratového PIR detektoru
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Zaver

Tato bakaléafskd prace popisuje soucasné trendy v projektovani a realizaci inteligentni
elektroinstalace, ktera je vhodnd pievazné pro bytovou vystavbu. Jednd se o pirehled
nejpouzivangjsich systémi v Ceské republice. Nejvice pouZivanou technologii inteligentni
elektroinstalace jsou systémy spojené pomoci sbérnice, at’ uz se jedna o KNX/EIB nebo o
sbérnice jin¢ho typu. Vysledny systém je piipraven plnit nejrozmanitéjsi pozadavky uzivatela
objektu.

Prvni kapitola se vénuje popisu jednotlivych rozdili mezi elektroinstalaci klasickou
a inteligentni. Hodnoti klady, zépory a financni nakladnost obou instalaci. Nasleduje popis
zapojeni. Existuje celd fada dalSich funkci, které jsou pro bézného uZivatele cenové
nedostupné, a proto se o nich v této praci nezminuji.

Druhé kapitola se popisuje systém inteligentni elektroinstalace dle standardu Evropské
instalacni sbérnice KNX. Je zde zminka o asociaci Konnex, kterd tvofi standardy pro EIB
a zarovenl sdruzuje firmy, které dle danych norem nabizeji komponenty KNX/EIB. Popisuje
jednotlivé druhy prfenosu dat, topologie siti a konkrétni parametry pfi jejich realizaci.

Kapitola tfeti detailné popisuje automatizacni systém SIMATIC S7-1200, ktery jsem
zvolil pro realizaci inteligentni elektroinstalace RD. Dlivod, pro¢ jsem tento systém zvolil,
je prosty, jednd se o finan¢ni naklady na realizaci. Pro vzorovy dim jsem vytvoril
dle podkladii od vyrobcti cenové kalkulace, ze kterych vyplyva, ze systém inteligentni
elektroinstalace je pifi realizaci systtmem KNX nejdrazSi. Nejlevnéj$i je varianta
od SIMATICu. Pro minimalni automatiza¢ni tikoly bych navrhl mikrosystém LOGO 0BA7,
ktery pln€ obslouZzi ovladani rolet.

Zavérecna kapitola se tykd samotné realizace inteligentni elektroinstalace RD. Popis
jednotlivych prvkil a finanéni naklady byly jiz zminény v pfedchozi kapitole. Byly urceny
funkce, které ma instalace plnit. Na obrazcich je vidét postup od zkusSebniho programovani
u PC az po vysledné zapojeni v rozvadeci. Dalsi a dle mého velmi dulezitou kapitolou
je zabezpeCeni. Na schématech je vidét umisténi PIR detektord a ovladacich klavesnic.
Provoz a funkce systému SIMATIC S7-1200 i zabezpecovaciho systému byly vyzkouSeny
ve zkuSebnim provozu a plni vSechny zadané funkce. Existuji moznosti, jak systém jesté

zdokonalit, to v§ak nebylo mozné vzhledem k nedostatku financi realizovat.
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