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Anotace

Predkladana bakalarska prace je zamérena na popis a navrh inteligentni
elektroinstalace v rodinném domeé. V prvni ¢asti je uvedeno seznameni
s automatizaci budovy a je zde popsan vSeobecny prehled systémi inteligentniho
domu. Druha cast je zamérena na podrobny popis sbérnice EIB/KNX. Ve treti casti
je vypracovan konkrétni navrh inteligentni elektroinstalace vcetneé jejiho rozpoctu,

navratnosti investice a vizualniho modelu domu.

Klic¢ova slova

Inteligentni elektroinstalace, inteligentni diim, komfort, decentralizovany
systém, topologie, senzor, aktor, EIB/KNX, prvky elektroinstalace, rozpocet,

uspory, navratnost
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Abstract

The presented bachelor’s thesis is focused on the description and the design
of an intelligent wiring in a family house. The first part introduces the automation
of the building and describes general overview of the smart house systems. The
second part focuses on detailed description of the bus EIB/KNX. The third part
shows actual design of the intelligent wiring including its costing, financial benefits

of the investment and a visual model of the building.

Key words

Intelligent wiring, smart house, comfort, decentralized system, topology,

sensor, actuator, EIB/KNX, wiring elements, costing, savings, financial benefits
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Seznam symbolt a zkratek

Apod. A podobné

Napf. Napriklad

Tj. To je

Tzv. Tak zvany

Vs. Versus

IRC Individual Room Control

SELV Malé napéti

EIB European Installation Bus

CAN Controller Area Network

BAnet Building Automation and Controls Network
LON Local Operating Network

X-10 Industry Standard

TP Twisted Pair

AC alternating current (stridavy)

DC Direct Current (stejnosmérny)

IP Internet Protocol

GSM Globalni Systém pro Mobilni komunikaci
IR Infrared Radiation

\% Volt (jednotka napéti)

A Ampér (jednotka elektrického proudu)
w Watt (jednotka elektrického vykonu)

Q Ohm (jednotka elektrického odporu)
Hz Hertz (jednotka frekvence)

m Metr (jednotka délky)

mm Milimetr (jednotka délky)

m2 Metr ¢tverecni (jednotka obsahu)

% Procento

Km/h Kilometr za hodinu (jednotka rychlosti)
K¢é Korun ceskych
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1 Uvod

Predkladana bakalarska prace je zamérena na projekt inteligentniho domu.
Od dob, co byla objevena elektfina, se neustile kazdy byt, dim ¢i objekt
modernizuje. V dnesni dobé si nelze predstavit, Ze by domacnost nebyla vybavena
elektroinstalaci, kterA ndm nabizi vys$si komfort a ulehéuje kazdodenni ziti.
Klasicky elektricky rozvod v budovach se natolik zdokonalil, Ze mu dnes
prezdivame inteligentni elektroinstalace. Doméacnosti, které tento typ vyuzivaji se
nazyvaji inteligentni budovy. Systém inteligentni instalace poméha a zjednodusuje
ovladani celé budovy. ZajiStuje pohodli, zdbavu, bezpeéi a snizeni nakladi na
provoz. Modernizace s sebou prinasi i problémy v podobé vyssich nakladd na
vystavbu, sloZitost provedeni celého systému a zvySené mnozstvi kabelaze.

V tivodu mé préce se nejprve zaméfim na popis inteligentni budovy véetné
dnes pouzivanych topologii, zptisobu ovladani a jeji fidici systémy. Cilem mé
bakalarské prace je navrh a vizualizace konkrétniho reSeni inteligentniho domu

a zhodnoceni navrzené varianty.
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2 Inteligentni budova

Inteligentni domacnosti umoznuji vlastnikiim hlavné komfort, hospodarny
provoz a bezpecnost. Stara se o to prostfednictvim systému domaéaci automatizace.
Ten ovlada veskeré osvétleni, svételné scény, zaluzie, zavesy, bazén, vytapéni,
klimatizaci, doméaci spotrebice, zasuvky a dalsi vybaveni, které uzivatel ve svém
obydli bézné pouziva. Resi i funkce bezpeénostniho systému a obsluhu zafizeni
domaci zabavy. Sdruzeni rtznych technickych systémt v takovéto chytré
domacnosti je béZné oznacovano pod nazvem systémova integrace. Pomoci
systémové integrace je rizeni vSech soucasti a podsystémi stejné prosté, jako je
obydejné pouziti mobilniho telefonu nebo dalkového ovladace televizoru. Intuitivni
ovladani na dotykovém panelu umoziiuje ovladdat a pozorovat nads domov bez
potieby navodu k obsluze. [1]

Toto feSeni se zbavuje chaosu vzniklého spoustou rtznych ovladaci,
zdokonaluje Zivotni styl rodiny, bezpecnosti i pohodli. Napiiklad nez odejde
uzivatel z domu postacuje jediny stisk tlacitka a inteligentni domacnost zhasne
vSechna svétla, aktivuje bezpec¢nostni systém, vypne televize a dalsi audiovizualni
pristroje, odpoji rizikové spottebice (varna konvice, zehli¢ka, kulma atd.) a zatahne
zaluzie. Navic propojeni inteligentni domacnosti s dalSimi podsystémy zaruci
podstatnou usporu energie uz jen tim, ze se zeslabi vytapéni, vypnou svétla
a ostatni vybaveni v mistnostech, které nemusi byt v provozu. Tato dspora
dosahuje nemalé cislo az 30%. [1]

Dodavatelé navrhuji vychodisko i pro jiz hotové doméacnosti, kde je mozné
domaci automatizaci provést bezdratove. Zatim se ukazuje, Ze o toto reSeni neni
velky zajem u mensich byti. Je to dano tim, ze v obvyklych bytech neni moc bézny
kamerovy nebo zabezpedovaci systém, venkovni zaluzie, nebo dostatecna
strukturovana kabel4z pro ovladani audiovizualni techniky. Také v byté primérné
velikosti je vSe potrebné v dostate¢né blizkosti, a proto uzivatel neoceni komfort
fizeni vSeho pomoci jednoho dotykového panelu. Obdobné situace je u mensich
rodinnych domkd. [1]

Opacna situace je v segmentu nemovitosti s uzitnou plochou nad 200 m=.

Tyto domy témér vzdy obsahuji kombinované zdroje energie (tepelna cerpadla,
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fotovoltaické a solarni panely, vzduchotechniku, rekuperaci apod.), které je tireba
efektivné ridit a ovladat. Typicky maji vice nez jedno podlazi, mnoho pristupovych
dveri nebo francouzskid okna, kterd je nezbytné zabezpecit, hodné mistnosti
s audiovizualni technikou, rozsahlejsi pozemek, bazén, plné vybaveny zahradni
domek atd. Lidé, ktefi si v dne$ni dobé potizuji tento typ domu, obycejné jiz znaji
vSechna nebezpedi, ktera prinasi napi. nezaviené okno, zapnuty sporak, nebo
neaktivovany bezpecnostni systém. Paradoxné i dnesni krize tyto lidi vice ovliviiuje
k tomu, aby stahli své penize z kapitalovych trht a investovali je do sebe.

A investice do vlastniho bydleni je jedna z nejvhodnéjsich. [1]

2.1 Pro koho je chytré bydleni?

Ze zkuSenosti vyplyva, ze typickym uzivatelem chytrého bydleni je rodina,
ktera jiz ma zkusSenost s bydlenim v béZzném domé nebo byté a chce si ve svém
novém domové prozit vice pohodli, bezpeéi a zaroven usporit za energie.
Rozhodujici vliv mé téZz rozloha nemovitosti. Domaci automatizace dava tim vétsi
smysl, ¢im je nemovitost rozsahlejsi. Avsak neplati, Ze inteligentni doméacnost je
pouze pro technické nadSence. Ovladani je naprosto intuitivni. V pripadé ze
uzivatel je schopen ovladat chytry telefon, bude umét ovladat i inteligentni
domacnost. Pii vybéru fidiciho systému maji velky vliv Zzeny, které ve vétSiné
pripadi budou systém nejvice pouzivat (jsou naptiklad na rodicovské dovolené

nebo v doméacnosti).[1]
p

Obr. 2.1 Dotykovy ovladaci panel [12]
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2.2 Kolik vSe stoji

Systémy doméci automatizace jsou tzv. stavebnicové a je mozno porizovat je
postupné. Nejpodstatn€jsi je provedeni systémové elektroinstalace tak, aby ji bylo
mozné pripadné kdykoliv rozsirit. Naklady na systémovou elektroinstalaci jsou
priblizné o 25 - 35% vyssi, nez naklady na klasickou instalaci, coz z hlediska
celkové investice neni az tak markantni navysSeni. Je mozné se tak pripravit na
provedeni chytré doméacnosti, kterou je mozno provést ihned nebo kdykoli
v budoucnosti. Zaroven tak majitel ziska jistotu, Ze jeho diim bude pripraven na
nové trendy a na budouci ocenéni celé nemovitosti. Cena realizace chytrého
bydleni zavisi na rozméru implementace, tedy na tom, co by mélo byt do domaci
automatizace zahrnuto. Obecné lze fici, Ze cely systém vyjde zhruba kolem 10 az

15% z ceny celé nemovitosti. [1]

2.3 Realisticky pohled

S pojmem ,inteligentni dim“ ma velk4 ¢ast verejnosti spojenu myslenku
bydleni ,pro hornich deset tisic s obrovskymi dotykovymi displeji,
propracovanymi multimedidlnimi systémy, které jsou ovladany mobilnim
telefonem ¢i tabletem apod. Opravdova inteligence je vSak casto skryta ve sluzbach
a funkcich, které vyrazné ovliviiuji komfort bydleni a energetické aspory, které bézi
sna pozadi“. Cilem je to, aby k obsluze nebylo zapotfebi zZadnych specialnich
znalosti nebo dovednosti a bézny navstévnik si ani neuvédomi, zZe se
vinteligentnim domé vlibec nachazi. Veskeré ,efektni vychytavky“ nejspise
bézného uzivatele velice rychle omrzi a casem vétSinu z nich prestane vyuzivat.
Z tohoto hlediska je mozno doporucit rozvazny a racionalni pristup uz v etapé
pripravy projektu, protoze desitky a stovky tisic korun se mohou vyuzit vhodnéji,
nez investici do ,drahych krabicek®, které pak jsou vyuzity jen z nékolika malo

procent svych opravdovych moznosti. [1]
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2.4 Nenapadny a usporny komfort

Komfort, se kterym se spojuje inteligentni domacnost se neopira o vyuziti
efektnich systémi a funkeci, které casem omrzi, ale v drobnych detailech,
v privétivosti a hospodarnosti domu, které uzivatel mimovolné akceptuje, protoze
pracuji na pozadi samy bez nutného jakéhokoliv zasahu. Jako priklad miizeme
sdélit vedlejsi vyuziti signali z pohybovych cidel alarmu, informace o aktualnim
¢ase a roénim obdobi i momentalni poloze slunce pro fizeni osvétleni na chodbach,
obytnych a dalSich prostorech domu. Thned po zapadu slunce je vhodna vyssi
intenzita osvétleni, v pribéhu noci postac¢i jen mirnéjsi osvétleni pro orientaci.
Vypinace se brzy stanou opomijenym zpusobem ovladani, naopak uzivatelé
podvédomé predpokladaji automatické ovladani svitidel i v jinych mistnostech,
napt. na WC a v koupelnach, ve kterych se casto zapomina zhasinat. Podobné lze
automatizovat i spousty jinych funkci. Naptiklad intenzitu a cas vétrani
v koupelnach a na WC lze uzpiisobit délce pritomnosti osob, ale téz i venkovni
teploté. Obéhové cerpadlo teplé uzitkové vody postacuje spoustét jen v dobé
pritomnosti osob v kuchyni, na WC ¢i v koupeln€. Lze vymyslet hodné obdobnych
navrhii, které po malych kriécich vyznamné snizi spotfebu energie nebo zvysi
komfort obyvani. Nepochybné se to tyka téz propojeni bezpecnostnich funkeci
a uspory energie. B€Zna je vazba topeni a osvétleni na cidla zabezpecovaciho
zafizeni - pri odchodu z domu se napf. automaticky zhasnou ,zapomenuta®“ svétla
atopeni prejde do uspornéjsiho rezimu. Analogicky je ztlumeno topeni pfti
otevienych oknech. Mezi propracovanéjsi funkce patii mirné ,predtopeni“ domu
v zavislosti na okolni teploté a predvidané (nebo i vypoctené) rychlosti jeho
chladnuti pred ocekavanou dobou vypnuti nizkého tarifu v dodavce elektriny.
K bezpeénosti napomaha pamét udalosti (svétla, zaluzie) z predchoziho tydne
a jejich vyuziti v dobé, kdy jsou uzivatelé na dovolené. [1]

Inteligentni dim by mél zejména slouzit jeho uzivatelim a pribézné se
adaptovat jejich stidle se ménicim poZzadavkim i moderni nabidce ptistroja
a technologickych zatizeni na trhu. Neni nezbytné si jej poridit v uré¢ité podobé a tu

dozivotné pouzivat. [1]
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2.5 Pouzivané druhy systému

2.5.1 Centralizovany systém

ffffff

propojena prostirednictvim sbérnice s ostatnimi prvky. Informace ze senzori jsou
posilany do centralni jednotky, kde se zpracuji a vysledné informace se posilaji do
aktorli. Kazdy senzor, nebo spotiebi¢ ma své vlastni propojeni s centralni

jednotkou a mtiZzou vzajemné komunikovat pouze na této centrale.[3]

Vyhody: -Levné senzory a aktory
Nevyhody: -Slozita funkénost

-Nutné propojeni centralni jednotky se vSemi prvky systému

2.5.2 Decentralizovany systém

Vsechny prvky decentralizovaného systému jsou navzajem propojené
pomoci komunikaéni sbérnice, po které si predavaji nebo prijimaji informace.
Tento systém neobsahuje zadny centralni prvek, proto jsou si vSechny prvky

rovnocenné. [3]

Vyhody: -Jednodussi a levnéjsi propojeni mezi prvky
-Variabilita systému
-Pti poruse nedojde k vypadku systému

Nevyhody: -Cena prvki z diivodu inteligence jednotlivych prvka
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2.5.3 Centralizovany vs. decentralizovany systém

Decentralizované systémy jsou vice nez vhodné pro prostorné veliké
budovy. Aby byl zajistén dokonaly prehled a kontrola nad jednotlivymi
technologiemi vcetné jejich optimalni spoluprace, musi byt lokalni regulace
zaclenéna do systému fizeni celého objektu. Prikladem mitize byt propojeni
individualni regulace mistnosti  (IRC - Individual Room Control) s centralnim
systétmem ovladani objektu: po identifikaci uzivatele (dochizkovym systémem,
pritomnostnim ¢idlem apod.) je v prislusné sekci aktivovano vétrani a vytapéni je
prepnuto do rezimu komfort. Na tuto udalost prfimérené reaguji primarni zdroje:
pripravuji vice tepla a zvyS$uji otacky ventilatoru pro vyménu vzduchu. U rozlehlych
budov je tézko predstavitelné, ze by se takovato vymeéna informaci mohla provadét
fyzickym vydrdtovanim kazdé jednotlivé informace do centralni ridici

jednotky.[2]

Obr. 2.2 Decentralizovany systém [2]

2.5.4 Hybridni systém

U tohoto typu systému jsou senzory zapojené na sbérnici, ale aktory jsou

hvézdicoveé pripojené na ridici jednotku, jako je to u decentralizovaného systému.
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2.6 Topologie sbérnicovych systémii

Sbérnice (anglicky bus) je systém prenosu informacnich dat mezi
jednotlivymi prvky doméaci automatizace. Vétsinou se signaly slouzici k fizeni
pristrojii posilaji po kabelech, ale lze to i bezdratové. Aby se sjednotila rozlicna
feSeni od riznych svétovych vyrobcil a daly se dohromady do systému zapojovat
rizné pristroje, dohodli se nékteri vyrobci, Ze budou pouzivat jednotny systém
takovychto sbérnic. U€astnici sbérnicového systému se nazyvaji aktory nebo
senzory, které si po této sbérnici vymeénuji informace. Senzory jsou napajeny ze
sbérnice po které posilaji data. Aktory prijimaji data od senzori a vykonaji

potfebny pozadavek. Sbérnice je napajena malym napétim SELV.

Nékteré druhy senzorti:  -snimac teploty
-snimac tlaku
-snimac vétru
-snimac koure
-vypinace

-prevodniky

Nékteré akéni ¢leny: -elektrické spottebice
-osvétleni
-servomotory

-motory Cerpadel
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2.6.1 Liniova topologie
Kazdy prvek je propojeny s dal§im za sebou v jedné linii. [3]

Vyhody: -Levna a jednoduch4 instalace
-Prehlednost
Nevyhody: -Piivypadku jednoho prvku vypadne cela struktura

0-0-0-0 ¢

Obr. 2.3 Liniova topologie

2.6.2 Linearni topologie
Jednotlivé prvky jsou propojeny linearné za sebou. [3]

Vyhody: -Jednoduchost pripojovani prvki
Nevyhody: -Privypadku jednoho prvku vypadne celé struktura

-O—]—0—|/—©@
@

Obr. 2.4 Linearni topologie
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2.6.3 Hvézdicova topologie

V tomto rozpoloZeni je na stied umistén tzv. koncentrator, ktery se dale

spojuje s ostatnimi prvky. [3]
Vyhody: -Vypadek jednoho prvku nevyvola vypadek celé struktury

-Snadna rozsititelnost topologie
Nevyhody: -Velka spotieba kabelt

Obr. 2.5 Hvézdicova topologie

2.6.4 Kruhova topologie

Tato topologie neobsahuje zadny centralni prvek a diléi prvky jsou

pripojovany do kruhu po kterém si predavaji informace. [3]
Vyhody: -Snadna a levna instalace

-Vypadek jednoho prvku nevyvola vypadek celé
struktury
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@
_ @

Obr. 2.6 Kruhova topologie

2.6.5 Stromova topologie

Kazdy ovladaci prvek je umistén do vétvi, které jsou napojeny na centralni

sbérnici. [3]

Vyhody: -Vypadek jedné vétve nezptisobi vypadek celé soustavy

-Komunikaci lze provadét jen v urcitych vétvich

o ©

_
o ¢

Obr. 2.7 Stromova topologie
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2.7 Sbérnicové systémy

2.7.1 EIB (European Installation Bus)

Jedna se o decentralizovany ridici systém, ktery ridi a kontroluje elektricka
zatizeni vcéetné jeho prislusenstvi. Na jeho vyvoji se podili firmy Berker, Gira, Jung,
Merten a Siemens AG. EIB umoziuje, aby byla vSechna zatizeni propojena
na hlavni fidici sbérnici tzn., Ze veskeré komponenty mohou odesilat prikazy
jinym, bez ohledu na jejich umisténi. Typicka zatizeni v systému EIB jsou snimace,
stmivacde, stykace, termoregulatory a systémové komponenty. Systém byl vyvinut
pro zvySeni uspory energie, bezpe¢nost, komfort a flexibilitu.

V systému EIB se paralelné se silovym vedenim 230 V klade i vedeni datové
sbérnice. Na ni se pak napojuji jednotlivé stmivace a ovladace. Elektricka sbérnice
je vyrobena z 2x2x0,8 mm paru krouceného kabelu, ktery propojuje vSechna

zafizeni v siti. Maximalni teoreticky pocet komponentt je 57 600.

Vyhody: -Velmi jednoducha instalace
-Snadné pozdéjsi rozsititelnost ¢i zmény
-Decentralizovany systém

-Uspory energie a nakladt

2.7.2 EIB/KNX

Jedna se o propracovanéjsi verzi systému EIB, ktera je ale zpétné
kompatibilni se star$imi vyrobky EIB. Pro pfenos informaci mezi jednotlivymi
prvky systémové elektrické instalace a soucasné€ i pro napajeni vstupnich c¢asti
slouzi sbérnice, tvorena sdé€lovacim kabelem. Pro napéjeni i pro prenos informaci
slouzi jediny par vodicd, ale je predepsano pouzivani kabelu se dvéma kroucenymi
pary vodi¢i. Druhy par je urcen jako rezerva v piipadé poskozeni hlavniho

paru. [4]
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Sbérnicovy systém je napijen malym napétim SELV, jejimz pozadavkim
musi vyhovovat napajeci zdroje i vesSkeré pristroje napojené na sbérnici. Zkusebni
napéti vnéjsiho plasté kabelu sbérnice je 4 kV. To umoznuje klast sbérnicovy kabel
v soubéhu se silovym vedenim nizkého napéti. Diky stale se ménicim pozadavktim
na vybaveni elektrické instalace, nebo moznosti rozsireni, takovato instalace
vyrazn€ snizuje montazni pracnost. Priméry médénych jader vodict sbérnicového
kabelu byly stanoveny na 0,8 mm. Vyhovujicimi kabely jsou napt. YCYM 2x2x0,8
nebo JYSTY 2x2x0,8. [4]

Pri propojovani pristrojii v systémové instalaci EIB/KNX je mozné vést
kabel sbérnice libovolné, bez ohledu na ptrislusnost pouzitych prvki k jednotlivym
funkcim — vZdy co nejkrat§im smérem. Sbérnice se miize podle potieby vétvit.
Je tedy mozna liniova, paprskova ¢i stromova struktura anebo jejich kombinace.
Zakazanou strukturou je kruhové usporadani — nikde se nesmi na sbérnici uzavrit
smycka. [4]

Silova vedeni jsou pouZita jen v nejnutnéjsi miie a to pro propojeni akénich

¢lenti s ovladanymi elektrickymi pfedméty. [4]

Vyhody: -Vysoky komfort ovladani
-Snadné prizplisobeni elektroinstalace ménicim se potfebam
uZzivatele
-Uspory energie

2.7.3 CAN (Controller Area Network)

Tato datova komunikac¢ni sit byla vyvinuta némeckou firmou Robert
BOSCH GmbH v 80. letech a stala se mezinarodnim standardem (ISO 11898).
Pivodné slouzila vyhradné pro Gsporu elektroinstalace a pro zabezpeceni pirenosu
dat mezi senzory a funk¢énimi jednotkami v automobilu. Diky dobrym vlastnostem
komunikaéni sité si nachazi uplatnéni i v jinych sférach automatizace.[5]

CAN nejdrive pouzivala modifikované rozhrani RS 485, které bylo pozd€ji
definovano normou ISO. Tato norma pojednava o popisu elektrického rozhrani

(fyzicka vrstva) a popisu datového protokolu (linkovéa vrstva).[5]
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Jako prenosové médium slouzi sbérnice, ktera je provedena dvouvodi¢ovym
vedenim. Signalové vodice jsou vyznaceny jako CAN_H a CAN_L, a jsou ukonceny
odpory o hodnoté 120Q. Na tuto sbérnici se napojuji individualni sdélovaci uzly,

jejichz mnozstvi mize byt az 110.[5]

Uzel 1 Uzel 2 Uzel 3

L[] omm | ]

12{151[:] CAN L [;]]IE{}Q

- » ——— *

Obr. 2.8 Principialni schéma sbérnice CAN [5]

Po sbérnici se posilaji 2 logické stavy: aktivni (dominantni - log.0) a pasivni
(recesivni - log.1). Sbérnice je v aktivnim stavu, je-li alespon jeden jeji uzel
v dominantnim stavu a v pasivnim stavu se nachézi sbérnice, jsou-li vSechny uzly
v recesivnim stavu. Dominantnim stavem je rozuméno nenulovym rozdilem napéti
mezi vodi¢i CAN_H a CAN_L a jako recesivni stav se povazuje nulovy rozdil
napéti.[5]

Nejvyssi rychlost prenosu je stanovena pro délku sbérnice do 40 m a to
na iMbit/s. S rostouci délkou sbérnice rychlost klesd. Pii délce 130 m
na 500Kkbit/s, pti délce 560 m na 125kbit/s a pri délce 3300 m rychlost klesne
na pouhych 20kbit/s.[5]

Komunikace po sbérnici CAN je reSena tak, ze libovolny uzel ma moznost
pouZiti sbérnice pro zasilani svych vlastnich sdéleni. Sdéleni, které je posilano,
obsahuje identifika¢ni ¢islo vysilajiciho uzlu. Identifikator pfesné urc¢i nikoli jen
obsah zpravy, ale i prednost pristupu na sbérnici. Takto je mozno poslat zpravu
zjednoho uzlu do druhého nebo nékolik dalSich uzli zaroven. Sbérnice CAN
pracuje ve dvou rezimech - vice nadrizenych uzli (multi-master) a jeden uzel

nadrizeny a vice podiizenych uzl (master-slave). [5]

Vyhody: -Vysoka rychlost pirenosu dat pri délce sbérnice do 40 m
-Rozliseni a selekce zprav identifikatorem
-Priorita vysilané zpravy

-Uroven zabezpeceni prenosu
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-Nizka porizovaci cena
-Provozni spolehlivost
Nevyhody: -Omezeny pocet dat prenasenych v ramci jedné zpravy (0-8
Byte)

-Prvotni naroc¢nost nastaveni registrit CAN sbérnice

2.7.4 BACnet (Building Automation and Controls Network)

Komunikaéni protokol BACnet je od roku 2003 evropskym standardem
vramci CEN (Committee for European Standardization) pod oznaéenim ISO
16484-5. Je zejména uréeny pro automatizaéni a operdtorskou uroven
automatizace budov. Sdm o sobé neni klasickou kompletni komunikac¢ni sbérnici.
Kontroluje vyssi vrstvy irovné komunikacniho systému a na nizsi vrstvé pouziva
jiz dnes vyuzivané komunikacni systémy. Zakladem protokolu BACnet je vyjadieni
univerzalniho popisu vSech moznych funkei zatizeni. V oblastech, kde se vyuziva
komunikace pomoci internetového pripojeni je bez licen¢nich poplatki. Vhodné
aplikace jsou napt. detekce a hlaseni pozart, fizeni osvétleni, hlidaci systémy,
inteligentni vytahy... [6]

Prenos zprav protokolem BACnet je mozné provadét dvéma odliSnymi
zplisoby:

1. Prostfednictvim sit€ Ethernet (BACnet/IP). Dnes je tato komunikace
v systémech automatizace budov nejvice vyuzivana. Prenos dat se timto
zptisobem pohybuje rychlosti 10Mbit/s a 100Mbit/s. [6]

2. Prostfednictvim sité RS 485. Sbérnice RS-485 je sériova linka, typ protokolu
Master-Slave/Token-Passing (MS/TP). MS/TP ma jeden nebo vice uzli
(MASTER), ktefi spolupracuji v logickém kruhu. Sbérnice miize mit
i acastnické uzly (SLAVE), které ovSem nemohou vysilat zpravy bez jejich
vyzadani MASTERem. [6]

2.7.5 LON (Local Operating Network)

Standard LON byl vytvoren zacatkem 9o0. let americkou firmou pod nazvem
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Echelon jako vSestranné a laciné komunikaéni spojeni pro mnoho technickych
aplikaci na nejniz§i automatizacni trovni. Zameérem firmy byla vyroba ¢ipu pod
nazvem Neuron, ktery by obsahoval veskeré potrebné funkce. Pouzity protokol
se jmenuje LonTalk a cel4 technika se nazyva LonWorks. [6]

Sbérnice LON je otevieny decentralizovany sbérnicovy systém pouZzivajici
sériového prenosu dat. Obsahuje uzly, které si mezi sebou predavaji informace.
Kterykoli regulator ma universalni cip, ktery obsahuje neuronovy ¢ip a pripojeni
na sbérnici. Neuronovy ¢ip obsahuje tii osmibitové procesory, paméti, ¢asovaci
jednotku, komunikaé¢ni sbérnici a vstupni/vystupni ¢ast. [6]

Cislicovy signal na sbérnici LON je vysilan sériové v podobé telegrami
na riznych prenosovych médiich - kroucené pary vodict, elektrorozvodné sit€,
vysokofrekvenéni radiové viny, infraporty, koaxialni kabely a sklenéna vldkna. Dle
prenosového média a vzdalenosti spojeni se prenosova rychlost pohybuje mezi 600
b/s az 1,25 Mb/s. [6]

V praxi se sbérnice LON pouzivd v uplatnéni, kde neni kladen narok
na rychlost prenosu dat, ale na délku pouZité sbérnice. Hlavni vyuziti sbérnice
je pri propojovani riznych systému, napi. vytapéni, pristupové systémy, rizeni

spotieby energie apod. [6]

2.7.6 Modbus

Modbus je otevieny protokol hodici se pro vzijemnou komunikaci
vSemoznych zatizeni (PLC, dotykové displeje, I/O rozhrani), ktery dovoluje prenést
data po riznych sbérnicich a sitich. Tento protokol je hlavné vyuzivan v primyslu,
ale ma i své pevné postaveni v systémech automatizace budov. Vyuzijeme ho pro
integraci priimyslovych zatizeni do centralni stanice systému automatizace budov.
Mnoho systémii dnes potrebuje i informace z primyslovych zatizeni (napriklad
z frekvenénich ménica, které ovladaji ¢erpadla nebo pohony). Komunikace pracuje
na principu posilani dat mezi klientem a serverem. [6]

Protokol Modbus vymezuje strukturu zpravy na trovni protokolu (PDU -
Protocol Data Unit), ktera neni zavisla na typu komunikaéni vrstvy. Podle pouziti

typu sité je PDU rozsirena o dalsi casti a vytvari zpravu na aplikac¢ni arovni (ADU -
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Application Data Unit). Kéd funkce dava serveru pokyn, ktery typ operace
ma vykonat. Rozsah kodu je 1 az 255, z toho jsou vyhrazeny koédy 128 az 255
pro sdéleni negativni odpovédi (chyby). [6]

Modbus urcuje dva sériové prenasejici rezimy a to Modbus RTU a Modbus
ASCII. Tento rezim urci jak data dekddovat a v jakém formatu ho ma poslat.

Modbus RTU - Rezim RTU je specificky tim, ze obsahuje kazdy 8-bitovy
byte zpravy dva 4-bitové hexadecimalni znaky. Sifka mezery by neméla pfesahovat
vice jak 1,5 znaku. Zacatek a konec je vyhodnocen tak, ze je Sifka mezery vétsi
jak 3,5 znaku. [6]

Modbus ASCII - V tomto rezimu je kazdy 8-bitovy byte odesilan jako dvojice

ASCII znakta. Diky tomu je sice pomalejsi, ale za to umoznuje posilat znaky

s mezerami az 1 s., proto je i urceni zacatku a konce zpravy odliSné. Zacatek

je uréen znakem ":" a konec dvojici Fidicich znaki CR, LF. [6]

2.7.7 X-10 (Industry Standard)

Systém X-10 byl vyvinut v roce 1975 ve Skotsku firmou Pico Electronics.
Jejim cilem bylo umoznit dalkové ovladani domacich ptistroji a spottebi¢ti. Diky
své strukture, spolehlivosti a nizké cené je po celém svété velmi oblibeny
a vyuzivany. [7]

Jedna se o decentralizovany systém, ktery na rozdil od ostatnich protokoli
vyuziva pro posilani dat sitovy rozvod 230V/50Hz. Aby se piedchazelo ovliviiovani
vice sousednich systémt X-10 a aby byl pfenos vSemi tremi fizemi spolehlivy,
umistuje se na hlavni ptivod do objektu specialni sitovy filtr. [7]

Mezi zatizenimi X-10 se posilaji digitalni data, ktera jsou zakodovana do RF
bustru 120kH o délce 1 ms, a ten je rozloZen na 50/60 Hz signalu pro 230 V. Kazdy
jeden bit je prenesen pfi priichodu stfidavého proudu nulou. Data se pienaseji
v ramci datového bloku, ktery se nazyva Start Code, poté nasleduje adresa a vlastni
data. Zakladni datovy blok je dlouhy 11 sifovych cykli. Aby byl prenos dat
zabezpeceny jsou bloky posilany v paru, ktery je pak porovnavan. [7]

Protokol X-10 provadi vyhodnoceni dvouhodnotové funkce (1/0), ale umi
pracovat i s ¢iselnymi udaji. Kazdému jednotlivému modulu X-10 je prirazena

adresa o pismenech A az P s ¢isly 1 az 16. Pocet vSech adres je omezen na 256.
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Na kazdém modulu se pomoci oto¢ného prepinace nastavuje adresa mechanicky.
Na jeden uzel je mozné priradit vice moduli tak, zZe kazdému z nich prifadime
stejnou adresu. Tyto moduly pak reaguji na povely soucastné. Systém X-10
je mozné ovladat tfemi zptisoby: na dalku (telefonem, dalkovymi ovladaci), casové

(pomoci PC interface), nebo lokalné (pomoci lokalnich nebo stolnich ovladaci). [7]

Vyhody: -Stavebnicova struktura
-Otevieny systém
-Nizka cena moduli
-Spolehlivost pfenosu
-Nenaroc¢nost instalace
-Decentralizovany systém
Nevyhody: -Stary typ systému
-V CR je té7ko k dostani

2.7.8 Nikobus

Systém NIKOBUS je hybridni systém. Kazdy senzor je ptfipojen na sbérnici
(kroucena dvojlinka 2x2x0,8 mm), ktery je napijen malym napé€tim SELV
9 V stejnosmérnych. Na tuto sbérnici se pripojuji aktory (fidici jednotky) a kazdy
znich mize ovladat az 12 samostatnych obvodi. Aktory nejsou pripojeny jen
na sbérnici, ale také na silové rozvody a jsou umistovany do podruznych rozvadécia
do co nejblizsiho okoli, kde maji vykonévat svoji praci. O proti plné
decentralizovanému systému je tento zptsob levnéjsi, ale komfort a funkénost
je zachovan. [8]

Ridici jednotky rozdélujeme na 3 typy: spinaci, roletova a stmivaci. Spinaci
fidici jednotka je vhodna zejména pro zapinani a vypinani jednotlivich obvodua
napt. spinani spotiebi¢l, zasuvkovych obvodi, svétel a pod. Roletova jednotka
ovladd motorové pohony s rezervaci, proto je vhodna pro tizeni zaluzii, vrat,
topeni, klimatizace atd. Stmivaci jednotka slouzi k ovladani intenzity osvétleni
v pribéhu dne i k jeho zapnuti ¢i vypnuti. [8]

Nastaveni systému lze provadét pomoci PC, nebo je mozné nastavit ridici

jednotky mechanicky. Novy trend tohoto systému je ovladani hlasem. Dle potieby
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je rozsiritelnost nebo zaména nékterého z ovladacich prvk bezproblémova
a vyhneme se slozitym stavebnim apravam. NIKOBUS potiebuje pro svou instalaci
provedeni stavebnich tuprav, proto je vhodny hlavné do plné rekonstruovanych

objektt a novostaveb. [8]

Vyhody: -Caste¢né decentralizovany systém
-Levnéjsi nez plné decentralizovany systém
-Rozsiritelnost
-Zameéna ovladaciho prvku za jiny

Nevyhody: -Instalace potiebuje stavebni tupravy

2.8 Shrnuti

Ve vySe uvedeném obsahu jsem se snazil nastinit jaké vyhody ¢i nevyhody
nam inteligentni budova pfinasi, pro jaké vrstvy ob¢ani a typy staveb je vhodna.
Stru¢né jsem se snazil vysvétlit kolik je nutné do inteligentni instalace investovat
a kolik naopak miZeme diky ni uSetfit, nebo jak je jeji ovladani piehledné
a jednoduché.

V dalsi ¢asti jsem popisoval jaké druhy a topologie sbérnicovych systémt
se v dnesni dobé pro automatizaci budov pouzivaji véetné jejich kladd a zapord.
Dale jsem se snazil vybrat a okrajové popsat principy c¢innosti jednotlivych
konkrétnich sbérnicovych systémii. Zde uvedené sbérnicové systémy jsou dle mého
nazoru nejrozsirendj$i a nejvice vyuzivané jak v CR, tak i ve svété. Na trhu jich
najdeme samoziejmé mnohem vice (CIB, PHC, DALI, Ego-n, Cestron, LCN, C-bus,
Loxone, AMX, BACnet, M-Bus, Bati-Bus atd.), ale tyto systémy jsou velmi
podobné, nebo jsou kombinaci mnou popsanych systémii.

Diky velké nabidce a konkurenci firem, které inteligentni elektroinstalace
zhotovuji a nabizeji, se stava tento komfort stale vice bézné vyuzivany a uz davno

neplati, Ze je jen pro majetné obcany.
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3 Popis systému EIB/KNX

Z vySe uvedenych sbérnici jsem si pro navrh fteSeni inteligentni
elektroinstalace vybral sbérnici EIB/KNX. Z pocatku ji detailnéji popisu z hlediska
topologie, jednotlivych prvkia systému a jejich vyuziti. V dalsi ¢asti se zamérim
navizualni navrh rodinného domu, ve kterém navrhnu dvé varianty reseni

inteligentni elektroinstalace.

3.1 KNX

KNX je celistvy systém pro komplexni ovladani domacnosti a inteligentnich
budov, ktery je pln€ v souladu s Evropskou normou EN50090 (European Standard
for Home and Building Systems) a s normou ISO/IEC 14543. Jeji pouZiti najdeme
jak pro ovladani zakryvacich prvka (rolety, markyzy, zaluzie), tak i pro ovladani
osvétleni, topeni v budové a pro dohled jinych technik v domé. VSechny
technologické useky v budové, které zvysuji komfort bydleni jsou sdruzeny
do jednoho logicky utifidéného systému. [9]

Asociace Konnex byla zaloZena v roce 1999, ktera sidli v Bruselu a méla tyto
cile: -Definice nového standardu KNX pro inteligentni instalaci v budovach

-Zrizeni znacky KNX jako zaruka jakosti a kompatibility mezi jinymi vyrobci

-Podpora KNX jako standardu pro Evropu [9]

3.2 Zakladni principy KNX

Jedna se o decentralizovany sbérnicovy systém, do niZ se pripojuji rtizné
KNX prvky. Jednotlivé prvky maji pridélenou jedine¢nou fyzickou adresu, ktera
slouzi k jeho identifikaci. Komunikace mezi prvky se kona pres sbérnici, po které
jsou posilany nebo prijimany tzv. telegramy, které obsahuji pokyn pro cilovy prvek.
Sbérnice je napajena malym napétim 30 V. VSechny aktory ¢i senzory maji

zabudovany aplika¢ni program, ktery se dale programuje pomoci programového
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nastroje ETS a tak je mozné se lehce prizplisobit narokiim a pozadavkim
spotiebitele. Na KNX sbérnici se pripojuji i prvky, které se nedaji oznacit jako
senzor Ci aktor. Tyto prvky jsou napi. napétovy zdroj, liniové spojky a rizna
rozhrani. Naopak nékteré prvky funguji jako aktor a senzor zaroven jako napft.
Somfy KNX motor controller. Tento motor kromé fizeni obsahuje i 8 binarnich

vstupt. [9]

3.3 Vyhody KNX oproti klasické instalaci

Zde je souhrn podstatnych vyhod inteligentni elektroinstalace KNX oproti

tradi¢ni elektroinstalaci [9]:

-Jednoduchost a kratsi vzdalenosti kabelaze

-Rozsiritelnost

-Pii zméné vyuzitelnosti prostor je snadné prizptisobeni instalace
-Moznost komunikace mezi prvky sbérnice

-Nadstandardni pozadavky instalace

-Jedna se o otevireny systém, proto miize byt propojen i s jinymi systémy

AKEN( leny
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|\‘
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s/

N—=

\“ -
&
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sbérnice
| KNX
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(vysilaji povely)

Obr. 3.1 Klasicka vs. inteligentni elektroinstalace [10]
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3.4 Struktura KNX sbérnice

KNX je plné decentralizovany systém a miiZze v ném vzajemné komunikovat
az 65 536 zarizeni diky 16-ti bitového adresovani. [9]

Struktura KNX je sefazena do tfi rovni. Ta nejvyssi aroven je centralni,
nebo se nazyva i paterni linie (backbone line), ktera obsahuje 15 hlavnich linii
(main line - stiedni troven). Na kazdou hlavni linii se mtze spojit dalsich 15 linii
(spodni troven - podsité). Spodni troven umoznuje pripojeni az 256 zarizeni
k jedné lince, které se zahrnuji spolu s ¢asti paterni linie a s hlavni linii do jedné
skupiny nazyvané zéna (oblast) 1 - 15. [9]

Aby nebyla struktura omezena pouze na jednu pateirni linii, ke které
mulzeme napojit maximalné 256 jednotek, tak tato tii troviiova struktura sité

potiebuje oddélovace zon a linii. [9]

Paterni Iinie

Obr. 3.2 Struktura KNX sbérnice [9]
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3.4.1 Topologie linie

Veskeré zarizeni (c¢astnici) si mohou vymeénovat informace s kterymkoli
jinym ucastnikem prostirednictvim telegramu a kazda linie je slozena z maximalné
¢tyt liniovych segmenti s maximélné 64 ucastniky. VSechny segmenty potiebuji

vlastni napajeci zdroj. [9]

patefni
linie

oblastni oblast = oblast
spojka VA

hlavni linie

liniova
spojka . : e '|j‘
kruh

hvézda

linie

strom

Obr. 3.3 Liniové a oblastni spojky [9]

3.4.2 Topologie oblasti

Hlavni linie lze rozsifit o 15 oblasti pomoci oblastnich spojek. Kazda
z oblasti musi mit vlastni zdroj napajeni, tak jako je tomu i u kazdé linie. Na hlavni
a oblastni linii nemiiZe byt obsazen zZadny liniovy zesilova¢. MiiZe byt osazen pouze
v liniich, kde nestaci jeji maximalni kapacita 64 tcastniki. Do jedné oblasti (zony)
miiZe byt zapojeno az 15 x 64 = 960 ucastnikl v zakladni realizaci sbérnice, ktera

neni nijak rozsirena. [9]
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3.4.3 Fyzicka adresa

Fyzickd adresa je urcena pro jasnou identifikaci ucastnika, ze které lze
rozpoznat presnou pozici prvku v ramci topologie sbérnice. Fyzicka adresa je

v podobé Oblast x Linie x Uéastnik a uvadi se v rozpéti od 0.0.1 do 15.15.255. [9]

B=1-15 adresuje na oblast 1-15 Oblast
odkazuje na castnika na

B=o paterni linii
adresuje na linii 1-15 v

L=1-15 ramci oblasti definované | Linie
pomoci B

L=0 odkazuje na hlavni linii
odkazuje na tcastnika v

U=1-255 ramci definované linie U¢astnik
pomoci L

U=0 adresa liniové spojky

Tab. 3.1 Fyzické adresy [9]

Fyzickd adresa se pridéluje individudlnim tcastnikim v rozsahu
programovani systému. Pro normalni provoz neni nutné znat fyzickou adresu, ale
jen pro tyto pripady [9] : -Diagnoza a hledani poruch

-Nahrada zarizeni jinym
-Kdyz programujeme pres sbérnicovou spojku jiného

zarizeni

3.4.4 Oblastni a liniova spojka, liniovy zesilovaé

Liniovy zesilovaé, oblastni a liniova spojka jsou v podstaté shodné zarizeni,
ale jejich funkce je ddna mistem osazeni na sbérnici a také tim, Ze maji odlisnou

fyzickou adresu. N4zorné je vSe uvedeno na obrazku ¢. 3.3. V kazdé linii mtiizeme
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ulozit az tri liniové zesilovace a tim zvysit kapacitu jedné linie na 255 Gcastnikd,
kde se kazdy liniovy zesilova¢ pocita jako jeden ucastnik. Co se tyce zapojeni,
tak tyto tri liniové zesilovace se nesmi zapojovat linedrné za sebou, ale pouze
paralelné. [9]

Kdybychom vyuzili plny potencial jedné KNX sbérnice a vyuzili jsme vSech
oddélovaci linii a liniovych zesilovacii, mohli bychom osadit 256 x 15 x 15 = 57600
ucastnikii. Pokud by nebylo pouzito liniovych zesilovacti, omezil by se pocet
ucastniki v zakladnim provedeni sbérnice KNX na 64 x 15 x 15 = 14400 Ucastniki.
[9]

Liniové zesilovace se vyuzivaji vyhradné v pripadé rozsireni jiz stavajiciho
zalizeni. Kazda linie (oblast) funguje samostatné a tim se zvySuje spolehlivost
celého systému. Dale se tim omezuje i cetnost vysilacich telegrama diky

oddélovacétim, které filtruji telegramy a propoustéji jen nezbytné nutné telegramy.

Osazeni spojek a jejich fyzicka adresa O x Lx U

0] L U pojmenovani misto osazeni

>0 =0 =0 oblastni spojka paterni/hlavni linie
>0 >0 =0 liniovéa spojka hlavni linie/linie
>0 >0 >0 liniovy zesilovac rozsireni linie

Tab. 3.2 Osazeni spojek a jejich fyzicka adresa [9]

36



Projekt inteligentniho domu Martin Zoufaly 2013

3.4.5 Minimalni instalace

Prenosové médium sbérnice tvori 2x2x0,8 mm paru krouceného kabelu

(Twisted pair) - TP1. Twisted pair instalace je minimalné tvorena z téchto zarizeni :

-Zdroj 30V DC

-Aktor
-Senzor
-Sbérnicovy kabel
\1\ e I 1 4 P
1 = M Sbérnicova | | Sbémicova
70 104 spojka spojka
0 35 us—> N 5 | p—
| e i | -
l \‘\
\ \\
b EiZ B
Zdroj nap&ti <230V
SELV, 320 mA L Napéti sbérmice -
Norm. 24V
/ ¥ . 5 Min 20V
[ 22 R BQCV‘ ] Max. 30V
e 1
= 1

[ L]

Obr. 3.4 Zéaklad instalace [9]

3.5 Prenosova média

Pro KNX elektroinstalaci 1ze pouzit nasledujici prenosova média :

e Kroucené pary : TP1 - jedni se o médium, které se prevzalo ze starsiho

standardu EIB. Uvadéna datova rychlost kabelu je 9,6 kbit/s [9]

37



Projekt inteligentniho domu Martin Zoufaly 2013

e Napijeci sifové vedeni (Power line) - metalické vedeni : PL110 - toto
médium je opét prevzato ze standardu EIB. Uvadéna datova rychlost
je 1200 bit/s s nosnou frekvenci 110 kHz [9]

e Radiovy prenos (RF - Radio Frequency) - bezdratovy - médium je plné
upresnény standardem KNX a lze po ném komunikovat bezdratove
na frekvenci 868 MHz. Koéduje se digitdlni modulaci frekvenénim
klicovanim (FSK) [9]

e Infracerveny port (Infra) - na tomto médiu 1ze komunikovat bezdratové [9]

e IP komunikace - Ethernet, Bluetooth, WiFi/Wireless LAN nebo FireWire

3.6 Pripustné délky a vzdalenosti vodicl pro TP1

Pti pouziti média krouceného paru (TP) vodice je struktura KNX z hlediska
navrhu velmi pruzné a miizeme ji sestavit jako linearni, stromovou ¢i hvézdicovou
topologii propojeni viz. kapitola 2.6. Zde nelze praktikovat kruhovou strukturu,
protoze KNX standard zakazuje uzavieni smyc¢ky na sbérnici.

Dovolené délky a vzdalenosti vodi¢i pro TP1 [9]:

Vzdalenost mezi 2 zdroji min. 200 m
Vzdalenost pristroje a zdroje napajeni max. 350 m
Vzdalenost mezi 2 pristroji max. 700 m
Celkova délka vodici jedné linie max. 1000 m
e
200m J 400m 100m
100m < 150m napéajeni 250m 100m
N\~

b A

Obr. 3.5 Zasady délek a vzdalenosti
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Z obr. 3.5 je nazorné vidét, Ze vzdalenost od centralniho napéjeni k pristroji
N4 prekracuje maximalni pripustnou vzdalenost 350 m o 200 m a je tedy toto
propojeni nepripustné. Dale je prekrocena maximalni vzdalenost mezi pristroji
700 m a to N1 - N4 0 200 m a N2 - N4 o 100 m. Pri prekroceni pripustnych
vzdalenosti by mohlo dochézet ke zkresleni vysilanych telegramt a k vétSim

ubytkiim napéti.

3.7 Komunikace

3.7.1 Skupinova adresa

Pomoci skupinovych adres se provadi komunikace mezi Géastniky a jsou
soucasti kazdého telegramu. Jedna se o ¢iselny kod, ktery v sob€ nese cinnost
kterou ma dany pristroj vykonat. V programovacim nastroji ETS lze nastavovat dvé
arovné (hlavni skupina / podskupina) nebo tifi trovné (hlavni skupina
/ meziskupina / podskupina) skladby skupinovych adres. V praxi se ukéazalo,
Zelepsi TeSeni prinasi tritroviiova adresace kviili lepsi prehlednosti celého

projektu. Skladba miize vypadat nasledovné [9] :

e Hlavni skupina = patro

e Meziskupina = zameéstnani (osvétleni, rolety, ventilace atd.)

e Podskupina = funkce (zhasnuti osvétleni po odchodu z domu,

vytazeni rolet kviili vétru atd.)

Podle velikosti vnitfni pameéti aktoru se aktory mohou priradit k vice
skupinovym adresam. Senzory jsou omezeny na zasilani jen jedné skupinové
adresy na jeden telegram. V ramci jedné skupinové adresy se mohou pripojovat
jen objekty, které maji stejnou velikost. Jeden komunikaéni objekt 1ze priradit k

vice skupinovym adresam. [9]
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3.7.2 Priznaky

Ke kazdému komunikaénimu objektu se prirazuji rozdilné priznaky, které

uvadeéji podobu jeho komunikace :

Objekt ma norméalni spojeni se sbérnici

COMMUNICATION _ :
Telegramy budou ptijaty, ale objekt ziistane beze zmény
Informace objektu lze precist pfes sbérnici.
Informace objektu nelze precist pres sbérnici.
Tento objekt miize byt pres sbérnici pozménén.
WRITE : _
Tento objekt nemuze byt ptes sbérnici pozménén.
Objekt bude zménén a odesle odpovidajici telegram.
TRANSMIT : _
Objekt odesle jen pii pozadavku na ¢teni telegram s odpovédi.
Telegram bude interpretovan jako povel k zapisu a hodnota objektu bude
UPDATE aktualizovana.

Telegram nebude interpretovan jako povel k zapisu a hodnota objektu nebude

aktualizovéana.

Tab. 3.3 Komunikacni prikazy [9]

3.7.3 EIS (EIB Interworking Standards) typy

V nize uvedené tabulce jsou vypsany typy datovych objektii :

EIS typ Jméno objektu Velikost

EIS 1 prepinac 1 bit

EIS 2 stmivac 1 bit / 4 bity / 8 bitt
EIS 3 cas 3 byte

EIS 4 datum 3 byte

EIS 5 hodnota 2 byte

EIS 6 relativni hodnota 1 byte

EIS 7 rolety 1 bit

EIS 8 priorita/ kontrola 1 bit / 2 bit
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EIS 9 IEEE - plovouci 4 byte
EIS 10 16 bit pocitaé 2 byte
EIS 11 32 bit pocitac¢ 4 byte
EIS 12 Pristup 4 byte
EIS 13 ASCII znak 1 byte
EIS 14 8 bit pocitaé 1 byte
EIS 15 retézec 14 byte

3.8 Telegram

popiseme, jak k tomuto pienosu dochazi :

Tab. 3.4 Typy datovych objekti [9]

Pro prenos informaci vyuzivaji tcastnici datovych telegramt. Zde si

Jestlize chce tcastnik odeslat telegram, tak kontroluje zda po dobu t1 byla

sbérnice volna. Posléze posle ucastnik vlastni telegram a éekd po dobu t2

na obdrzeni potvrzeni o prijmu telegramu od ucastnikli, kterym byl telegram

posilan. V pripad€ ze zadné potvrzeni od tcastniki nedojde nebo vysSlou nazpét

chybové hlaseni, mlze se telegram odeslat znovu az 3x podle dtleZitosti. Tim

je zajisténa celkem vysoka spolehlivost celého systému.

t1

TELEGRAM

t2

POTVRZENI{

20 - 40 mMS

A

Obr. 3.6 Potvrzeni telegramu
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Po sbérnici je telegram posilan v podobé signalti o hodnoté 0/1, a to tak ze se
zméni stav napéti (nulové napéti - 0 / pritomno napéti - 1). Z obr.3.7 je patrné,
Ze signaly jsou posilany symetricky. Minimalni vzniklé napéti AUmin je az 14 V
anaopak AUmax je az 34 V. Sbérnicové spojky reaguji jen na vznikly rozdil
potencidlu mezi vodi¢i sbérnice. Jiny rozdil potencidlu napi. vii¢i ochrannému

vodici nebere spojka v potaz.

Ucastnik

+ vodi¢

AUmin —I— -- AUmax KNX EIB

- vodié

Obr. 3.7 Posilani telegramu

3.9 Uéastnik

Udastnik se nazyva kazdy piistroj, ktery je piFipojen na sbérnici

a rozdélujeme je na aktory a senzory. Kazdy Gcastnik se déale déli na 3 ¢asti :

e Sbérnicova spojka
e aplikacéni rozhrani

e aplika¢ni modul

Sbérnicova spojka je pomoci svorek pripojovana k 2-Zilové sbérnici KNX.
Aplikaéni modul (hardware) uréi druh ucastnika - napt. v pripadé€ ze jde o aktor,
ktery spina, jde o relé. Pomoci sbérnicové spojky se prevadi signaly z aplika¢niho

modulu do datového telegramu, ktery je posilan po sbérnici. Vyslany telegram dale
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zpracuji prislusné aktory a prevedou tuto informaci do srozumitelné formy pro

aplika¢ni modul osloveného ptistroje. [9]

3.10Programovani v ETS

Vsechny parametry se programuji pomoci programu ETS. Program se vyviji
cca 20 let. Nejnovéjsi verze systému je od roku 2010 ETS 4. VSechny verze byly
k dispozici pouze v cizich jazycich. V prosinci roku 2012 byla vypusténa nova verze
ETS 4, kterd nabizi podporu i deského jazyka, ¢imz odpadaji prekazky

pro projektanty, ktefi se brani ovladani programu napft. v anglictiné ¢i néméiné.
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4 Navrh reseni elektroinstalace KNX v domé

4.1 Popis objektu

Jedné se o stfedni rodinny déim 5+1 typu bungalov o celkové uzitné plose
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Obr. 4.1 Pddorys domu
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4.2 Popis funkci rodinného domu

Obr. 4.2 Pohled na kuchyri a jidelni stdl

4.2.1 Osvétleni a zasuvky

e Ovladani svitidel je realizovano tlac¢itkovymi spinaéi na sténach.
e V obytnych mistnostech (obyvaci pokoj, kuchyn, loznice, pokojik
a pracovna) jsou svitidla stmivana a v ostatnich mistnostech jen spinana.
e Pro obyvaci pokoj, kuchyn a saunu jsou nastavené svételné scény, které se
ovladaji ddlkovym ovladacem : -Oslava - obytné mistnosti na 100%
-Jidlo - nad stolem 100%, kuchyn 65%
-Zéklad - kuchyn a obyvak na 100%,
ostatni je vypnuté
-TV - svétlo u televize a baru na 40%
a ostatni vypnuté
-Sauna - barevna scéna na 100%

e Na chodbé a vstupni hale jsou pohybové senzory, které se aktivuji po snizeni
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intenzity osvétleni v domé.

Pri odchodu z domu se vypnou vSechny zasuvky a osvétleni v domé kromeé
ledni¢ky s mrazakem.

V loznici a vstupni hale je moznost vypnuti svétel v celém rodinném domé.

Osvétleni na terase je ovladano z obyvaciho pokoje.

4.2.2 Zaluzie, rolety a okna

Venkovni Zaluzie a vnitini rolety jsou elektricky ovladané tlacitkovymi
spinaci na sténach, které maji vyssi prioritu jak oslunéni, ale maji nizsi
prioritu nez dést a rychlost vétru.

Pokud je rucni ovlddani v necinnosti déle jak 1,5 hodiny zapne
se automaticky rezim, ktery ¥tidi zastinovaci prvky podle oslunéni.
Pri prekrodeni nastavené intenzity oslunéni, které trva déle néz 10 minut
se zaluzie nato¢i na minimalni tuhel, ktery nepropousti svétlo. V opaéném
pripadé pokud intenzita oslunéni klesne pod nastavenou mez, se po
10 minutéch Zaluzie a rolety vytdhnou.

Pokud dosdhne vitr nastavené rychlosti v km/h venkovni zaluzie
se zatahnou a uzaviou. Nelze je spustit jak ru¢né tak ani automaticky, dokud

rychlost neklesne.

4.2.3 Topeni, klimatizace a vzduchotechnika

Vytapéni domu je feseno pres tepelné cerpadlo (zemé/voda), které méa
vlastni regulaci.

Pri vicedennim opusténi domu (napt. dovolend) lze dalkové pres pocitac
nebo mobilni telefon (GSM) utlumit tepelny systém. Naopak lze stejnym
zptsobem nastavit normalni chod pred navratem dom.

V celém domé jsou osazeny radiatory a v mistnostech s dlazdicovou
podlahou (hlavni koupelna, WC+sprcha a kuchyn) je navic podlahové
vytapéni.

V obytnych prostorech je mozna regulace teploty prostrednictvim
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klimatizace. Pomoci nastavenych termostatt se teplota v mistnosti reguluje
automaticky. Daji se nastavit teplotni rezimy : -komfort
-noc
-ttlum
-dovolena
Pokud se v mistnosti topi, je blokovano chlazeni a naopak.
V mistnostech WC, WC+sprcha, hlavni koupelna a sauna je tlacitkové

ovladana ventilace. V kuchyni je k dispozici digestor.

4.2.4 Bazén a sauna

Bazén je venkovni a je umistén pred terasou. Tlacitkové je mozné ovladat
zakryti bazénu a jeho osviceni.

Prosttednictvim ovladaciho panelu je mozné sledovat stav bazénu (pH vody,
mnozstvi chloru, teplota vody, mnozstvi vody ktera protece privodem
do bazénu).

Sauna je umisténa uvnitfr domu a je zaloZzena na ohfevu pomoci
infracerveného zatreni, kde je ovladani feSeno pomoci vnitiniho

i venkovniho ovladaciho panelu.

Obr. 4.3 Pohled na terasu a bazén
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4.2.5 Garaz, vjezdova brana a vstupni dvefe

e Pomoci telefonu nebo dalkového ovladace lze otevrit (zavrit) garazové vrata
a vjezdovou branu. Pri snizeni venkovniho osvétleni pod stanovenou
hodnotu se po otevieni brany rozsviti osvétleni u prijezdové cesty a v garazi.

e Stejnym zplisobem lze ovladat i vstupni branku a vchodové dvere.
Po zavreni se navic dvere automaticky zamknou.

e V pripadé navstévy je ve vstupni hale umistén videotelefon s ovladacim

panelem pro pripadné odemceni dveri.

3
o
=
=
3
2
3
e
3

Obr. 4.4 Pohled na vstupni dvefe a garaz

4.2.6 Zahrada

e Na zahradé je umistén zavlazovaci systém, ktery se ovlada na ovladacim
panelu uvnitf domu. MiiZeme nastavit automaticky c¢asovy rozvrh
pro spusténi zavlazovani.

e V pripadé desté se systém pro zavlazovani vypne.

e Jako zdroj vody je pouzita destova voda svedena z okapl. Pokud neni

k dispozici je pouzita voda uzitkova.
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4.2.7 Zabezpeceni

e Ve venkovnich prostorech jsou nainstalovany venkovni snimace pritomnosti

a uvnit domu jsou senzory, které detekuji pohyb.

e V pripadé naruseni se spusti v domé hlasity alarm a zaroven se odesle
zprava majiteli.

e 'V garazi a ve vSech obytnych mistnostech se nachazi detektory kouie. Pokud

nastane pozar odesle se tisnové volani hasi¢tim.

4.3 Hlavni pouzité prvky elektroinstalace

4.3.1 Napajeci zdroj 30V, 640mA

Obr. 4.5 Napéajeci zdroj 30V, 640mA [10]

Napéjeci fadovy zdroj KNX nap4ji a kontroluje napéti na sbérnici. Je v ném
obsazena tlumivka, ktera slouzi pro oddéleni sbérnice a sitového napéjeni.
Ke sbérnici se pripojuje pomoci sbérnicové svorkovnice, ktera je soucasti baleni
dodavky. Pro uvedeni vSech zatizeni do ptivodniho stavu je ve spodni ¢asti zdroje
tladitko ,reset”. Po stisknuti se odpoji napajeci napéti na 20 sekund a vSechny
pristroje se resetuji. Pokud chceme del$i vypadek napéti, musime odpojit
sbérnicovou svorkovnici.

Druhé vystupni svorkovnice se pripojuje na vystup 30V DC, ktera se miize

propojit s jinou tlumivkou a vytvorit tak dalsi linii.
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Obr. 4.6 Napajeni 2 linii jednim zdrojem [10]

4.3.2 Liniova spojka

Obr. 4.7 Liniova spojka, radova [11]

Liniova spojka slouzi pro spojeni linie s hlavni linii nebo hlavni linie
s paterni linii. Dalsi funkci tohoto zafizeni je i blokace prenosu nevyzadanych
telegrami a propousti telegramy pro ¢leny v jinych liniich. TentyZ pristroj muze
slouzit i jako liniovy zesilovac, ktery umoziiuje pripojeni az 256 Gcastnikd v ramci

jedné linie.
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4.3.3 Rozhrani USB
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Obr. 4.8 Radové rozhrani USB [11]

Radové rozhrani USB/S 1.1 je uréeno ke komunikaci mezi programovacim

nastrojem ETS a systémovou instalaci KNX, ktera mé byt naprogramovana.

4.3.4 Spinaci akéni €len

Pripojeni
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N
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Popisové pole

Programovaci tlacitko

Cervena programovaci LED

Svorkovnice pro pfipojeni sbérnice KNX/EIB

Ukazatel a posuvny ovladaci prvek pro stav
ZAP/VYP

2 Sroubové svorky pro pfipojeni zatéze

[0} ARAWON =

Obr. 4.9 Zapojeni spinaciho ak¢niho ¢lenu [11]

Spinaci akéni ¢leny se u KNX sbérnici provadi ve 2, 4, 8 a 12 nasobném
konstrukénim usporadani. Mohou spinat jednofazové i trifazové spotiebice pomoci

bez-potencialovych kontakti. Lze spinat i elektrotepelné ovladaci hlavice topeni.
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4.3.5 Stmivaci akcni ¢len
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Obr. 4.10 Stmivaci akéni ¢len vicenasobny [11]

Timto pristrojem miizeme stmivat vice skupin (1, 2, 4 a 8) svitidel, kazdou
s piikonem od 2 W do 300 W. Diky dolni hranici 2 W mozného instalovaného
prikonu, umoznuje tento pristroj pripojeni nejrizn€jsich typt svitidel.
Lze regulovat zatéz skladajici se ze zarovek, halogenovych zarovek 230 V AC, nebo
vinutych ¢i elektronickych transformatort pro halogenové zarovky na malé napéti.
VsSechny kanaly jsou na sobé nezavislé. RozliSovani typu zatéZe je samocinné

a zabezpecuje se prednastavenim parametri.

4.3.6 Zaluziovy akéni élen

Obr. 4.11 Zaluziovy akéni &len [11]
Zaluziovy akéni ¢len (2, 4 a 8 nasobny) se pouziva k nezavislému ovladani
zaluziovych pohonti 230 V AC prostfednictvim KNX sbérnice. Mimo jiné

ho mtizeme vyuzit k fizeni vétrani, oken, dvefi a bran. Kontakty pro smér pohybu
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nahoru ¢i dolii jsou navzajem blokovany, aby nedoslo k souc¢asnému sepnuti obou
poveli a tim k poskozeni pristroje. Kromé dalkového a prednastaveného

automatického ovladani je tento ¢len mozné ovladat i rucné.

4.3.7 Ovladaci prvky

rednddk®

| | | projekee L |

1| zawde

|1 et

Obr. 4.12 Prvek oviadaci Busch-triton s termostatem [11]

Ovladaci prvky nam slouzi jako viceucelové ovladace pti pouziti pro spinani,
stmivani, odesilani hodnot a fizeni Zaluzii. Pomoci integrovaného IR prijimace
ho Ize ovladat i ddlkovym ovladac¢em. Vestavény termostat je vhodny pro ovladani

regulace teploty.

4.3.8 Snimac€e pohybu

Obr. 4.13 Snimac¢ pohybu Busch-Wachter 180 [11]

Tento snimac pohybu reaguje na télesné teplo v zavislosti na dennim svétle.
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4.3.9 Elektrotepelna ovladaci hlavice ventilu

Obr. 4.14 Elektrotepelna oviadaci hlavice ventilu [11]

Tento ventil je pohdanén pohonem na 230 V a slouZi pro automatické

ovladani topeni.

4.3.10 Ovladaci panel

Obr. 4.15 Ovladaci panel ABB-priOn [11]

Pomoci tohoto ovladaciho prvku lze fidit az 120 prednastavenych funkei.
Ovlada se pomoci otoéného tlacitka. Zvoleny vybér se zobrazuje na 3,5 palce
barevném TFT displeji, coz usnadnuje rizeni a kontrolu. V menu jsou k dispozici
volné programovatelné funkce, kde se mohou nastavit riizné svételné scény, rizeni

zaluzii, teploty, ovladani multimédii a jinych prvka obsazenych v budoveé.
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4.4 Rozpocet inteligentni elektroinstalace

Navrhl jsem 2 varianty provedeni KNX instalace. Varianta A je trochu

omezene€jsi, ale za to celkem levna. Varianta B je pro vyuziti plného potencialu

mnou navrzeného rodinného domu.

4.4.1 Varianta A - STANDARD

Tato varianta je urcena pro skromnéjsi a méné finan¢né zajisténé rodiny

avSak splnuje plny komfort domaéacnosti. Z vySe uvedeného popisu funkeci

rodinného domu v kapitole 4.2 je tato varianta ochuzena o ovladaci panel ABB-

priOn, coz omezuje uzivatele o komfortnéjsi ovladani celého domu z jednoho

mista. Dale je zde absence GSM komunikace, ktera zajistuje ovladani urcitych

prvkil pomoci mobilniho telefonu a nakonec chybi meteorologicka centrala, ktera

vyhodnocuje povétrnostni podminky dané lokality.

VARIANTA A - STANDARD

Nazev Barva Ké/kus | ks | Ké celkem
ROZVADECOVE PRVKY KNX

Radovy napajeci zdroj 320 mA, s tlumivkou - 6952 |1 6 952
Vestavéna prepétova ochrana - 1698 |1 1698
Spojka liniova, fadova, 2M - 10241 |1 10 241
Radové rozhrani USB - 6631 |1| 6631
Clen akéni spinaci, 10A, 8-nasobny, Fadovy - 10803 | 2 21 606
Clen akéni stmivaci 4-nasobny, Fadovy - 12835 1 12 835
Radovy 7aluziovy akéni ¢len 8-nasobny - 11819 2 23638
Radovy akéni ¢len topeni 2-nasobny, 230 V - 4225 |4 16 900
NASTENNE PRVKY KNX

Future Linear - prvek ovladaci 1/2-nasobny béZzova/bild | 1698 | 7 11 886
Future Linear - prvek ovladaci 3/6-n., IR bézova/bild | 5212 | 1 5212
Busch-Triton - prvek ovladaci 5/10 s termostat. béZova 11953 | 2 23 906
Busch-Watcher - snimac pohybu 180 UP Standart béZova 2593 | 3 7779
Busch-Watcher 220 - snimac pfitomnosti bila 7514 | 2 15028
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Spojka sbérnicova, radova - 2433 |1 2433
Alarm bila 2032 |1 2032
HIasi¢ pozaru - detektor koure ProfessionalLINE bila 795 |6 4770
Sada barevného videotelefonu + kamera bild 3567 |1 3567
Elektrotepelna ovladaci hlavice 230 V bila 882 | 8 7 056
OSTATNI

Vysila¢ infracerveného zafeni ruéni Seda 2087 |1 2087
Sbérnicovy kabel YCYM 2x2x0,8 - 100 m zelena 1812 |3 5436
CELKEM 191 693

Tab. 4.1 Rozpocet - varianta B - STANDARD

4.4.2 Varianta B - KOMFORT

Varianta B je urcena pro pohodlnéjsi a vice movité rodiny a spliuje veskery

komfort uvedeny v popisu funkci rodinného domu v kapitole 4.2.

VARIANTA B - KOMFORT

Nazev Barva | Ké/kus | ks | K& celkem
ROZVADECOVE PRVKY KNX

Radovy napajeci zdroj 640 mA, s tlumivkou - 9813 |1 9813
Radovy zaloZni napéjeci zdroj 640mA - 12140 |1 | 12140
Vestavéna prepétova ochrana - 1698 |1 1698
Spojka liniova, fadova, 2M - 10241 |1 10 241
Radové rozhrani USB - 6631 |1| 6631
IP router, Fadovy - 13825 |1 | 13825
Clen akéni spinaci, 10A, 8-nasobny, fadovy - 10803 | 2 21606
Clen akéni stmivaci 4-nasobny, Fadovy - 12835 | 1 12 835
Radovy 7aluziovy akéni ¢len 8-nasobny - 11819 | 2 23 638
Radovy akéni ¢len topeni 2-nasobny, 230 V - 4225 |4 16 900
Radova povétrnostni centrala - 22221 | 1| 22221
GSM komunikator - 13000 | 1 13 000
NASTENNE PRVKY KNX

Busch-Triton - prvek ovlddaci 1-/2n3s., IR béZova | 4351 | 7| 30457
Busch-Triton - prvek ovladaci 3/6-nas., IR béZova | 5842 |1 5842
Busch-Triton - prvek ovladaci 5/10 s termostat. béZova | 11953 | 2 23 906
Busch-Watcher - snimac pohybu 180 UP Comfort Il béZzova | 3302 | 3 9906
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Busch-Watcher 220 - snimac pfitomnosti bila 7514 |2 15028
Spojka sbérnicova, radova - 2433 |2 4 866
Elektrotepelnd ovladaci hlavice 230 V bila 882 |8 7 056
Alarm bila 2032 |1 2032
HI3sic¢ poZaru - detektor koure ProfessionalLINE bila 795 | 6 4770
Kombinovany snima¢ povétrnostnich udajd bila | 10910 | 1| 10910
Videotel. domovni,s dotyk. displ.a hands-free bila | 8136 |1 8136
barevny displej s ovlada¢em otoénym ABB-priOn bild |28148 | 1| 28148
OSTATNI

Vysilag infraterveného zafeni ruéni Seda | 2087 |1 2087
Sbérnicovy kabel YCYM 2x2x0,8 - 100 m zelend | 1812 |3 5436
CELKEM 323128

Tab. 4.2 Rozpocet - varianta B - KOMFORT

4.4.3 Silové rozvody

Inteligentni elektroinstalace se neobejde bez silovych rozvodii, protoze

vzajemné spolupracuji a tvori funkéni celek.

Obr. 4.16 Pohled na rozvodnou skrin ve vstupni hale domu
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SILOVA ELEKTROINSTALACE

Nazev Barva Ké/kus | ks | KéE celkem
ROZVADECOVE PRVKY
Rozvodnice pod omitku 72M bila 2380 | 1 2380
Elektromér 7M 5-100A 1T 3-faz. Mech. Ciselnik - 1331 | 1 1331
Jistic 3P 40A - 218 1 218
Jistic 3P 25A - 202 2 404
Jistic 1P 16A - 54 8 432
Jistic 1P 10A - 51 8 408
Proudovy chranic¢ 4P 25A - 682 2 1364
Proudovy chranic¢ 2P 16A - 507 4 2028
NASTENNE PRVKY
Zésuvka 2-ndsob. s ochrannymi kontakty béZzova/bila | 126 |38 | 4788
Zasuvka nasténna 16A - 4p, IP 44 Seda 141 | 1 141
Stropni svitidlo bila 516 13 6 708
Bodové svitidlo 20W 1P22 bila 71 12 852
Venkovni svitidlo 60W bila 317 6 1902
OSTATNI
Krabice instalagni univerzélni zapu$téna Seda 3 50 150
Kabel CYKY 3x1,5 mm?*- 1m - 11 |300| 3300
Kabel CYKY 3x2,5 mm?- 1m - 19 |300| 5700
Kabel CYKY 4x6,0 mm?- 1m - 62 | 15 930
CELKEM 33036
Tab. 4.3 Rozpocet silovych rozvodu
4.4.4 Komplet

Celkova kalkulace projektu inteligentni elektroinstalace pro variantu A -

STANDARD je 224 729 K¢ a pro variantu B - KOMFORT ¢ini 356 164 Kc.

Do celkového rozpoctu neni zahrnuta cena montazni prace, projektova prace a ani

naprogramovani celého systému. Také jsem do projektu nezahrnul drobny

pomocny material elektroinstalace, jako jsou napft. listy, rizné krytky apod.
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4.5 Navratnost

Celkové naklady na inteligentni elektroinstalaci jsou primérné o 25 - 35 %
vys$si nezli je tomu u klasické elektroinstalace. Vzniklé ztraty se po ¢ase vyrovnaji,
protoze potiebnou energii vyuzivime jen v okamziku, kdy ji opravdu potiebujeme,
v mnozstvi, které potfebujeme a s nejvy$§i moZnou Géinnosti. Uspory se skryvaji
ve slouceni vice lokalnich systému do jednoho a v synergii rizeni a ovladani
jednotlivych funkeci, které popisuji v kapitole 2 a 4.2. Ze studii je dokazan
néasledujici potencial Gspor energie zautomatizovanych budov oproti klasickému
Fizeni [13] : automatizace Fizeni osvétleni miize uspofit az 25 - 58 % energie,
automatizace fizeni ventilace az 20 - 45 % a Fizeni vytapéni 14 - 25 % energie.
Celkové lze uspofit az 31% z celkové spotieby energii. Siroky rozptyl uvadénych
hodnot je zptisobeny rozlehlou skalou typt budov, vyuzivanych spottebict
a riznorodosti naroki uzivatelt na jejich komfort.

Pro ilustraci konkrétni situace jsem pripravil hruby odhad navratnosti
investice do inteligentni elektroinstalace z vysSe uvedené studie. Uvazuji situaci
navrzeného rodinného domu se ¢tyfmi osobami: k vytapéni je pouzit plyn s ro¢ni
spotfebou 30 MWh, sazba pro elektfinu je Do2d, jisti¢ 3x40A, rocni spotteba cca

4000 MWh. Vychéazel jsem z internetové kalkulacky energii [15].

e Elektrina za rok - cca 23 000 K¢
e Vytipéni za rok - cca 43 000 Ké
e CELKEM za rok - cca 66 000 K¢

Celkova rocni tspora na energiich pfi uvazovani aspor energii 31% je hrubym
odhadem stanovena na 66000x0,31=20 460 K¢

Pri této ro¢ni uspore je navratnost investice do varianty A-STANDARD
224729/20460=10,98 let. Navratnost investice do varianty B-KOMFORT ¢ini :
356164/20460=17,4 let.
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5 Zaver

Uvod mé bakalaiské prace je zaméfen na komplexni pohled do svéta
inteligentni elektroinstalace a snaha vysvétlit jaky komfort, hospodarny provoz
¢i bezpecnost prinasi uzivateli systém domaéci automatizace. Je popsano, pro jakou
skupinu obcant, jaké typy budov je vhodna chytra elektroinstalace a kolik
je mozné primeérné usporit na spotfebované energii. Dale je zamérena na dnes
vyuzivané druhy systému, jejich topologické usporadani, konkrétni popisy
svétovych sbérnicovych systémii a jaké prinasi vyhody ¢i nevyhody.

V nésledujici ¢asti prace bylo mym tkolem vybrat si konkrétni sbérnicovy
systém. Zvolil jsem sv€tové znamy a uznavany systém EIB/KNX. U¢inil jsem tak,
protoZe se jedna o decentralizovany systém a neni tak potfeba centralniho prvku.
Dal$im divodem je fakt, ze jde o otevieny systém, coz umoznuje kompatibilitu
a propojeni systému se systémy a pristroji jinych vyrobcti. Na dnesnim trhu
je kolem stovky vyrobcti, ktefi nabizeji nepfebernou skalu kompatibilnich zarizeni
pro sbérnici EIB/KNX. Za zminku stoji i to, Ze je tento systém snadno rozsiritelny
a proto se vyhneme zbyteénému zasahu do jiz zrekonstruovanych zdi obytnych
prostor. M4 volba padla na tento systém i proto, Ze je na trhu delsi dobu a je tedy
ovéren uzivateli, je propracovany do poslednich detaili a také, Ze jsou prvky
systému EIB/KNX dobfe k sehnani. Dale detailnéji rozepisuji strukturu a veskeré
technické aspekty KNX sbérnice jakymi jsou napft. topologické usporadani prvki
na sbérnici, identifikace prvki, prenosovd média a jak probiha komunikace
po sbérnici.

V posledni casti bakalarské prace mél byt navrh feSeni a stavba modelu
inteligentni elektroinstalace. Pro rozsahlost a naroc¢nost tohoto bodu zadani jsme
se s vedoucim prace panem Doc. Ing. Pavlem Drabkem, Ph.D. domluvili,
Ze od stavby modelu domu opustime a vyuziji ho pro psani diplomové prace.
Namisto toho jsem zhotovil vizualni ndvrh modelu rodinného domu, popsal hlavni
pouzité prvky v systému a navrhl jsem pro dim dvé varianty inteligentni
elektroinstalace s celkovou kalkulaci nadkladt pro realizaci obou variant.

Navrh varianty A ukazuje moZnost vyuziti moderni inteligentni

elektroinstalace pro méné finanéné zajisténé obcany, pri soucasném zachovani
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smyslu a tcelu inteligentnich staveb a jeji celkova kalkulace vysla na 224 729 K¢.
U varianty B jsem se vZil do role uzivatele, ktery si méize dovolit sdhnout hloubé;ji
do kapsy, ale nesnazil jsem se vyhledavat jen ty nejdrazsi prvky systému. Tato
varianta plné vyuzivd nabizeného potencialu inteligentnich elektroinstalaci
a je navrzena podle popisu funkeci rodinného domu v kapitole 4.2. Jeji celkova
kalkulace prisla na 356 164 K¢.

Dale je navrzen hruby odhad navratnosti investice do obou variant
inteligentni elektroinstalace. Navratnost investice do varianty A-STANDARD Cc¢ini
cca 11 let a do varianty B-KOMFORT je navratnost odhadem 17,5 let. Obecné jsou
tato Cisla variabilni, protoze dalsi moznosti tspor je vyuziti obnovitelnych zdroji
energie. K vytapéni domu je mozné vyuziti tepelnych cerpadel, které ziskavaji teplo
ze zemé, vody ¢i vzduchu. Pro akumulaci elektrické energie je vhodné vyuziti
fotovoltaickych c¢lanki, které preménuji sluneéni energii na elektrickou. Energii
lze uSettit i stavbou tzv. energeticky pasivni budovy, kter4 je dokonale izolovana
a vznikaji tim minimalni tepelné ztraty.

Praci hodnotim jako prinosnou pro predstavu veliké Skaly moznosti
skryvajicich se pod pojmem inteligentni domécnosti, pro vytvofeni obrazu
o pohledu na projektovani a navrh inteligentni elektroinstalace, poznani zptisobu
fizeni a funkcénosti celého systému a celkové ceny ziizeni. Mnoho lidi
si o inteligentnich budovach mysli, Ze jsou urceny jen pro velmi majetné obcany.
Ja jsem byl téhoz nazoru, ale béhem psani bakalarské prace jsem tento predsudek
opustil a vytvoril si nazor, ktery vychazi ze spolehlivého poznani inteligentni
elektroinstalace. Myslim si, Ze ji mohou vyuzit vSichni ti, ktefi maji zijem
o komfort bydleni, hospodarnost a jistotu bezpe¢nosti domacnosti. Zalezi uz jen
na kazdém kolik, miéize do instalace investovat a podle toho navrhnout spravné
afinanéné dostupné konkrétni fteSeni funkénosti systému. V inteligentni

elektroinstalaci vidim budoucnost a béZznou soucast kazdé domacnosti.
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Prilohy

Priloha 1

Normy a zakony

Prevzato z [14]:

CSN EN 61082-1ed.2 -
CSN ISO 14617 -

CSN EN 60439 -

CSN EN 50164 -

CSN ISO 3864 -

CSN 33 0010 -

CSN EN 62305 -
CSN 34 2300 -
CSN 33 2130 ed.2 -

CSN 33 2130 -

CSN 33 3320 -
CSN EN 62019 -

CSN 357030 -
CSN EN 60439 -
CSN 33 2000-1 ed.2 -

CSN 33 2000-5-534 -

Zhotovovani dokumentti pouzivanych v elektrotechnice
Grafické znacky pro schémata

Rozvadéce nizkého napéti

Soudasti ochrany pred bleskem

Bezpecnostni barvy a bezpe¢nostni znacky
Elektrotechnické piredpisy. Elektricka zatizeni. Rozd€leni
a pojmy

Ochrana pred bleskem

Predpisy pro vnitini rozvody sdélovaciho vedeni
Elektrické instalace nizkého napéti - Vnitini elektrické
rozvody

Elektrotechnické predpisy. Vnitini elektrické rozvody.
Dale vydana zména: a, Z2, 73, Z4

Elektrotechnické predpisy. Elektrické pripojky. Zména: Z1
Elektricka prislusenstvi - Jisti¢e a podobné zatizeni pro
domovni pouziti - Jednotky s pomocnymi kontakty.
Zmeéna: A1, A11

Rozvodnice a elektrorozvodna jadra

Rozvadécée nizkého napéti

Elektrické instalace budov

Elektrické instalace nizkého napéti - Cast 5-53: Vybér a
stavba elektrickych zarizeni - Odpojovani, spinani a fizeni

— 0ddil 534: Prepétova ochranna zatizeni
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CSN 33 2000-5-551 ed.2 -

CSN 33 2000-4-43 -

CSN 33 2000-4-43 ed.2 -

CSN 33 2000-5-51 ed.3 -

CSN 33 2000-4-41 ed.2 -

CSN 33 2000-6 -

CSN 33 2000-5-54 ed.2 -

CSN 33 2000-4-46 ed.2 -

CSN 33 2000-5-559 -

CSN 33 2000-7-701 ed.2 -

Pravni predpisy

Elektrické instalace nizkého napéti - Cast 5-55: Vybér a
stavba elektrickych zafizeni - Ostatni zafizeni - Clanek 551:
Nizkonapétova zdrojova zarizeni

Elektrické instalace budov - Cést 4: Bezpe¢nost - Kapitola
43: Ochrana proti nadproudim Oprava: Opr.1, Zména: Z1
Elektrické instalace nizkého napéti - Cast 4-43:Bezpecénost
- Ochrana pred nadproudy

Elektrické instalace nizkého napéti - Cast 5-51: Vybér
a stavba elektrickych zarizeni - VSeobecné predpisy
Elektrické instalace nizkého napéti - Cast 4-41: Ochranna
opatieni pro zajiSténi bezpecnosti - Ochrana pired trazem
elektrickym proudem

Elektrické instalace nizkého napéti - Cast 6: Revize
Elektrické instalace nizkého napéti - Cast 5-54: Vybér a
stavba elektrickych zatrizeni - Uzemnéni, ochranné vodice
a vodic¢e ochranného pospojovani

Elektrotechnické piedpisy - Elektrické zafizeni - Cést 4:
Bezpecnost - Kapitola 46: Odpojovani a spinani

Elektrické instalace budov - Cést 5-55: Vybér a stavba
elektrickych zarizeni - Ostatni zafizeni - Oddil 559:
Svitidla a svételna instalace

Elektrické instalace nizkého napéti

Pt projektovani elektrickych rozvodi je nutné vychazet predevsim z nize uvedenych

zakoni a na né navazujicich vyhlasek a ostatnich piedpist [14]:

Zakon ¢. 183/2006 Sb.

Vyhlaska ¢. 268/2009 Sb.
Vyhlaska ¢. 398/2009 Sb.

0 izemnim planovani a stavebnim radu
(stavebni zakon)

o technickych pozadavcich na stavby

o obecnych technickych pozadavcich

zabezpecujicich bezbariérové uzivani staveb
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Vyhlaska ¢. 499/2006 Sb.
Vyhlaska ¢. 503/2006 Sb.

Vyhlaska €. 526/2006 Sb.

Zakon ¢. 458/2000 Sb.

Vyhlaska ¢. 51/2006 Sb.

Zakon ¢. 253/1994 Sb.

Zakon ¢. 225/2003 Sb.

Zakon 22/1997 Sb.

Narizeni vlady ¢. 17/2003 Sb.

Nartizeni vlady €. 616/2006 Sb.

Narizeni vlady ¢. 163/2002 Sb.

Narizeni vlady ¢. 190/2002 Sb.

Narizeni ¢. 176/2008 Sb.

Zakon ¢. 360/1992 Sb.

Vyhlaska ¢. 50/1978 Sb.

Vyhlaska ¢. 48/1982 Sb.

Zakon ¢. 406/2000 Sb.

o dokumentaci staveb

o podrobnégjsi Gprave tizemniho fizeni,
verejnopravni smlouvy a izemniho opatteni

kterou se provadéji néktera ustanoveni

stavebniho zakona ve vécech stavebniho fadu

o podminkach podnikani a o vykonu statni

spravy v energetickych odvétvi a o zméné

nékterych zakonu (energeticky zakon)

o podminkach pripojeni k elektrizac¢ni soustave
novela zakona o telekomunikacich a zakoni

o rozhlasu a televizi

zmeéna zakona o telekomunikacich a zdkona

o postovnich sluzbach

o technickych pozadavcich na vyrobky a o zméné
a doplnéni nékterych zakonii

kterym se stanovi technické pozadavky na elektricka
zarizeni nizkého napéti

o technickych pozadavcich na vyrobky z hlediska
jejich elektromagnetické kompatibility

kterym se stanovi technické pozadavky na vybrané
stavebni vyrobky

kterym se stanovi technické pozadavky na stavebni
vyrobky oznacované CE

o technickych pozadavcich na strojni zatrizeni

o vykonu povolani autorizovanych architektt

a o vykonu povolani autorizovanych inzenyri

a techniki ¢innych ve vystavbé

o odborné zpiisobilosti v elektrotechnice

kterou se stanovi zakladni pozadavky k zajisténi
bezpecnosti prace a technickych zarizeni

o hospodareni energii
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Priloha 2 - dokumentace

Legenda

% Alarm

@ Halogenové svitidlo

e HIasi€ koure

Rozvadéc pro strukturovanou kabelaz

[ Snimac pohybu

Qf\ Spinac 1-poélovy

® Spina¢ zaluziovy s IR piijimagem

—1 Svitidlo se 4 zarivkami

24 Tlagitkovy snima¢ 2-nasobny s IR prijimacem
B4« Tlacgitkovy snimaé 6-nasobny s |R pfijimacem
‘B4« Tlacitkovy snimac¢i1o-nasobny s IR a termostatem
=1 Tlacitkovy snima¢ s LCD

/én Zasuvka 2P+PE s proudovym chrani¢em

A Zasuvka 2x (2P+PE)

Zasuvka 3P+PE(+N)

< Zarovkové svitidlo nasténné
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Dodatek k vykresu

SILOVE ROZVODY:
Napétova soustava: PEN, 50 Hz, AC, 230 V, TN-S.

Ochrana pied nebezpeénym dotykem dle CSN 33 2000-4-41:
Zakladni samocinnym odpojenim od zdroje+doplinkova proudovymi chranici.

Dopliikova ochrana pospojovanim.

ROZVODY SBERNICE:
Malé napéti SELV 30 V AC/DC

VYSVETLIVKY K VYKRESU:

A1-AS8: zasuvkové obvody - kabel CYKY 3x2,5 mm?2
B1-B14: svételné obvody - kabel CYKY 3x1,5 mm?2
C1-Ca: hl4Seni pozaru a zabezpecéovaci systém

D1: zasuvkovy okruh - kabel CYKY 4x6 mm?2
Eo: okruh pro ovladani zaluzii



