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uvoD

V dnesdni dobé se muzeme setkat se dvéma typy elektroinstalace.
NejrozSifenéjSim typem je klasicka elektroinstalace. Divodem popularity
klasické elektroinstalace je to, Ze v porovnani s jinym typem elektroinstalace je
pofizovaci cena nejpfiznivéjsi. Také dosahuje vysokeé spolehlivosti a Zivotnosti v
pfipadé, Ze je provedena spravné. Pokud chceme zvysit komfort a zjednodusit
kazdodenni pouzivani pfistrojd v domacnosti, vyvstava problém s velkym
mnozstvim vodiCu a velice slozitou strukturou elektroinstalace. Tim se
dostavame k druhému typu elektroinstalace. Moderni inteligentni
elektroinstalace nam umoznuje naprostou kontrolu nad domem a to z
jakéhokoliv mista na svété. Dnesni technologie umoziuje ovladat naprostou
vétSinu modernich zafizeni v domacnosti a tim také dosahuje finanénich uspor.

Cilem bakalarské prace bude zjistit rozdily v zapojeni elektroinstalaci, v
spotfiebé materidlu a bude obsahovat cenovou bilanci a navrhy obou

elektroinstalaci. V zavéru porovnam a zhodnotim jednotlivé elektroinstalace.
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1 KLASICKA ELEKTROINSTALACE

1.1 UVOD

Klasicka elektroinstalace se sklada pouze ze silového vedeni, které
slouZzi jako zdroj elektrické energie. Jednotlivé spotfebiCe jsou ovladany pouze
pomoci spinacich, nebo ovladacich prvki umisténych ve spole¢ném obvodu
(zasuvkovém nebo svételném). Nevyhodou je, Ze timto zpisobem lze pfenaset
pouze informaci typu zapnuto nebo vypnuto. Pokud chce pfenaset dalSi
informace, napfiklad mezi termostatem a kotlem, je potfeba samostatné vedeni
pro komunikaci. Pokud chceme udélat néjakou zménu je nutny zasah do
zapojeni obvodu, coz v realné situaci vétsinou znamena polozeni novych kabel(

a sekani omitek s jejich naslednou opravou.

1.2 SILOVE ROZVODY

Silové rozvody v obytnych budovach se dnes realizuji jen klasickou
elektroinstalaci. Pouze rozvody slouzici pro ovladani a signalizaci |ze realizovat
bud klasickym zplsobem, nebo inteligentni elektroinstalaci. Vice o inteligentni
elektroinstalaci v nasledujici kapitole. Mezi hlavni Casti silové elektroinstalace v
budovach patfi vedeni od pojistkové skfiné pres elektromérovy rozvadéc az k
hlavnimu domovnimu rozvadéci, vedeni pro osvétleni, vedeni zasuvkovych
obvodl a vedeni pro pfipojeni jinych elektrickych spotfebict vysSich vykona.
Silové rozvody se ukladaji do drazek ve zdi, které se po uloZeni vedeni omitnou

nebo se ukladaji na povrch do elektroinstalanich trubek, list a kanald.

1.3 SVETELNE OBVODY

U téchto obvodu jsou pevné zapojena svitidla ovladana spinaci (vypinac,
pohybové Ccidlo, stmiva¢ atd.), popf. zasuvky na pfipojeni svitidel ovladané
spinaci. Na jeden svételny obvod se smi pfipojit tolik svitidel, aby soucet jejich
jmenovitych proudd neprekro€il jmenovity proud jistiCe. Instalaéni obvody pro
spinani osvétleni jsou pfedem dané a liSi se poCtem spinanych svétel a
moznosti ovladani. Mezi nejCastéji pouzivané typy instalacnich obvodu patfi

jednoduché spinani, sériové spinani, stfidavé spinani a kfizové spinani.
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1.3.1 Jednoduché spinani
Tento typ zapojeni nam dovoluje ovladat svitidlo nebo skupinu svitidel z

jednoho mista.

Obr. 1.1: Jednoduché spinani [1]
1.3.2 Sériové spinani
Tento typ zapojeni slouzi pro ovladani svitidla z jednoho mista, ve kterém

pozadujeme spinat dvé skupiny svitidel nezavisle na sobé. NejCastéji tohoto

zapojeni vyuzivame napfiklad u lustr( s vice zarovkami.

Obr. 1.2: Sériové spinani [1]

1.3.3 Stridavé spinani
Tento typ zapojeni vyuZijeme v pfipadé, Ze chceme ovladat svitidlo nebo
skupinu svitidel ze dvou mist. NejCastéji se toto zapojeni vyuziva na chodbach

nebo schodistich. Zapojeni realizujeme dvéma stfidavymi spinaci.
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Obr. 1.3: Stfidavé spinani [1]
1.3.4 Krizové spinani
Tento druh zapojeni slouzi k ovladani svitidla nebo skupiny svitidel ze ffi
a vice mist. NejCastéji se tento typ zapojeni vyuziva na chodbach u patrovych
domd. Zapojeni se realizuje pomoci dvou stfidavych spinadd umisténych na

koncich trasy a jednoho nebo vice kfizovymi spinaci umisténymi mezi nimi.

~—15—"2) O I =
'
\/ 0 ( ) { ( 0 \
",l U H (‘\ ‘n‘ [r U ) n
STRIDAWY ’ STRIDAVY

Obr. 1.4: KFfiZzové spinani [1]

1.4 ZASUVKOVE OBVODY
Zasuvkové obvody se pouzivaji pro pfipojeni spotfebi¢l vybavenych
vidlici. Pro v8echna planovana elektricka zafizeni s pfikonem 2 kW a vice se

navrhuji samostatné obvody.

1.4.1 Jednofazové zasuvkové obvody

V obytnych domech se na jeden zasuvkovy obvod smi pfipojit maximalné
10 zasuvek (vicenasobna zasuvka se povazuje za jeden zasuvkovy vyvod),
pricemz celkovy instalovany pfikon nesmi pfekroCit 3 520 VA pfi jiSténi 16 A
(2 200 VA pfi jisténi 10 A). Spravné zapojeni zasuvky, uzivané v Ceské
republice je takové, Ze pfi ¢elnim pohledu na zasuvku, je zemnici kolik (pfipojen

Zlutozelenym vodiem) nahofe. Leva dutinka je spojena s fazovym vodi¢em

13



(hnédym nebo ¢ernym) a prava dutinka je spojena s pracovnim vodiCem (svétle
modrym). VSechny nové zfizované a rekonstruované zasuvkové obvody musi

byt povinné vybavené proudovym chrani¢em.

L 230V
L2 230V
L3 230v

-

EmEmsmu s

S 1
[ —

Obr. 1.5: Zapojeni jednofazové zasuvky v siti TN-S [2]

1.4.2 Trojfazové zasuvkové obvody

Na jeden obvod se smi pfipojit pouze tfifazové zasuvky se stejnym
jmenovitym proudem. Trojfazové zasuvkové obvody se jisti jistiCem o
maximalnim jmenovitém proudu dané tfifazové zasuvky. Zasuvky se zfizuji u

obytnych domu pro spotfebice o pfikonu vysSim nez cca. 3000 W.
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Obr. 1.6: Zapojeni tfifazové zasuvky v siti TN-S [2]
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1.5 VYHODY A NEVYHODY KLASICKE ELEKTROINSTALACE

Vyhody
e nizSi pofizovaci cena oproti jinym typam elektroinstalace
e dlouha Zivotnost
e téméf bezudrzbova

e spolehlivost

Nevyhody
e nevhodna pro slozité instalace
e nepiehlednost pfi velkém poctu kabell
e nemoznost provadét upravy bez stavebnich zasah

e nelze provést automatizaci

15



2 INTELIGENTNI ELEKTROINSTALACE

2.1 UVOD

S rostoucimi pozadavky na komfort v budovach se v poslednich letech
rozSifuje inteligentni elektroinstalace. Chytré domy, jak se budovy s inteligentni
elektroinstalaci Casto nazyvaji, umoznuji fizeni celého domu od regulace
vytapéni a klimatizovani budovy, pfes ovladani osveétleni, rolet, zaluzii az po
zabezpeceni objektu. Cela budova se pak chova ekonomicky a komfortné. V
pfipadé, ze nechceme aby celou budovu fidila inteligentni elektroinstalace, Ize
vyuzit i moznost klasické elektroinstalace dopInéné inteligentni elektroinstalaci,

kterou vyuzijeme napfriklad jen pro vytapéni nebo zabezpeceni objektu.

2.2 OBECNY POPIS INTELIGENTNiI ELEKTROINSTALACE

Budova vybavena inteligentni elektroinstalaci reaguje na potfeby
obyvatel s cilem zvysit jejich komfort, pohodli a sniZit spotfebu energii. Tyto
budovy jsou vybaveny pocitaCovou a komunikaéni technikou, ktera fidi vSechny
technologie v domé. Podle mnozstvi technologii mizeme chytré domy rozdélit
do péti stupnu [5]:

1. Obsahuijici inteligentni zafizeni a systémy - dim obsahuje samostatna
inteligentné funguijici zafizeni a systémy pracujici nezavisle na ostatnich.
Pfikladem muze byt systém fizeni osvétleni, ktery pomoci snimace
pritomnosti osoby a snimace urovné osvétleni rozsviti svétla pfi vstupu
Clovéka do mistnosti pouze v pfipadé, Ze neni dostatek venkovniho
osvétleni.

2. Obsahujici inteligentni komunikujici zafizeni a systémy - dum
obsahuje inteligentné fungujici zafizeni a systémy, které si z ddavodu
zdokonaleni své c¢innosti vyménuji informace a zpravy mezi sebou.
Napfiklad po uzamc&eni vchodovych dvefi se automaticky zapne
bezpecnostni systém domu a vysle pfikaz pro zhasnuti vSech svétel,
vypnuti hudby, televizi a snizeni nastavené teploty topeni.

3. Propojeny dim - dim je propojen pomoci vnitfni a vnéjsi komunikacni

sité. Umoznuje vzdalené ovladani systému, pfistup ke sluzbam a
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informacim odkudkoliv z domu i mimo néj. Napfiklad bezpeénostni systém
v pfipadé poplachu rozsviti vSechna svétla v domé a na zahradé, vytahne
rolety, roztahne zavésy, pfivola bezpecnostni sluzbu a umozni vzdaleny
pfistup k zaznamum z bezpec€nostnich kamer. ZavlaZzovaci systém
pravidelné ziskava pomoci internetu pfedpovéd pocasi, a optimalizuje tak
mnozstvi zavlahy.

4. Ugici se dam - zaznamenava aktivity v domé a pouziva nashromazdéné
udaje pro samocinné ovladani technologii podle pfedvidatelnych potieb
uzivatell. Pfikladem muize byt ovladani svétel a topeni podle obvyklého
zpusobu pouzivani.

5. Pozorny diim - aktivity a okamZita poloha lidi a pfedmétd v domé jsou
neustale vyhodnocovany a technologie jsou samocinné ovladany podle
predvidatelnych potieb. Na rozdil od stupné 4, kde jsou pouzivany
historické udaje, zde vSe probiha v realném Case.

Tyto stupné na sebe navzajem navazuji. Kazdy stupen v sobé& automaticky
zahrnuje schopnosti ze vSech nizSich stupnud. Komeréné dostupné jsou stupné 1

az 3. Stupné 4 a 5 jsou v soucasnosti jen vyzkumné projekty.

2.3 DRUHY INTELIGENTNICH SYSTEMU

2.3.1 Centralizovany systém

Jde o systém, ktery obsahuje centralni fidici jednotku. Tato jednotka je
propojena prostrednictvim sbérnice s ostatnimi prvky. Informace ze senzoru
jsou posilany do centraini jednotky, kde se zpracuji a vysledné informace se
posilaji do aktoru, coz znamena, Ze kazdy uc€astnik (senzor, aktor) ma vlastni

spojeni s centralnim fizenim.

2.3.2 Decentralizovany systém

VSechny prvky decentralizovaného systému jsou navzajem propojené
pomoci komunikacni sbérnice, po které si pfedavaji informace. Tento systém
neobsahuje Zadny centralni prvek, proto jsou si vSechny prvky rovnocenné a

zadny nema nadfazenou funkci.
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2.3.3 Hybridni systém
U tohoto typu systému jsou senzory zapojené na sbérnici, ale aktory jsou
hvézdicové pfipojené na fidici jednotku, jako je to u decentralizovaného

systému.

2.4 TOPOLOGIE SBERNICOVYCH VEDENI

Sbérnice je systém, ktery slouzi k pFfenosu informacCnich dat mezi
jednotlivymi prvky v inteligentni elektroinstalaci. VétSinou se signaly slouzici k
fizeni pfistroju posilaji po kabelech, ale Ize to i bezdratové. Sbérnice je
napajena malym napétim SELV. U&astniky sbé&rnicového systému jsou senzory
a aktory, které si po této sbérnici vymeénuji informace. Senzory jsou prvky, které
snimaji a prevadi snimanou veliinu po sbérnici. Aktory pfijimaji data od

senzorl a nasledné vykonaji potfebny pozadavek. Jedna se o vykonové prvky.

2.4.1 Liniova topologie

Jednotlivé prvky v liniové topologii se zapojuji na sbérnici v jedné linii,
vzdy jeden prvek za druhym, pficemz odboCky nejsou povoleny. Tato topologie
je levna a jednoducha. Nevyhodou je, Ze pfi vypadku jednoho prvku nasleduje

vypadek celého systému.

Obr. 2.1: Liniova topologie
2.4.2 Linearni topologie
V linearni topologii se jednotlivé prvky zapojuji linearné za sebou.
Topologie je pfehledna a prvky se k ni jednoduSe pfipojuji. Nevyhodou, stejné

jako u liniové topologie, je vypadek celého systému, pfi selhani jednoho prvku.
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Obr. 2.2: Linearni topologie

2.4.3 Kruhova topologie

Kruhova topologie neobsahuje zadny centralni prvek a dilCi prvky jsou

pfipojeny do kruhu po kterém si pfedavaji informace.

Obr. 2.3: Kruhova topologie

2.4.4 Hvézdicova topologie

Kazdy prvek v hvézdicové topologie je propojen s fidici jednotkou svym
vlastnim kabelem. Tim topologie vykazuje vySSi spolehlivost, protoze vypadek
jednoho prvku nevyvola vypadek celého systému. Topologie se da snadno

rozsifit o dalSi prvky. Nevyhodou je vy$Si spotfeba propojovacich kabeld.

Obr. 2.4: Hvézdicova topologie
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2.4.5 Stromova topologie
Stromova topologie je tvofena jednotlivymi vétvemi, ke kterym se pFipojuji
prvky. Vypadek jedné vétve nezplsobi vypadek celého systému. Tato topologie

shizuje potfebné mnozstvi propojovacich kabeld.
T - T
Obr. 2.5: Stromova topologie

2.5 SBERNICOVE SYSTEMY

2.5.1 EIB (European Installation Bus)

Jedna se o decentralizovany fidici systém, ktery Fidi a kontroluje
elektricka zafizeni v€etné jeho prisluSenstvi. UmozZnuje propojeni vSech
zarizeni s hlavni Fidici sbérnici. Veskeré komponenty mohou odesilat pfikazy
jinym, bez ohledu na jejich umisténi. Typicka zafizeni v systému EIB jsou
snimace, stmivace, stykace, termoregulatory a systémové komponenty. Systém
byl vyvinut hlavné pro usporu energie, bezpecnost, komfort a flexibilitu. V
systému EIB se paralelné se silovym vedenim 230 V klade i vedeni datové
sbérnice. Na ni se pak napojuji jednotliva zafizeni. Vyhodou tohoto
sbérnicového systému je velmi jednoducha instalace a snadna pozdéjsi

rozSifitelnost ¢i zmény. [6]

2.5.2 EIB/KNX

Systém KNX je propracovanéjSi verzi systému EIB, proto nazev
EIB/KNX. Pro pfenos informaci mezi jednotlivymi prvky inteligentni
elektroinstalace a soucCasné i pro napdjeni vstupnich C€asti slouzi sbérnice,
tvofena sdélovacim kabelem. Pro napajeni i pro pfenos informaci slouzi jediny

par vodicu, ale je pfedepsano pouzivani kabelu se dvéma kroucenymi pary
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vodi¢l. Druhy par je urCen jako rezerva v pfipadé poskozeni hlavniho paru.

Systém se snadno pfizplsobuje ménicim se potfebam uzivatele. [7]

2.5.3 Ego-n

Systém inteligentni elektroinstalace Ego-n je centralizovany a pracuje na
jednoduchém principu. VSechny silové obvody (svitidla, Zaluziové pohony,
vybrané zasuvky) jsou pfivedeny pfimo do rozvadéCe. Tam se pfipoji na
vystupy akénich Elend. Akéni Eleny jsou pfipojeny na primarni sbérnici, na
kterou jsou také zaroven pfipojeny ovladaci prvky (tlaCitka, termostaty, Cidla).
NerozliSujeme tedy sbérnici pro svételné okruhy, termostaty topeni, zasuvky,
vSe obslouZi jeden sdélovaci kabel. Jisténi silovych obvodu se provadi v

rozvadéci standardné. [8]

2.5.6 X-10 (Industry Standard)

Tento systém vyuziva k pfenosu dat stavajici silové rozvody 230V. Jedna
se o decentralizovany systém a jednotlivé soucasti systému jsou zapojeny do
bézné zasuvky. Proto neni nutné instalovat specialni komunikacni kabelaz a z
tohoto divodu se muze systém pouzit i v starSich domech &i bytech. Pro
spolehlivost pfenosu vSemi tfemi fazemi je nutné pouzit na hlavni pfivod do
objektu specialni sitovy filtr. Mezi zafizenimi X-10 se posilaji digitalni data a
kazdy jeden bit je pfenesen pfi prichodu stfidavého proudu nulou. Tyto bity jsou
posilany v bloku. Kvuli zabezpec&eni pfenosu jsou bloky posilany v paru, ktery je

nasledovné porovnavan. [9]

2.5.7 Nikobus

Systém Nikobus je hybridni systém. V8echna zafizeni (senzory, aktory)
jsou pfipojena na sbérnici, ktera je napajena malym bezpecnym napétim SELV
9 V stejnosmérnych. Aktory nejsou pfipojeny jen na sbérnici, ale také na silové
rozvody a jsou umistovany do podruznych rozvadécu do co nejblizSiho okoli
spotfebiCe, ktery ovladaji. O proti plné decentralizovanému systému je tento
zpusob levnéjsi, ale komfort a funkénost je zachovan. Systém lze nastavit
pomoci PC, nebo je mozné nastavit fidici jednotky mechanicky. [10]
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2.6 VYHODY A NEVYHODY INTELIGENTNIi ELEKTRICKE
INSTALACE

Vyhody
e poskytovani komfortu v fizeni a ovladani veskerych systému v
budové
e systémy Ize jednodusSe rozsifovat o dalSi periferie a funkce
o Setfi naklady na vytapéni a elektrickou energii
e moznost vzdalené zpravy pfes internet
e ovladaci obvody pracuji s bezpeCnym napétim

e moznost ovladani bezdratové

Nevyhody
e vyS&Si pofizovaci naklady

Vv v

e nizSi zZivotnost oproti klasické elektroinstalaci
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3 POPIS VYBRANEHO ZASTUPCE INTELI-
GENTNI ELEKTROINSTALACE

Pro porovnani klasické a inteligentni elektroinstalace byl vybran systém
od firmy ELKO EP, s.r.o. s nazvem iNELS. Jedna se o Ceskou firmu, ktera se
zabyva modernimi feSenimi elektroinstalaci v budovach. Systém INELS je
centralizovany systém, ktery pro svou komunikaci vyuziva dvouvodicovou
sbérnici CIB. Sbérnice propojuje veskeré senzory a aktory s fidici jednotkou.

Topologie tohoto systému muize byt libovolna, kromé zapojené do kruhu.

3.1 MOZNOSTI A FUNKCE SYSTEMU INELS
e uspora energii diky regulaci osvétleni a vytapéni
e ovladani rolet, markyz a Zaluzii
e ovladani elektrickych zafizeni na dalku
e ovladani pfijezdové brany a garazovych vrat
e moznost manualniho ovladani i automatického rezimu
e reakce systému na pohyb osob
e ekologicky rezim pfi odchodu posledniho obyvatele domu

e vzdaleny pfistup a ovladani prostfednictvim GSM a internetu [11]

3.2 JEDNOTLIVE PRVKY SYSTEMU INELS

3.2.1 Sbérnice systému iNELS

Instalaéni sbérnice CIB

Jedna se o dvouvodiCovou sbérnici s volnou topologii, kromé uzavieného
kruhu. Vlastni komunikace je namodulovana na stejnosmeérné napéti, které se
pohybuje v rozmezi 22-30 V. Jedna vétev sbérnice CIB umoziuje pfipojeni
maximalné 32 prvkld s proudovym zatizenim maximalné 1 A. Maximalni délka
sbérnice se pohybuje okolo 550 m. Obvykle se pouziva krouceny par stinénych
kabelU s primérem Zzil 0,8 mm. [11]

Systémova sbérnice EBM

Slouzi k pfipojeni centralni jednotky s externimi mastery, GSM

komunikatorem a prevodniky. Sbérnice se vyznacuje prisné liniovou topologii o
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maximalni délce 500 m. Na obou koncich musi byt sbérnice zakon&ena
rezistorem se jmenovitou hodnotou odporu 120 Q. Doporu€uje se kabel UTP
CAT5e a vyssi. [11]

3.2.2 Centralni jednotka CU3-01M

Centralni jednotka je mozkem celého systému INELS a Fidi komunikaci
mezi aktory a senzory pomoci sbérnice. K centralni jednotce mizeme pfipojit
dvé vétve sbérnice CIB a jednu vétev sbérnice EBM. Centralni jednotka
obsahuje i vnitfni pamét na kterou se uklada uzivatelsky projekt a remanentni
data i bez pfitomnosti napajeciho napéti. Na Celni strané se nachazi OLED
display, ktery zobrazuje aktualni stav a nastaveni centralni jednotky. Pro
ovladani jednotky slouzi smérova tlacitka, nebo Ize jednotku pfipojit k PC
pomoci konektoru RJ45 Ethernet portu. Poté komunikace probiha pomoci
konfiguraéniho softwaru iINELS Designer and Manager. Centralni jednotka
obsahuje i vestavény webserver, pres ktery mizeme ovladat uzivatelské funkce

prostfednictvim internetového prohlizece. [11]

i 24V baterie -
Pomocné relé baterie 1 baterie 2 [Ew{\/l/kw\ﬂl‘:ﬂ?M MISC:)W\N[LEA
cM<a'230'V AC/SmA 12V 12V GSM3-01M nebo EMDC-64M
v Al e Rs232
— | ] 1] ]
e B ' >—|
@8 H G080 ||| |6 |ceeerese 383383888
I || e sl s [slafs[55 TiThl [T [a/%e
DR @ ovenonn S0, ou ® U3 oM
L X ] P
O ﬁ A
o @ — - ‘/.
L@ o Q)P
Hi= by — 0 S
BEReREE EGRABAN (| |83 |||ESICERRE RIS

12V EZS

Obr. 3.1: Schéma zapojeni centralni jednotky CU3-01M [11]
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3.2.3 Externi master sbérnice CIB MI3-02M

Externi master umoznuje rozsSifeni poctu pfipojenych prvkd k centralni
jednotce o dalSich 64 prvkd. Pokud vyuzijeme externiho masteru, musime
propojit veSkeré prvky pomoci sbérnice CIB a externi master musime pfipoijit k
centralni jednotce pomoci sbérnice EBM. K centralni jednotce mizeme pfipojit
az 8 externich mastert ¢imz muzeme dosahnout maximalni kapacity systému
INELS az 576 prvkd. [11]

od PS3-100/INELS
+27V

Obr. 3.2: Schéma zapojeni externiho masteru MI3-02M [11]

3.2.4 Napajeci zdroj PS3-100

Jedna se o spinany stabilizovany napajeci zdroj s celkovym vykonem
100 W a se dvéma vystupnimi napétovymi urovnémi 27,6 V a 12,2 V. Vystupni
napéti jsou stejnosmérna a slouzi k napdjeni centralni jednotky, externich
masterl a detektorl. Prostfednictvim oddélovacl sbérnice od napajeciho napéti
BPS3-01M napaji vétve sbérnice CIB, ze které jsou dale napajeny prvky
inteligentni elektroinstalace. Ke zdroji dale pfipojujeme zalohovaci baterie, které
zajistuji funkci systému i pfi vypadku napajeciho napéti zdroje. Baterie jsou
nabijeny ze zdroje, pokud neni znacné zatizen. Pokud ano, klesa napéti zdroje

a do zatéze muze téct i proud z baterii. [11]
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Obr. 3.3: Schéma zapojeni napajeciho zdroje PS3-100 [11]

3.2.5 Oddélovaé sbérnice od napajeciho zdroje BPS3-02M
Slouzi k impedanénimu oddéleni sbérnice CIB od zdroje napajeciho

napéti. VyZaduje se ke kazdé centralni jednotce i k externimu masteru. Vystupy

jsou opatfeny nadproudovou a pfepétovou ochranou. [11]

CB1+  CIB1

CIB2+ Clg2

QO
- GND
l_ GND  vstupni napajec napéti

+ 27V zPS3-100/iNELS

Obr. 3.4: Schéma zapojeni oddélovace sbérnice od napajeciho zdroje BPS3-02M [11]
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3.2.6 GSM komunikator GSM3-01M

GSM komunikator se pouziva pro komunikaci systému INELS pomoci
povell zaslanych v kratkych SMS zpravach mobilnim telefonem. Pomoci SMS
zprav muzeme systém ovladat, ale i ziskavat informace o jeho stavu a
aktualnich udalostech. Mlze slouzit i jako pfenase¢ SMS zprav pfi naruSeni
objektu nebo poplachu na bezpe€nostni agenturu. To vSe pomoci SIM karty,
ktera se vklada do €elniho panelu. [11]

EBM -
EBM +
GND
+27V
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Obr. 3.5: Schéma zapojeni GSM komunikatoru GSM3-01M [11]

3.2.7 Spinaci aktor

Spinaci aktory se déli podle poctu spinacich relé na dvoukanalové,
Ctyfkanalové, Sestikanalové a dvanactikanalové. Jednotliva relé jsou nezavisla
na sobé a obsahuji pfepinaci bezpotencialové kontakty. Maximalni zatéz
kontakti je u dvoukanalovych a Cd&tyfkanalovych spinacich aktord 16 A. U
Sestikanalového a dvanactikanalového spinaciho aktoru klesa maximalni zatéz
kontaktll na 8 A. Aktor dokaze spinat nejriznéjsi spotfebice a zatéze a rovnéz
muze byt vybaven teplotnim vstupem pro pfipojeni dvouvodi€ového externiho

teplotniho senzoru. [11]
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Obr. 3.6: Schéma zapojeni spinaciho aktoru [11]

3.2.8 Roletovy (zaluziovy) aktor

Roletovy (Zaluziovy) aktor je uréeny pro ovladani elektrickych pohont
rolet, zaluzii, markyz, garazovych vrat a vjezdovych bran. Aktor ovlada pohony
se stejnosmérnym napétim do 24 V, kde se smér otaCeni pohonu fidi zménou
polarity napéti motoru. Prvek obsahuje i teplotni a nadproudovou pojistku proti
pretizeni vystupl a teplotni vstup pro pfipojeni dvouvodiCového externiho
teplotniho senzoru. [11]

teplotni senzor TC/TZ

Obr. 3.7: Schéma zapojeni roletového (zaluziového) aktoru [11]
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3.2.9 Stmivaci aktor

Stmivacich aktord je nékolik druhd. Prvni z nich je univerzalni stmivaci
dvoukanalovy aktor, ktery slouzi k ovladani intenzity jasu stmivatelnych
uspornych zarovek, LED Zarovek a RLC zatéze s napajenim 230 V. Disponuje
dvéma polovodi€ovymi fizenymi vystupy a maximalni mozné zatizeni je 400 VA
pro kazdy kanal. Na predni strané aktoru se pfepinatem nastavuje typ
svételného zdroje, viz. Tab.: 3.1. Prvek obsahuje i dva binarni vstupy pro
pripojeni tlaCitka nebo vypinacCe. Aktor je vybaven elektronickou nadproudovou
a tepelnou ochranou, ktera vypne vystup pfi pfetizeni, zkratu nebo pfehfati. [11]

Druhym zastupcem je stmivaci dvoukanalovy aktor pro zafivky, ktery je
ur€eny pro ovladani stmivatelnych predradnikd zafivek Fizenych signalem 1-10
V stejnosmérnych. [11]

Posledni stmivaci aktor slouzi ke stmivani LED a RGB svételnych zdroju
s napétim 12-24 V stejnosmérnych. [11]
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Obr. 3.8: Schéma zapojeni univerzalniho stmivaciho dvoukanalového aktoru [11]
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typ zdroje symbol popis
R »
odporovs HAL 2307 zarovka, halogenova zarovka
) L_ ) A = ]l[ vinuty transformator pro nizko-voltové halogenové zirovky
induktivni HAL. 12-24V
- elektronicky transformator pro nizko-voltové halogenové zarovk
kapacin | g Y P g Y
7 . .
LED _H_ stmivatelné LED 230V
ESL = stmivatelné dsporné zafivky

Tab. 3.1: Tabulka typU pfipojitelnych zatézi k stmivacimu aktoru [11]

3.2.10 Jednotka binarnich vstupt
Jednotky binarnich vstupl se déli podle poctu pfipojitelnych zafizeni s
bezpotencialovymi kontakty. Mohou to byt spinace, pfepinace, tlacitka a rizné

detektory. Pro napajeni detektord jednotka generuje napéti 12 V

stejnosmérnych. [11]

aB - 1
pro napéjeniextemich ;‘]2\, I T
senzorl EZ5
12VDC/max. 75 mA OND teplotnisenzor TU/TZ
|
+ I} 12V DC 2 2
oa FF
cog@ge
T @O0
= »
IM3-20B
012070 .RUF\I
iRELs”

Obr. 3.9: Schéma zapojeni jednotky binarnich vstupu [11]

3.2.11 Jednotka teplotnich vstupt
Jednotka se pouziva pro pfipojeni externich teplotnich senzortd. Pomoci

senzorll se mlize snimat teplota podlahy, vnitfnich a venkovnich prostor nebo

technologickych zafizeni. [11]
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Obr. 3.10: Schéma zapojeni jednotky teplotnich vstupt [11]

3.2.12 Systémové ovladaci jednotky

K ovladani systému INELS v mistnostech slouzi systémové ovladaci
jednotky. K nejmodernéjSim z nich patfi ovladaci jednotka s dotykovym
displejem. Tento ovladaci prvek se pouZiva v mistnostech kde pozZadujeme
ovladani vice zafizeni s minimalnim pocétem vypinacld na zdi. Pomoci dotykové

plochy muzeme ovladat az 12 rdznych spotfebicu i regulovat teplotu. [11]

Obr. 3.11: Ovladaci jednotka s dotykovym displejem a jeji zapojeni [11]

Dal8i variantou jak ovladat systém INELS jsou sklenéné dotykové
ovladaCe. Jsou vyrabény v provedeni jako Ctyrkanalove, Sestikanalové a
osmikanalové. OvladaCe jsou vybaveny i dvéma vstupy, které Ize pouzit k
pfipojeni dvou bezpotencialovych kontaktll nebo jednoho externiho teplotniho
senzoru. Kazdé tlacitko na ovladaCi mize mit riznou funkci, nebo sestavu
funkci, a ovladat kterykoliv aktor v systému. Jednim tladitkem je mozné ovladat i
nékolik aktort zaroven. [11]
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Obr. 3.12: Sklenény dotykovy ovladac a jeho zapojeni [11]

Ovladacge s kratkocestnym ovladanim maiji stejné funkce jako sklenéné
dotykové ovladace, ale vzhledové se podobaji klasickym vypinacim, které se

pouzivaji v klasické elektroinstalaci. [11]
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Obr. 3.13: Ovlada¢ s kratkocestnym ovladanim a jeho zapojeni [11]
K ovladani teploty v mistnostech, pokud v ni neni ovladaci jednotka s

dotykovym displejem, slouzi pokojovy termoregulator. Je vybaveny

integrovanym teplotnim senzorem, ktery slouzi k méreni prostorové teploty. [11]
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Obr. 3.14: Pokojovy termoregulator a jeho zapojeni [11]
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4 NAVRH ELEKTROINSTALACI

Tato kapitola popisuje konkrétni navrh klasické a inteligentni
elektroinstalace pro rodinny dum. Jedna se o novostavbu pfizemniho rodinného
domu s garazi s celkovou uZitkovou plochou 119,68 m?. Uvnitf domu se nachazi
predsin, technicka mistnost, WC, chodba, loznice, koupelna, dva détské pokoje,
obyvaci pokoj s kuchyriskym koutem a spiz. Navrh a rozpocCet se zabyva pouze

silovou a komunikacni kabelazi a pfistroji uvnitif domu.

4.1 NAVRH KLASICKE ELEKTROINSTALACE

Elektroinstalace je napojena z rozvadécCe R1, ktery je umistén vedle
vchodovych dvefi. V rozvadéci se nachazi hlavni vypinac, pojistky svételnych a
zasuvkovych obvodu a proudovy chrani€. Veskeré kabely jsou vedeny pod
omitkou nebo v sadrokartonovych sténach.

Svételné obvody jsou rozdéleny na tfi samostatné obvody a kazdy z nich
je jistén 10 A jistiCem. Pro rozvod je pouzit kabel CYKY-J 3Cx1,5 (J). Osvétleni
je ovladano vypinaci umisténych u vstupl do mistnosti. Pouze v obyvacim
pokoji a loznici se osvétleni ovlada stmivaci. Venkovni osvétleni v pfedni Casti
domu je navic vybaveno detektorem pohybu. V garaZi jsou svitidla ovladana
spinaci s krytim IP 44.

Zasuvkové obvody jsou rozdéleny na 8 jednopolovych a 2 ftfipolove
obvody. Obvody jsou jistény 16 A jistiCi, kromé samostatného pfivodu pro boiler,
ktery je jistén 10 A jistiCem. Pro jednopdlové obvody je pouzit kabel CYKY-J
3Cx2,5 (J) a pro tfipélové obvody kabel CYKY-J 5Cx2,5 (J). Venkovni zasuvka
a zasuvky v garazi jsou nasténné s krytim IP 44.

Navrh klasické elektroinstalace se nachazi v pfiloze A a navrh rozvadéce

klasické elektroinstalace v pfiloze B.
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4.2 ROZPOCET KLASICKE ELEKTROINSTALACE

Soupis pouzitého materialu

(“:Piglfc'y Polozka jggggtzki Mnozstvi | Jednotka | Cena celkem
Kabel CYKY-J 3C x 1,5 (J) 8,86 K¢ 125 m| 1107,50 K&

2 | Kabel CYKY-J3C x2,5(J) 14,37 K¢ 123 m| 1767,51K¢E
3 | Kabel CYKY-J5C x 2,5 (J) 23,72 K& 15 m 355,80 K&
4 |Vodi€ CY 4 zz 8,22 K¢ 6 m 49,32 K&
5 | Rozvodnice ZM 24M s dvefmi ABB 658,20 K& 1 ks 658,20 K&
6 | Proudovy chrani¢ 4P, 25A/ 30 mA 576,00 K& 1 ks 576,00 K&
7 | Jisti¢ 3P 25A B 6kA PEP-6J 202,40 K& 1 ks 202,40 K&
8 | Jisti¢ 1P 10A B 6kA EV-6J 46,96 K¢ 4 ks 187,84 K&
9 | Jistic 1P 16A B 6kA EV-6J 46,96 K¢ 9 ks 422,64 K¢
10 | Jisti¢ 3P 16A B 6kA PEP-6J 185,60 K& 2 ks 371,20 K&
11 |Zasuvka Tango - 5518A-A2349 73,20 K& 6 ks 439,20 K&
12 | Dvojzasuvka Tango - 5512A-2349 96,60 K¢ 22 ks| 2125,20 K&
13 | Zasuvka Tango IP 44 - 5518A-A999 123,60 K¢ 4 ks 494,40 K¢
14 | Stmivac¢ Tango - 3299A-A11100 M2 645,00 K& 2 ks| 1290,00 K¢
15 | Ramecek Tango jednoduchy 3901A-B10 14,10 K¢ 22 ks 310,20 K&
16 | PfepinaC na povrch, sériovy €.5, IP44 133,20 K& 1 ks 133,20 K&
17 | Zasuvka nasténna 16A - 5p, IP 44 75,00 K& 1 ks 75,00 K&
18 igyStlspinaée Tango jednoduchy - 3558A- 22,50 K& 13 ks 202,50 K&
19 |Kryt spinaCe Tango déleny - 3558A-A652 | 28,50 K& 2 ks 57,00 K¢
20 Zgig%spinaée jednopdlového - 3558- 62.70 K& 7 ks 438,90 K&
21 Zggg%spinaée sériového - 3558- 8580 K& 2 ks 171,60 K&
22 Eggg%pl’epinaée stfidavého - 3558- 67.50 K& 4 ks 270,00 K&
23 nggzépl’epinaée kfizového - 3558- 97.20 K& 2 ks 194,40 K&
24 g’zégﬁégoﬁé'o"y packovy zapustény 249,00 K& 2 ks| 498,00 K&
25 | Krabice KU 68-1902 6,89 K& 75 ks 516,75 K&
26 | Svorkovnice WAGO 2273-202 2x0,5-2,5 2,07 K¢ 70 ks 144,90 K¢
27 | Svorkovnice WAGO 2273-203 3x0,5-2,5 2,17 K& 50 ks 108,50 K&
28 | Svorkovnice WAGO 2273-204 4x0,5-2,5 2,89 K¢& 40 ks 115,60 K&
Pofizovaci naklady celkem bez DPH 13 373,76 Ké

Pofizovaci naklady celkem vé. DPH (15%) 15 379,82 Ké

Tab. 4.1: Rozpocet klasické elektroinstalace
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Ceny jednotlivych prvkua jsou prevzaty z internetového obchodu ELIMA [12] dle

aktualniho ceniku.

4.3 NAVRH INTELIGENTNi ELEKTROINSTALACE

Cely dim je napojen z rozvadéce R1, ktery je umistén vedle vchodovych
dvefi. V rozvadéci se nachazi kromé hlavniho vypinace, pojistek a proudového
chraniCe také technologie inteligentni elektroinstalace. Technologie zahrnuje
centralni jednotku, napajeci zdroj, oddélovaC sbérnice od napajeciho napéti,
GSM komunikator, ¢tyf a dvanacti kanalovy spinaci aktor a stmivaci aktor.
Veskeré kabely jsou vedeny pod omitkou nebo v sadrokartonovych sténach.

Kazdé svitidlo v objektu ma svuj vlastni pfivod, ktery zacina ve spinacim
aktoru, u obyvaciho pokoje a loZnice ve stmivacim aktoru. Jako pfivodni kabel
je pouzit kabel CYKY-J 3Cx1,5 (J). Pro ovladani svitidel jsou pouzity nasténné
ovladace, které jsou propojeny sbérnici CIB. ProtoZe pocet prvkl nepfesahuje
32, je pouZita pouze jedna vétev sbérnice. Pro sbérnici je pouZit kabel J-Y(ST)Y
1x2x0,8. V garazi je pouzit klasicky sériovy spina¢ na povrch s krytim IP 44,
ktery je propojen s jednotkou binarnich vstupl. Jednotka je umisténa v
elektroinstalacni krabiCce.

Zasuvkové obvody jsou stejné jako u klasické elektroinstalace.

Navrh inteligentni elektroinstalace se nachazi v pfiloze C a navrh
rozvadécl inteligentni elektroinstalace je rozdélen na tfi ¢asti, tedy pfiloha D, E
a F. Schematicky zakreslené prvky systému iNELS, jsou pfevzaty ze vzorového
navrhu na strankach firmy ELKO EP, s.r.0. [12]
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4.4 ROZPOCET INTELIGENTNI ELEKTROINSTALACE

Soupis pouzitého materialu

(:':;:, Polozka jggrr:gtzki Mnozstvi | Jednotka | Cena celkem
1 | Centraini jednotka CU3-01M 11 500,00 K¢ 1 ks| 11 500,00 K&
2 | Napajeci zdroj PS3-100 2790,00 K& 1 ks| 2790,00 K&
3 | Oddélovac sbérnice BPS3-01M 490,00 K& 1 ks 490,00 K¢
4 | GSM komunikator GSM3-01M 9 900,00 K¢ 1 ks| 9900,00 K&
5 | Sklenény dotykovy ovlada¢ GSB3-40 2 590,00 K¢ 2 ks| 5180,00 K¢
6 | Dvoutlagitkovy ovlada¢ WSB3-20 1 399,00 K& 9 ks| 12 591,00 K&
7 | Ctyitlagitkovy ovlada& WSB3-40 1742,00 K& 3 ks| 5226,00 K&
8 | Jednotka binarnich vstupl IM-20B 1571,00 K& 1 ks 1571,00 K&
9 | Univerzalni stmivaci aktor DA3-22M 4 788,00 K& 1 ks| 4 788,00 K¢
10 gﬂr&;\ci dvanactikanalovy aktor SA3- 6 587,00 K& 1 ks| 6587,00 K&
11 | Spinaci ¢tyfkanalovy aktor SA3-04M 3 696,00 K¢ 1 ks| 3696,00 K¢
12 | Kabel CYKY-J3C x 1,5 (J) 8,86 K¢ 130 m| 1151,80 K¢
13 | Kabel CYKY-J3C x 2,5 (J) 14,37 K¢ 123 m| 1767,51K¢
14 | Kabel CYKY-J5C x 2,5 (J) 23,72 K& 15 m 355,80 K¢
15 |Vodi¢c CY 4 zz 8,22 K¢ 6 m 49,32 K¢
16 |Kabel UTP CAT5E 4,74 K¢ 1 m 4,74 K&
17 |Kabel J-Y(ST)Y 1x2x0,8 7,17 K& 75 m 537,75 K&
18 | Rozvodnice ZM 48M s dvefmi ABB 1111,20 K& 1 ks| 1111,20 K&
19 | Proudovy chranic 4P, 25A/ 30 mA 576,00 K¢ 1 ks 576,00 K&
20 | Jisti¢ 1P 6A B 6kA EV-6J 46,96 K¢ 1 ks 46,96 K¢
21 | Jistic 1P 10A B 6kA EV-6J 46,96 K¢ 4 ks 187,84 K¢
22 | Jisti¢ 1P 16A B 6kA EV-6J 46,96 K¢ 9 ks 422,64 K&
23 | Jisti¢ 3P 25A B 6kA PEP-6J 202,40 K¢ 1 ks 202,40 K¢
24 | Jisti¢ 3P 16A B 6kA PEP-6J 185,60 K¢ 2 ks 371,20 K¢
25 | Zasuvka Tango - 5518A-A2349 73,20 K& 6 ks 439,20 K&
26 | Dvojzasuvka Tango - 5512A-2349 96,60 K& 22 ks| 2125,20 K&
27 | Zasuvka Tango IP 44 - 5518A-A999 123,60 K& 4 ks 494,40 K&
28 | Pfepinac na povrch, sériovy €.5, IP44 133,20 K& 1 ks 133,20 K&
29 gi(r)necek Tango jednoduchy 3901A- 14,10 K& 6 ks 84.60 K&
30 |Zasuvka nasténna 16A - 5p, IP 44 75,00 K& 1 ks 75,00 K¢
31 | SPnac lolpolovy packovy zapusteny | 249,00 kg 2 ks| 498,00 K&
32 | Krabice KU 68-1902 6,89 K¢ 43 ks 296,27 K&

Pofizovaci naklady celkem bez DPH 75 245,29 Ké
Pofizovaci naklady celkem vé. DPH (15%) 86 532,08 K&

Tab. 4.2: Rozpocet inteligentni elektroinstalace
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Ceny jednotlivych prvkld jsou pfevzaty z internetového obchodu ELIMA [13] a
internetového obchodu firmy ELKO EP, s.r.o0. [14] dle aktualniho ceniku. V cené
neni zahrnuto naprogramovani a oziveni systému. Ta se pohybuje okolo 30 000

K&, zalezi na slozitosti a rozsahu systému.

5 POROVNANI ELEKTROINSTALACI

Klasicka elektroinstalace, ktera je realizovana pomoci silového vedeni,
nam neumoznuje modifikovat funkce bez zasahu do zapojeni. Kazdy vypinac
ma svou funkci pevné danou tim, k jakému spotfebiCi od néj vedou kabely.
Pokud chceme udélat zménu, musime zménit trasu kabell, nebo poloZit kabely
nove, coz znamena sekani omitek a jejich naslednou opravu. Z tohoto divodu
musime pfi navrhu klasické elektroinstalace prfesné védét, co ktery vypinac
nebo tlacitko bude ovladat. Cenové vsak tato elektroinstalace vychazi nejlevnéji
a z tohoto dlvodu je také dnes nejrozSifenéjsi.

Inteligentni elektroinstalace ma vyhodu v tom, Ze oproti klasické
elektroinstalaci je navrzena tak, aby umozfiovala snadné zmény funkci bez
zasahU do zapojeni. Kazdé tlaCitko nebo vypina¢ muze ovladat jakykoliv prvek v
systému. PFi navrhu neni zapotfebi pfesné urCovat, ktera svitidla nebo
spotfebiCe maji byt z daného mista ovladany. Konfigurace ovladani se
nastavuje az pfi samotném ozivovani elektroinstalace. U inteligentni
elektroinstalace se prevazné pouzivaji vypinace ve formé tlacitek, coz
umoznuje pohodInéjSi ovladani. Tato tlaitka mohou mit i vice funkci a ovladat
vice spotfebicl nebo svitidel zaroveri. Vyhodou tlacitek u inteligentni
elektroinstalace je, ze napfiklad pfi vypadku proudu nemusime zjistovat, které
vypinace jsme nechali zapnuté. Systém automaticky nastavi vychozi hodnotu.
Dale tlaCitka nereaguji pouze na stisknuti, ale i na jejich délku nebo pocet. Tim
muUzeme usetfit poCet ovladacich prvkd na zdech.

Inteligentni elektroinstalace nezajistuje jen komfort, ale i Uspory energie.
V8echny aktory a senzory jsou propojeny pomoci sbérnice a komunikuji spolu.
To znamena, Zze mohou spolupracovat a tim dosahovat Uspor napfiklad v oblasti

vytapéni objektu.
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Pofizovaci naklady inteligentni elektroinstalace jsou oproti klasické
vyrazné vysSi, ale se vstupem mnoha riznych konkurencnich systému na trh
Ize oCekavat, ze ceny pujdou doll. S rostoucimi cenami za energie se zvySuje
zdjem o tyto inteligentni systémy pravé z davodu, Ze dokazou pracovat
efektivné a spofit energie.

Pouhé porovnani investi¢nich nakladl je ponékud zavadéjici, protoze
inteligentni elektroinstalace nezahrnuje pouze silovou elektrickou instalaci. Jeji
soucasti je i systém, pomoci kterého mizeme ovladat dum, a ktery ma spoustu
dalSich funkci. Tyto funkce si muize uzivatel sam vybrat a nechat je

naprogramovat tak, aby mu vyhovovaly.

ZAVER

Cilem bakalaiské prace bylo navrhnout a porovnat klasickou a
inteligentni elektroinstalaci v rodinné domé. V uvodni Casti prace jsem se
zaméfil na obecné informace a funkce klasické a inteligentni elektroinstalace.
Inteligentnich systému je nékolik druh( a nékteré z nich jsou v praci uvedeny
spole¢né se zakladnimi informace o nich. Jednotlivé systémy se od sebe liSi
napfiklad zpisobem komunikace po sbérnici, topologii, ale i rozsahem objektq,
pro které jsou urCeny.

DalSi ¢ast vénuji detailnéjSimu popisu vybraného zastupce inteligentni
elektroinstalace. Jako zastupce jsem vybral systém iINELS od Ceské firmy ELKO
EP, s.r.o. Tato firma se primarné zabyva modernim feSenim elektroinstalaci v
budovach. Z tohoto dudvodu jsem ji vybral pro svdj navrh inteligentni
elektroinstalace.

Prace obsahuje i konkrétni navrhy obou elektroinstalaci v novostavbé
rodinného domu. Z navrhl je vidét odliSnost zplsobl provedeni klasické a
inteligentni elektroinstalace, napfiklad ve vedeni kabeld nebo v odliSnych
ovladacich prvcich.

Z rozpoctu pro jednotlivé elektroinstalace je patrné, Ze inteligentni
elektroinstalace je mnohem drazsi nez klasicka. Je to hlavné z divodu drahé
technologie, spotfeba kabell je v projektovém domé pfiblizné stejna. U

rozsahlych budov je hlavnim dlvodem pouziti inteligentni elektroinstalace to, ze
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i pfes vysSi pocCatecni naklady je objekt energeticky uspornéjsi a investice se
tak v prabéhu nékolika let vrati. Otazkou zUstava, zda i u mensiho objektu jako
je navrhovany rodinny dam budou uspory inteligentniho systému natolik velké,
aby se pocate¢ni investice vratila v pfijatelném ¢€asovém horizontu. Velikost
uspor energie bude zavisla na naprogramovani celého systému. Pokud se ale
rozhodneme vybavit svij dim ¢&i byt inteligentni elektroinstalaci, nebude vidina
znacnych finan€nich uspor tim hlavnim faktorem. Dulezit&jsi roli zde bude hrat
komfort, rozsahlé moznosti fizeni systému a funkce které nabizi inteligentni

elektroinstalace.
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SEZNAM PRILOH

Pfiloha A - Navrh klasické elektroinstalace

Priloha B - Navrh rozvadéce klasické elektroinstalace

Priloha C - Navrh inteligentni elektroinstalace

Pfiloha D - Navrh rozvadéce inteligentni elektroinstalace (Cast 1)
Pfiloha E - Navrh rozvadéce inteligentni elektroinstalace (Cast 2)

Pfiloha F - Navrh rozvadéce inteligentni elektroinstalace (€ast 3)
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