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Abstrakt

Prvni ¢ast bakalarské prace je teoreticka a zabyva se zakladnim porovnanim a popsanim
klasické a inteligentni elektroinstalace, dostupnymi technologiemi a pfipojenim objektu
k distribu¢ni siti. Dale je podrobnéji popsan evropsky standard v automatizaci budov,
ktery je pouzit pfi navrhu inteligentni elektroinstalace ve dvougeneraénim domé ve

druhé ¢asti prace.

Klicova slova
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Abstract

The first part of the bachelor thesis is theoretical and deals with a basic comparison and
description of conventional and intelligent wiring, available technologies and
connection of the building to the distribution network. Furthermore, the European
standard in building automation is described in more detail, which is used in the design

of intelligent wiring in a two-generation house in the second part of the thesis.

Keywords

Smart wiring, building automation, reconstruction, KNX
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1.UVOD

V globalizovaném svété, kdy se stale zvySuje Zivotni uroven ¢lovéka, se neimérné
zvySuji pozadavky na energie a dal$i irovné automatizace zasahujici do bézného zivota.
Jednim z pomyslnych stupiiti je minimalizace prace s fizenim procest v budovach a
zlepseni samostatného fungovani systému v nich. Tim se zabyva obor automatizace
kratkodoby, ¢i staly. Tato bakalarska prace se zabyva automatizaci v rodinnych domech,
zhodnocenim standardl a dostupnych systémil, které v sobé integruji vSechny dulezité
funkce, jako je fizeni osvétleni, zabezpeCeni ¢i protipozarni ochrana. Déle je
vypracovana modelova ¢ast, kde je navrZzeno rozmisténi a zapojeni prvki inteligentni
elektroinstalace s pouzitim evropského standardu KNX s ptihlédnutim k obyvatelim se
sniZzenou schopnosti pohybu, tedy zejména starSimi lidmi. Je také navrZzeno piipojeni
k distribu¢ni siti. Jelikoz je modelovy dim postaven jako dvougeneracni, je tomu navrh

ptizplsoben.






2.ELEKTROINSTALACE V BUDOVACH

2.1. Klasicka elektroinstalace

Klasicka elektroinstalace je pln¢ zavisld na ovladani uzivatelem a postrada prvky
automatizace. Sklada se z oddélenych obvodii uréenych pro osvétleni, napajeni velkych
spotiebicii a zasuvek. Kazdy obvod jisti v rozvadéci jistiCe, nadiazené jisticim jsou
proudové chrani¢e a hlavni vypina¢. Jejich zapinani a vypinani v neporuchovém stavu
realizuje ¢lovék mechanickou spousti. Tyto obvody jsou napajeny obvykle nizkym
napétim, a nepfenasi se jimi zadnym zpusobem informace. Realizace je provedena
obvykle tii az péti-zilovymi kabely z médi ¢i hliniku o riznych prufezech. Dalsi jsou
obvody pro zabezpecovaci a protipozarni techniku, ovladani vytapéni a tak dale. Funguji
oddélené, vzajemné se neovliviiuji, ani je nefidi centralizovana jednotka. Jsou obvykle

napajeny bezpe¢nym 24V napétim.

O 1 s

@_______;::gj;::;i_lr____

l==lnlse

ceeeeeeeeees ROLETY A ZALUZIE ——=— TOPENI A KLIMATIZACE
——— OSVETLENI ALARM, EZS

Obr. 2.1: Schéma klasické elektroinstalace!

! HALUZA, Miroslav a Jan MACHACEK. Klasicka versus inteligentni
elektroinstalace. Tzb.info [online]. Brno: Vysoké uceni technické v Brng, 2011, 19.9.2011 [cit. 2021-10-
14]. Dostupné z: https://elektro.tzb-info.cz/domovni-elektroinstalace/7842-klasicka-versus-inteligentni-

elektroinstalace


https://elektro.tzb-info.cz/domovni-elektroinstalace/7842-klasicka-versus-inteligentni-elektroinstalace
https://elektro.tzb-info.cz/domovni-elektroinstalace/7842-klasicka-versus-inteligentni-elektroinstalace

2.2. Inteligentni elektroinstalace

Inteligentni elektroinstalace pracuje na principu jednotného systémového fizeni vSech
komponent pomoci tzv. instala¢ni sbérnice, ke které jsou piipojeny veskera elektricka
zafizeni, jako jsou napftiklad sensory a ak¢ni Cleny a dochazi na sbérnici k vyméné
informaci. Senzory snimaji veli¢inu (napiiklad teplotu v mistnosti) a nasledné posilaji
informaci do rozhodovaci jednotky, kterd akénimu ¢lenu (servomotor kohoutku na
topeni) posle po sbérnici informaci, zda-li ma zvysit/snizit teplotu (povolit/utahnout
termoregulacni ventil). Elektricka zafizeni na sbérnici maji vlastni inteligenci a také

existuje centralni jednotka.?
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Obr. 2.2: Ridici schéma inteligentni elektroinstalace (sb&ricovy systém)®

2 VANUS, Jan. Systémova technika budov a byt [online]. 2003, , 17 [cit. 2021-10-10]. Dostupné z:
https://feil.vsb.cz/kat420/vyuka/TZB/systemova%20technika%20budov.pdf

3 HALUZA, Miroslav a Jan MACHACEK. Klasicka versus inteligentni
elektroinstalace. Tzb.info [online]. Brno: Vysoké u¢eni technické v Brng, 2011, 19.9.2011 [cit. 2021-10-
14]. Dostupné z: https://elektro.tzb-info.cz/domovni-elektroinstalace/7842-klasicka-versus-inteligentni-

elektroinstalace
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https://elektro.tzb-info.cz/domovni-elektroinstalace/7842-klasicka-versus-inteligentni-elektroinstalace

Hlavni vyhody inteligentni elektroinstalace jsou komfort uzivateli budovy, pii
spravném navrhu a optimalizace Uspora energii a moznost centralniho jednotného
ovladani TZB (Technického zatfizeni budovy) uzivatelem v budové pomoci panelu, ¢i
pomoci aplikace v pocita¢i nebo telefonu na dalku. Dal$i vyhodou je lep$i moznost
rozsiteni o dalsi prvky.

Hlavni nevyhodou je naopak velkd vstupni investice, Castéj$i poruchovost oproti

konvencéni elektroinstalaci a krat$i zivotnost.

2.3. Zakladni topologie siti

Topologie je geometrické uspotadani prvku v siti. Zpisoby zapojeni se vyznacuji jinymi
rychlostmi pfenosu dat v siti, zdroven urcuje dilezZitost nékterych prvki.
Sbérnicova topologie:

jednotlivé prvky jsou pfipojeny odboc¢kami k hlavnimu informa¢nimu vedeni — sbérnici.

Stromova topologie:
k jedné hlavni sbérnici jsou ptipojeny sbérnice dalSich siti se sbérnicovou topologii,

které tedy reprezentuji vétve stromu.

Hvézdicova topologie:
prenosova média se od vSech prvkl sité sbihaji do jednoho uzlu, nebo do centralni

jednotky, ktera se nazyva Hub (Most) nebo Switch (piepinac)

Kruhova topologie
Jednotlivé prvky jsou pfipojeny pienosovym médiem k piedchozimu a nasledujicimu

prvku sité. Tvofi tak uzavieny kruh.

Uplna/¢asteéna polygonalni sit”

Kazdy prvek sité je pfipojen ke vSem zbylym prvkim, nebo alespon k nékolika.



2.4, Prvky inteligentni elektroinstalace

Fyzikalni veli¢iny snimaji sensory pracujici na riznych principech. V budovéach je
pozadavek na snimani osvétleni, teploty, vlhkosti atd. Informace o stavu sensor pievede
do elektrického signalu v binarni form¢ a odesle sbérnicovym systémem rozhodovacim

¢lentim, aktoram.

Aktor je prvek, ktery vykonava akci v disledku pfichozi informace ze sensoru, kterou
sam vyhodnotil. Ma tedy vlastni inteligenci. V systému budovy plini typické funkce, jako

naptiklad fizeni zaluzii, stmivani osvétleni, fizeni vytapéni atd.

2.5. Typy systémové elektroinstalace

2.5.1. Centralizovany ridici systém

U tohoto systému se pouziva sbérnicovy systém zapojeny do hvézdy, kdy jedna fidici
jednotka pfijima informace od ptipojenych sensort a aktorti a nazpét i odesila.. Kazdy
prvek obsahuje programovatelny obvod, ktery umoznuje komunikaci s ostatni prvky
zapojenymi ve hvézdé. Aby nedochazelo k piekryvani signalt, centralni jednotka
vymezuje ¢asy pro komunikaci s jednotlivymi prvky, tedy ma funkci v siti jako Master.
Aktory a sensory maji funkci Slave. *

4 GARLIK, Bohumir. ELEKTROTECHNIKA A INTELIGENTNI BUDOVY [online]. Praha, 2014 [cit.
2021-10-7]. Dostupné z: http://tzb2.fsv.cvut.cz/vyucujici/16/oppa/skripta-eth-garlik.pdf


http://tzb2.fsv.cvut.cz/vyucujici/16/oppa/skripta-etb-garlik.pdf

Slave 1 Slave 3

Sbérnice

Master

Slave 2 Slave 4

Obr. 2.3: Blokové schéma centralizovaného fidiciho systému*
2.5.2. Hybridni fidici systém

Jedna se o kompromis mezi centralnim a decentralizovanym systémem. Aktory jsou

pfipojeny na sbérnici a vystupy k centralni fidici jednotce hvézdicové.

\ ] vstupy (senzory)
85&2%“ sbérnice
Y N .

&) —_— P vystupy (aktory)

Obr. 2.4: Schéma hybridniho systému®

5 VANUS, Jan. Systémové technika budov a bytd [online]. 2003, , 17 [cit. 2021-10-10]. Dostupné z:
https://feil.vsh.cz/kat420/vyuka/TZB/systemova%20technika%20budov.pdf


https://fei1.vsb.cz/kat420/vyuka/TZB/systemova%20technika%20budov.pdf

2.5.3. Decentralizovany ridici systém

Kazdy prvek v této siti mé vlastni inteligenci a neni potieba centrdlni fidici jednotka.
Pro ovladani staci jedna sbérnice propojena se v§emi prvky instalace. Z toho vyplyva,

ze je tieba mensi pocet prenosovych cest a vyssi naklady na prvky.



3.AUTOMATIZOVANE SYSTEMY BUDOV NA
TRHU

3.1. Standardizované systémy

Systémy zajisStujici urcitou funkci (vytapéni, osvétleni, zabezpeceni) a jsou fizeny
manualné ¢i elektricky. Pro automatizaci je nutné tyto systémy spojit do jednoho. Je tim
dosazeno jednotnym zapojenim (sbérnicové systémy) a stejnymi komunikaénimi

protokoly.

3.1.1. BACnet a Modbus

Standardizovany komunikacni protokol BACnet (Building Automation and Control
Network) byl vyvinut za uclelem spojeni jiz existujicich systémi. Pouziva se
v rozlehlych instalacich, kde je velké mnozstvi pfistroji, které je tieba spojit do
jednotného fidicho centra. Nasbirana data od sensorii putuji do centralizované jednotky,
kterou je pocitac. Nastavovani parametri a programovani probiha v software s grafickou
reprezentaci. Cely systém se rozdéluje na Grovné provozné procesni (sensory a aktory),
automatizacni (podstanice) a manazerské (fizeni a hlaSeni). Na centralni server (pocitac)
se lze pfihlasit a obsluhovat systém.

Pfipojeni od provozné procesni do manazerské je realizovano nejCastéji pomoci
technologie LAN, jelikoZ s velikosti systému roste pozadavek na objem pfenesenych
dat. V procesni urovni jde zejména o rychlost a objem dat je maly. Podfazenymi systémy
byvaji také sbérnicové systémy KNX/EIB nebo LonWorks.

Modbus se pouziva piedev$im v automatizaci, dopravé a energetice, naptiklad pro

vz4jemnou komunikaci PLC. Data se predavaji pomoci klientem a serverem.®

® HUBNER, Christof. Automatizované systémy budov: sdélovaci syst¢émy KNX/EIB,
LON a BACnet. Praha: Grada, 2008. Stavitel. ISBN ISBN978-80-247-2367-9.
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3.1.2. Lonworks

Technologie LonWorks (Local Operating Network) byla vyvinuta americkou
soukromou spolec¢nosti Echelon. Je to decentralizovany systém, kazdy clen ma tedy
vlastni inteligenci. LonWorks zahrnuje vSechny prvky v automatizace mistnosti, jako je
osvétleni, vytapéni, ventilace, zabezpeceni atd. Systém se da rozsitit do celych budov,
ale hlavni uplatnéni ma v primyslové automatizaci a fizeni technického zabezpeéeni
budov. Autor LonWorks technologii zpfistupnil v§em vyrobcum jiz v osmdesatych
letech, proto je tato technologie rozsitena po celém svété a piimo konkuruje evropské
sbérnici KNX/EIB.

Komunikace mezi neuronovymi Cipy prvki systému zajistuje protokol LONTALK,
ktery je integrovan do firmware ¢ipu. K programovani a nastaveni parametra se pouziva
program LONWORKS Tools.’

3.1.3. KNX/EIB

Uplatnéni KNX je piedevs§im v novych obytnych a ucelovych budovach a i pii
rekonstrukcich, kdy se da vyuzit stavajiciho vedeni ve zdich. Standard KNX/EIB je
normovan evropskou technickou komisi CENELEC (European Committee for
Electrotechnical Standardization Evropsky vybor pro normalizaci v elektrotechnice) od
pocatku 21. stoleti. Byla zaloZena i asociace, kterd sdruzuje vyrobce, jako je ABB,
Schneider nebo Siemens. V instalaci je tedy mozné vyuzivat pfistroji od ridznych
vyrobcti. Dale je mozné systém ovladat pomoci nékolika aplikaci, které jsou zdarma,
jako naptiklad Home assistant.Tato aplikace ma nejmoderng;jsi atributy, jako je ovladani
hlasem. V asociaci KNX je pfes 500 vyrobci a pies 100 000 partnerti. Technologie je

podrobnéji rozebrana v kapitole 4 a je také pouzita pfi modelovém navrhu v kapitole
6.8

" HUBNER, Christof. Automatizované systémy budov: sdélovaci syst¢émy KNX/EIB,
LON a BACnet. Praha: Grada, 2008. Stavitel. ISBN ISBN978-80-247-2367-9.
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3.2. Systéemy komeréni
3.2.1. Loxone

Na Ceském trhu s doméci inteligentni elektroinstalaci operuje mnoho komerénich
vyrobct. Jednim z nich je rakousky centralizovany systém LOXONE, ktery vynika
V niz$i cené. Splnuje vSechny pozadavky na to, aby byl dim chytry.

Hlavni fidici jednotka Loxone miniserver vyhodnocuje data ze sensort a posila pokyny
aktorim. Pro vétsi instalace se da spojit vice fidicich jednotek — miniservert. Dalsi
vyhodou tohoto systému je velké mnozstvi rozhrani, jako do KNX, Modbus, DALI,
LAN atd. Nevyhodou je Casto nespravné fungujici oficialni aplikace pro spravu
instalace. Alternativou je aplikace 1home, ktera je kompatibilni i s KNX. Systém

Loxone neni &lenem asociace KNX a nema vyhradniho distributora v Ceské republice.

3.2.2. Gira

Tento némecky systém vynika vysoce modernim designem ovladacich komponent a je
aplikovan v luxusnich nemovitostech predevsim. Hlavni vyhodou je velkd podpora
kombinace s KNX systémem. Je také ¢lenem v asociaci KNX. Produktova fada Gira
obsahuje zakladni funkce, ale i pokrocilé, jako napiiklad ovladani obrazovek a zvuk
pomoci aplikace, nebo hlasu. Nékteré sensory mohou byt pfipojeny pomoci Wi-Fi a
napajeny integrovanou baterkou, coZ je vhodné pro dodatecné rozsifeni instalace.
V Ceské republice je spole¢nost SBS ELEKTRO s.r.0. vyhradnim zastupcem systému
Gira.

3.2.3. Control4

Tato spole¢nost vynika v moznostech audiovizualnich zazitkd. Ridici jednotky maji
nékolik HDMI (High-Definition Multimedia Interface), Ethernet, 3,5 mm analog.
vystuptd. Nechybi ani fidici modul pro ovladani LED paski, které jsou modernim

doplnkem v designovych domech a bytech.
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3.3. Porovnani

Na trhu je velké mnozstvi vyrobcl systémi automatizace budov, které vyuzivaji své
vlastni komunikacéni protokoly a pro pfipojeni ostatnich pfistroji od jinych vyrobct
s jinymi protokoly je tfeba dokoupit pfevodniky (pokud existuji), které jsou dalsi
nakladnou polozkou. Velké firmy, jako Apple, Amazon, Google, Samsung atd. vyvijeji
vlastni systémy. Pro zdkaznika nastava problém se vyznat ve velkém mnozstvi firem.
Proto je nejjednodussi zvolit automatizaci s Otevienym komunikacnim protokolem,
ktery zastava vSechny funkce dostupné na trhu. Firmy jako Loxone naptiklad nabizi
prevodniky z KNX do Loxone systému, nebo systém osvétleni DALI — KNX.

Dale napiiklad v pfipad¢ firmy Gira a dalsich je nutné pro pofizeni domaci automatizace
jednat s autorizovanymi partnery. Pokud dojde k poruse v systému, pouze jedina firma
je autorizovana k opravé¢, kde mohou vzniknout velka ¢asova zpozdéni a vysoké ceny.
Poruchu v systému KNX miize opravit ten, kdo vlastni software ETS (Engineering
Software Tools) a ma potfebné paragrafy vyhlasky 50.

Dalsi nevyhodou komerénich systémi je ukonceni provozu firmy, kterd pfestane vyrabét
své komponenty. Skon¢i tak uZivateli moZnost opravy a v nejhor§im piipadé je tieba
nahradit kompletni instalaci.

Resenim viech téchto nevyhod je novy unifikovany standard Matter vyvijeny Apple,
Amazon, Google, Huawei, Schneider, Texas Instrumentrs Somfy a mnoho dalSich. Do

konce roku 2022 by m¢l dostupny.

Systém BAChnet je nadfazeny systémim Lonworks a KNX/EIB, je moderni, otevieny,
Siroce rozsifitelny a podporuje IoT (Internet of Things). Dominuje v komer¢nich
budovéch. Casto se kombinuje se standardem Modbus.

KNX/EIB je oproti Lonworks modernéjsi a uspornéjsi, nicméné je méné rozsifeny mimo
Evropu, kde dominuje na poli inteligentni elektroinstalace s otevienym protokolem. Ma
také velkou podporu od evropskych vyrobcu elektroinstalaéniho materialu a v asociaci

KNX je vice nez 500 spole¢nosti.°

9 WHICH IS “BETTER”? BACNET, LONWORKS, MODBUS, OR KNX. Optigo.net [online]. 2019 [cit.
2021-12-21]. Dostupné z: https://optigo.net/blog/which-better-bacnet-lonworks-modbus-or-knx



Pro nejlepsi zazitek a pohodli z inteligentni elektroinstalace je vhodné se obratit na
projektanta specialistu, ktery ma ptehled o moznostech a kvalité¢ vyrobcti komponentd.
Nejcastéji dochazi ke kombinacim, jako je KNX-DALI pro pokrocilé tfizeni ovladani
nebo KNX-Gira pro designova feSeni. Systém Loxone se pouziva tam, kde je kladen
daraz na cenu a stromové zapojeni instalace pomoci miniservert. Komercnich vyrobct
feSeni pro inteligentni elektroinstalaci je velmi mnoho a vétSina spliuje ty stejné funkce
a nevynikaji ni¢im specidlnim. Proto zde byli vybrdni tfi vyrobci vyjimecnych
komponent, kteii jsou na ¢eském trhu. V budoucnosti lze ocekavat dalsi rozsiteni

technickych moznosti diky internetu véci, um¢lé inteligenci a strojového uceni.
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4 TECHNOLOGIE KNX/EIB

4.1. Popis

Jedna se o lokani sit’ vzajemné propojenych decentralizovanych prvka ptes sbérnici.
Komunikace probihda pomoci tzv. telegrami, coz je posloupnost diskrétnich dat
vedenych obvykle TP1 (Twisted Pair - kroucenou dvojlinkou) bezpe¢nym napétim
SELV (Safety Extra Low Voltage) napajenou 30 V DC (Direct Current — stejnosmérny
proud). Rizeni tedy neprobiha spinanim silovych kontaktii. Projektovani a programovani
telegramu se fesi na pocitaci v software ETS (Engineering Tool Software). Kazdy modul
mé& BCU (Bus coupler unit — sbérnicova spojka) a jejim tkolem je rozkddovani

posloupnosti dat do aplikaéniho modulu pies aplika¢ni rozhrani.

4.1. Prenosova média

4.1.1. Twisted pair (kroucenéa dvojlinka)

Zacelem snizeni vlivu elektromagnetického zareni kabeli mimo sbérnici KNX se dva
kabely pii vyrobé zakrucuji a jsou obaleny hlinikovou folii. Ve vétSiné aplikaci se
pouziva kabel s oznacenim TP1, ktery ma pfenosovou rychlost 9600 biti za sekundu.

Priifez jedné Zily je 0,5 mm? a je vyroben z médi.

Synthetic material ._—  Tracer
-(white)
i 4+ (yellow)

= —— -BUS (black)
\ \
/ Synthetic foil +BUS (red)
Metalised synthetic foil

Obr. 4.1: TP1 kabel*

10 KOMPLEXNI RiZENI BUDOV BUDOVACH — APLIKACE KNX [online]. Ostrava: VSB —
. Technickd univerzita Ostrava, 2014 [cit. 2021-11-12]. Dostupné z: https://doczz.cz/doc/394521/pdf-
14 online---netfei


https://doczz.cz/doc/394521/pdf-online---netfei
https://doczz.cz/doc/394521/pdf-online---netfei

Cerveny a ¢erny vodi¢ je vyhrazen pro komunikaci a Zluty a bily je par rezervni pro

ptipad poruchy, nebo se pouziva pro ostatni pro ostatni obvody se SELV.

4.1.2. Ethernetovy kabel

Pro gigabitovy pienos v pocitacové siti (naptiklad LAN) se pouzivé 4 parky kroucenych
dvojlinek. Je zakonCen koncovkou RJ-45. Pouziva se pti pfipojeni linii pies IP routery
v KNX instalaci, pfipojeni pocitace k internetu, smérova¢ od WiFi a prvka pocitacové

sité, jako je opakovac.

4.1.3. Silove vedeni pro komunikaci

Tato metoda se nejCastéji pouziva pii rekonstrukeich, kdy 1ze vyuzit jiz existujici silové
obvody pro ptenos telegrami a také pokud je Zadouci nepouzivat dalsi vodi¢ pro pienos
telegramt. Pouzivd se stfedni a fazovy vodi¢. Tato realizace se uplatiiuje pouze
Vv aplikacich neohrozujicich lidské zdravi. Logické nula je realizovana kmitoctem 105,6
kHz a logicka jedna kmito¢tem 115,5 kHz. Rychlost pienosu je limitovana na 1200 bith
za sekundu kvili spravnosti odeslani telegramu. Pro pfijimani signélu je tfeba zvolit jiné

linové spojky.!!

UKOMPLEXNI RiZENI BUDOV BUDOVACH — APLIKACE KNX [online]. Ostrava: VSB —
Technickd univerzita Ostrava, 2014 [cit. 2021-11-12]. Dostupné z: https://doczz.cz/doc/394521/pdf-

online---netfei
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4.2. Telegram na TP1

Odesilani telegramu probiha pii nastalé udalosti a pokud sbérnice neni po urcitou dobu
obsazena (Cas tl) vysilanim jiného telegramu ostatnimi moduly. Néasleduje kontrola
spravnosti odeslani telegramu a ta probiha ¢as t2, po kterém nasleduje potvrzovaci

telegram od ostatnich modul, Ze vysilany telegram piijali.*?

t1 Telegram 2 [Potvr-
zeni
>
Doba prenosu telegramu: 20 az 40 ms

Obr. 4.2: Pfenos telegramu’

Struktura datového telegramu je nasledujici®®:
a) Kontrolni pole — 1 byte
b) Adresa odesilatele — 2 byty
C) Adresa piijemce — 2 byte a 1 bit
d) Pfepravni pole (nebo také routingovy citac) — 3 bity
e) Udaj o délce datového pole — 4 bity
f) Datové pole — 1 az 16 byta
g) Zkusebni pole — 1 byte

Kontrola spravnosti odeslaného telegramu se nazyva zpétné hlaseni a ma délku 1 byte.
Datovy telegram a zpétné hlaSeni se pfenasi po sbérnici v podobé paketti znakti UART

(Universal asynchronous receiver-transmitter - univerzalni asynchronni pfijimac-

2 GARLIK, Bohumir. ELEKTROTECHNIKA A INTELIGENTNi BUDOVY [online]. Praha, 2014 [cit.
2021-10-7]. Dostupné z: http://tzh2.fsv.cvut.cz/vyucujici/16/oppa/skripta-eth-garlik.pdf

13 HUBNER, Christof. Automatizované systémy budov: sdélovaci systémy KNX/EIB, LON a BACnet.
Praha: Grada, 2008. Stavitel. ISBN ISBN978-80-247-2367-9.
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vysilac). Jedna se o pocitacovou sbérnici slouzici k asynchronnimu sériovému pienosu
dat na jedné lince, v nasem ptipadé TP1. Znak obsahuje 1 startovaci bit (SB) s hodnotou
0, 8 datovych bita, paritni bit a koncovy bit (EB) s hodnotou 1. Pied odeslanim tohoto
paketu dat je mezera dvou biti. Znak ma celkem ma tedy délku 11 bitd nesoucich

informaci. Pfed a za kazdy odeslany znak je pfidana navic pauza o délce jednoho bitu.®

Ptenosova rychlost v KNX/EIB je 9600 biti za sekundu. Jeden znak UART se tedy

odesila 1,35 ms a cely telegram véetné zp&tného hlageni 20 az 40 ms.'

4.2.1. Kontrolni pole

Kontrolni pole ur¢uje potadi telegramu v pfistupu na sbérnici. Konflikty v pfistupu na
sbérnici jsou vyieseny protokolem CSMA/CA (Carrier Sense Multiple Acces/ Collison
Avoidance — Vicepfistupové snimani nosné sité s vyhybanim se kolizi). Zakladni princip
spociva v rozeznavani dominantnich a recesivnich telegrami. Pfi pozadavku na odeslani
telegramu se testuje sbérnice, zda je volna €1 zaneprazdnéna. Sbérnice se povazuje za
volnou v pfipadé, ze poslednich 50 bitd (bitovych intervalll) nebyl zadny telegram
odeslan. Pokud se jiz néjaky telegram odesild, pocka modul na dokonceni odesilani.
Pokud je i poté sbérnice volna, modul telegram odesle. Pokud se objevi pozadavek na
odeslani dvou a vice telegramt, pak pfednost ur¢uji hodnoty kontrolnich poli vSech
telegramtl ve fronté. Moduly zacnou ve stejny okamzik vysilat telegramy, které zacinaji
kontrolnim polem. Pokud nastane shoda v bitu kontrolniho pole, pokracuje se
V porovnavani dal az do momentu, kdy se bity nebudou shodovat. Naptiklad
porovnavany bit o hodnoté 1, ktery je v dominantnim telegramu, potlaci telegram, jez
mél bit o hodnoté nula, ¢imz se stava recesivnim a ve fronté se upozadi. Informaci o
potlaceni nese zpétné hlaseni. Pro opétovny pokus o odeslani potlaceného telegramu se
zméni v kontrolnim poli opakovaci bit D5 z hodnoty 0 na 1, ¢imZ se mu zvys$i priorita.

Dalsim prvkem porovnavani telegrami z hlediska priorit jsou bity adresy odesilatele.

14 GARLIK, Bohumir. ELEKTROTECHNIKA A INTELIGENTNI BUDOVY [online]. Praha, 2014 [cit.
2021-10-7]. Dostupné z: http://tzb2.fsv.cvut.cz/vyucujici/16/oppa/skripta-eth-garlik.pdf
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LSB MSB
SB DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 PB EB
0 X X P1 P2 X R X X X 1
systémova pr.->

0 0 & bez opakovani
poplachovd pr.>| 0 1 1 | & sopakovanim

1 0

1 1

vysoka priorita—>
nizka priorita—>

Tab. 4.1: Struktura odeslaného kontrolniho pole

Zpracovani kontrolniho pole probiha startovacim bitem a nasledné¢ od MSB (Most
Significant Bit — nejvyznamé;jsi bit) sestupné az po LSB (Least Significant Bit — nejméné
vyznamny bit), nasleduje paritni bit a poté koncovy bit.

Telegramy se rozd€luji do tiid za ucelem sniZeni chyb. Systémové, poplachové a
opakované telegramy jsou v tfidé 1. Telegramy s vysokou a nizkou prioritou jsou ve

t¥idé 2. Tiida 1 m4 prednost pied tfidou 2.1°

4.2.2. Prepravni pole

Funkci tohoto pole je €itani pfenost skrz liniové spojky, oblastni spojky a liniové
opakovace (vice v TP1 topologie). Ma velikost praveé tii bity, mize tedy nabyvat celkem
osmi hodnot. Tyto bity se nachazi v 6. bytu telegramu. Na pocatku odesilani telegramu
je hodnota nastavena hodnotu (maximalné¢ 6) ve dvojkové soustavé a kazdym
prichodem spojkou se hodnota snizuje dekadicky o 1.Tim je omezen pocet prenosi
telegramu v siti. Hodnoty 1-1-1 znamenaji, ze pocet pfenost neni omezen a 0-0-0 zZe

prenos jiz dale neni povolen.®

5 GARLIK, Bohumir. ELEKTROTECHNIKA A INTELIGENTNI BUDOVY [online]. Praha, 2014 [cit.
2021-10-7]. Dostupné z: http://tzb2.fsv.cvut.cz/vyucujici/16/oppa/skripta-eth-garlik.pdf
16 GARLIK, Bohumir. ELEKTROTECHNIKA A INTELIGENTNI BUDOVY [online]. Praha, 2014 [cit.
2021-10-7]. Dostupné z: http://tzb2.fsv.cvut.cz/vyucujici/16/oppa/skripta-eth-garlik.pdf
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4.2.3. Datoveé pole

Toto pole mize byt v rozsahu 1 az 16 bytd. Obsahuje uzivatelska data, zejména pro
spinani a regulaci (osvétleni), ktera jsou normovany DPT (Data Type point — typ

datového bodu) pro jednotna pravidla komunikace mezi vSemi moduly.

4.2.4. Kontrola a zpétné hlaseni

V kazdém odeslaném znaku telegramu se nachdzi pravé jeden partitni bit, ktery mtize
byt 0 nebo 1. Vyuziva pro tzv. kiizovou kontrolu, kdy soucet bitli piijatého znaku
telegramu musi byt sudy (suda parita). Déle se také odesila dodate¢ny znak s jednim
bytem, jehoz bity jsou nastaveny tak, aby soucet bitl ostatnich znaki telegramu vysel

lichy, tedy na lichou paritu.

Ve zpétném hlaseni mohou nastat tfi stavy:
1. ACK =telegram uspésSné piijat
2. BUSY=telegram nemohl byt zpracovan
3. NACK= telegram byl chybné ptijat — selhala kiizova kontrola
Jestlize nastane chyba a telegram se nepfecte, pak se odesle zpétné hlaseni a telegram se

z vysilajiciho modulu posle znovu.

4.2.5. Adresa odesilatele a prijemce

Adresa ptijemce ma velikost 2 bytd, tedy 16 bitl. Pro rozliSeni, zda se jednd o
individualni ¢i skupinovou adresu, ptidava se 17 bit, kdy 0 je pro individudlni adresu
(oslovuje se jeden modul na sbérnici) a 1 pro skupinovou adresu (oslovuji se vSechny

moduly na sbérnici).

Prvni 4 bity adresy Cisluji oblasti 1 az 15, pokud koduje nulu, pak adresuje vSechny

ucastniky. Dalsi ¢tyfi bity adresuji linie 1 az 15 v oblasti a pokud maji hodnotu 0, pak
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adresuji vSechny linie. Zbylych 8 biti v hodnotéach 1 az 255 adresuje jednotlivé moduly

linie, pro hodnotu nula opét adresuje viechny moduly na linii.t’

4.3. Topologie na TP1

Ze spolecného napajeciho zdroje 1ze nejvyse napajet 64 modull piipojenych na sbérnici
TP1 a jeji maximalni délka je 1000 m. Pii pozadavku na vétsi pocet modull je nutno
navrhnout druhou vétev s vlastnim napdjenim, avSak spojeni pro pienos telegrami
zajistyuji liniové spojky (LS), pro které vymezuji komunikaci filtracni tabulka. Obé vétve
jsou galvanicky oddélené. Maximalni pocet paralelné piipojenych vétvi s vlastnim
napajenim jsou Ctyfi a nazyva se uplna linie a obsahuje maximaln¢ 256 moduld. Spojeni
je realizovano liniovymi opakovaci, které jsou shodné s liniovymi spojkami az na
obousmérné toky telegrami a chybéjici filtra¢ni tabulku. Nicméné stale se musi
uvazovat vykon zdroje a spotfeba modultl, proto miize byt maximalni poc¢et modult na

sbérnici limitovan na méné nez 64.

Pokud je ddm pozadavek na vice, nez 4 linie, pak se toto uspofddani nazyva oblast.
Maximalni pocet linii v oblasti je 15, tedy maximaln¢ 3840 modull na oblast. Spojeni
linii se fika hlavni linie. Vice oblasti v instalaci propojuje pateini linie, s hlavnimi

liniemi spojend pies oblastni liniové spojky.

17 GARLIK, Bohumir. ELEKTROTECHNIKA A INTELIGENTNI BUDOVY [online]. Praha, 2014 [cit.
2021-10-7]. Dostupné z: http://tzb2.fsv.cvut.cz/vyucujici/16/oppa/skripta-eth-garlik.pdf
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Patefni Iirlie/‘l

Oblast 15
Oblast 14
Oblast 3

Oblast 2

Oblast 1

Obr. 4.3: Schéma sbé&rnice KNX/EIB*®
4.3.1. Liniova spojka a rozhrani pro jiné systémy

Zakladni funkce liniové spojky (oblastni spojky) je moznost filtrace telegramti na trovni
hlavni (patetni linie). To zajiSt'uje filtra¢ni tabulka nastavend a ulozenéa do paméti spojky
pfi nadvrhu. Diky tomu muze kazda linie fungovat samostatné. Liniova spojka také pii

kazdém prichodu telegramu snizi routingové Cislo o 1.

w7

napiiklad Powerline, ethernet (internet), BACnet atd. Pozadavkem muze byt vyssi

rychlost pfenosu telegramu, kterd se da realizovat ethernetovym spojenim.

Liniova spojka se sklada ze dvou funkénich ¢asti, a to z pfenosového modulu (TRC-

transceiver) a kontroléru liniové spojky (BCC-bus coupling controller).

21
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Obr. 4.4: Schéma liniové spojky*®

V pamétich kontroleru jsou ulozena data. Systémovy software je ulozen v paméti ROM
a je neptepisovatelny. Aplikacni program pfifazuje individudlni a skupinové adresy,

které jsou uloZzeny v EEPROM nebo Flash paméti. Adresy jsou piepisovatelné.

4.3.2. IP router

Umoziuje propojeni KNX linie s internetem pomoci internetového protokolu. PlIni
stejnou funkci, jako liniova ¢i oblastni spojka. Zptsob prenosu telegrami zajistuje
standard KNXnet/IP, ktery zarovenn umoziiuje komunikaci s pocitacem. Mezi hlavni
vyhody IP (Internet Protocol — internetovy protokol) routeru patii snadné propojeni
S nadfazenym systémem, ovladani na velké vzdalenosti a pfistup ke KNX sbérnici

z jakéhokoli bodu sité.

19 \VANUS, Jan. Komplexni fizeni budov - zakladni prehled KNX systémd [online]. Ostrava: Vysoka
Skola bariska — Technicka univerzita Ostrava, FEI, 2014 [cit. 2021-10-7]. ISBN ISBN 978-80-248-3529-
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4.3.3. Napéjeci zdroj

Vystupnim napétim zdroje je 29V a 640 mA, které spada do SELV. Jeden zdroj se da
pouzit k napajeni jednoho a vice segmentil linie, nicmén¢ spotieba energie musi byt
mensi, nez vykon zdroje. Napajeci zdroj miize mit k sobé piipojené zalozni 12V baterie,
které mohou slouzit k napajeni zabezpeCovaci techniky. K tplnému chodu bez napéti
sit¢ se pouziva UPS (Uninterruptible power supply — nepferusitelny zdroj energie),

hlavné k odesilani telegramii o vypadku sit¢.

4.4, Software ETS

Pro navrh a programovani instalaci na standardu KNX se pouziva program ETS
(Engineering Tool Software — inzenyrsky programovaci nastroj). Software byl vyvinut
asociaci KNX a je nezavisly na jednotlivych vyrobcich. Programovani jednotlivych
komponent je mozné pomoci piirucni jednotky nebo ovladacl v rezimu Easy.
V Systémovém rezimu je pro naprogramovani prosttedkll potieba specialni program
ETS. Rezim Easy se pouziva pii montdzi, kde neni tfeba softwarovych znalosti, jako
V Systémovém rezimu. Mezi zékladni funkce programu patii nahravani softwaru od
jednotlivych vyrobcli do komponentli, nastavovani parametrd, pfifazovani adres a

diagnostiku chyb. ETS je zpoplatnény.

4.5. Osveétleni

Spinani svétel dvéma stavy v klasické elektroinstalaci postradd moznosti tispor energie
a optimalizaci osvétlenosti v mistnosti. Proto jednou z hlavnich vyhod fizeného
osvétleni pro zrak je moznost kombinace s dennim svétlem. Lze tak dosdhnout
energetickych tspor a zvysit pohodli pro cloveéka pii zrakove narocnych pracich, jako je
prace na pocitaci, na obrabécich strojich apod. Dalsi vyhodou je automaticka elektricka

ochrana svitidel a tedy prodlouzeni jejich zivotnosti.

Cidla osvétleni se umist'uji vétSinou na strop a pracuji na princip infracerveného zafeni.

Vypinace se umist'uji obvykle u dvéti v tzv. instalacnich zonach.
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4.5.1. Rizeni na stalou osvétlenost

ro~vr

V mistnosti je nastavena hodnota osvétleni. Pokud dojde k rozdilu osvétleni zadaného a
zméfeného (napf. infratervenym ¢idlem) a rozdil presahne rozsah hystereze, zacnou se
odesilat cyklické telegramy do akéniho ¢lenu a svétlo se vice rozsviti 0 definovanou

wwr

hodnotu. Mé&fi se hodnota osvétleni dodaného zvenku a zevnitf.

Controlling system Controlled system

g ==

Measuring device

Brightness
sensor

Obr. 4.5: Regulaéni schéma osvétleni 2°

W.... zddand hodnota
Y....fizena hodnota (osvétleni 0-100%)
Z....vngjsi hodnota (venkovni svétlo v mistnosti)

X....aktualni hodnota

2 VANUS, Jan. Komplexni fizeni budov - zakladni piehled KNX systémi [online]. Ostrava: Vysoka
Skola banska — Technicka univerzita Ostrava, FEI, 2014 [cit. 2021-10-7]. ISBN ISBN 978-80-248-3529-
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Rychlost stmivani akéniho &lenu musi byt pfizpusobena cyklickému odesilani telegrami
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Obr 4.6: Rizeni osvétlenosti uzavienou smyckou s cyklickym telegramem?

Reakci na zménu pozadavku osvétleni je odpovéd integralniho regulatoru, tedy
postupné linedrni zvySeni osvétlenosti. Stmivani je realizovano osmibitovym fidicim
vystupem s krokem 1/32 nebo 1/64 (na obrézku 4.5 je uveden piiklad s krokem 1/8).

Rizeni na stalou osvétlenost je integrovano ve vétsSing akénich Clent.

4.5.2. Rizeni otevienou smyékou

Rizeni osvétleni v mistnosti se nastavuje pii programovani v ETS, protoZe v mistnosti
nejsou snimace osvétleni a tedy v regulaéni smycce chybi zpétna vazba. Nastaveni
probiha definovanim piimky, ktera je stanovena maximalni hodnotou osvétleni z venku,

které zajisti maximalni osvétleni mistnosti a minimalni hodnotou venkovniho osvétleni,

2L VANUS, Jan. Komplexni fizeni budov - zakladni piehled KNX systémi [online]. Ostrava: Vysoka
Skola bariska — Technicka univerzita Ostrava, FEI, 2014 [cit. 2021-10-7]. ISBN ISBN 978-80-248-3529-
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kdy se svétla maji vypnout. Svitidla mohou byt sepnuta nebo vypnuta, anebo je lze Fidit
po ptimce cyklickymi telegramy. Pro stmivani musi aktory obsahovat stmivace.

Toto Fizeni nepfinasi uspory energie, ale odpadaji naklady na snimace osvétleni.??

4.5.3. Rizeni Master/Slave

Princip Fizeni spociva v méfeni osvétlenosti ¢idlem a nastaveni jednoho svétla (Master)
V mistnosti na pozadovanou uroven. Dalsi svitidla (Slave) nastavi svoji svitivost podle
pfedem definované kiivky. Pokud zvenku nepfichazi svit, vSechna svitidla sviti stejnou

intenzitou.

4.6. Zabezpeceni

Pro integraci zabezpecovaciho systému do KNX instalace je tfeba doplnit Gstfednu o
rozhrani. Samostatna ¢idla a aktory pfimo pfipojitelné na KNX sbérnici jsou drazsi, nezZ

systémy na trhu, pro které je vytvoiené rozhrani.

22 VANUS, Jan. Komplexni fizeni budov - zakladni piehled KNX systémi [online]. Ostrava: Vysoka
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47.  Vytapéni

Principy regulace vytapéni a klimatizace jsou podobné t€ém u osvétleni. Regulaéni
odchylka se ptfenasi v podobé¢ telegramu jako spinaci ptikaz (dvoustupiiova regulace)
nebo jako fidici ptikaz (plynuléd regulace) pro hlavice u radiatort. Standartné se kazda

mistnost fidi zvIast’.
4.7.1. Regulace teploty

Dvoustupiiova regulace teploty v mistnosti porovnava pozadovanou a méfenou teplotu.
Pro udrZeni nastavené teploty v toleranénim pasmu se odesila elektrotepelné hlavici

ptikaz zapnout/vypnout a dochazi tak ke kvaziustalené teploté v mistnosti.

Teplota
'y Aktualni
1 mplim P teplota
_'.: }_,} ) — 1 — /
" 1 _:r" - l l'. T(___! ) ‘-‘_I .
T "":":'\1__' "'7““"‘_'“‘#_- R N A Nastaveni teplota
‘A e - o
4 (I
v/ : I
[ Lo
’ (.
f ! L t
s : - >
UV & Ts Tt
ﬁl'dI'CI' Ts ... Casova )
signal On Off t  kontanta teplotni
 Tt...stav klidu

Obr. 4.7: Dvoustuptiové fizeni teploty v mistnosti?®
Plynuld regulace teploty je realizovana Pl regulatorem, nastaveni teploty v mistnosti na
pozadovanou tedy probiha piesné. Hlavice radiatori mohou spojit€¢ ménit vytapéci

teplotu dle pozadavku.

2 VANUS, Jan. Komplexni fizeni budov - zakladni piehled KNX systémi [online]. Ostrava: Vysoka
Skola bariska — Technicka univerzita Ostrava, FEI, 2014 [cit. 2021-10-7]. ISBN ISBN 978-80-248-3529-
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5.PRIPOJENI K DISTRIBUCNiI  SIiTI A
VNITRNI ROZVODY

5.1. Podminky pro pripojeni k distribuéni siti

Pro piipojeni domu k distribucni siti je tfeba podat zadost o trvalé piipojeni, kde je tfeba
podat osobni a kontaktni idaje a technické udaje o odbérném misté. Témi jsou:

a) Velikost hlavniho jistic¢e

b) Pocet fazi

c) Ptikon spotiebicu

d) U novostaveb katastralni mapu se stavbou
Nasledné distributor (v tomto piipadé CEZ) posoudi zadost o pfipojeni a navrhne
smlouvu, kde ¢ast nakladt na pfipojeni hradi majitel nemovitosti. Nadale je tfeba provest
revizi ptipojkové skiin€ a smluvit termin ptipojeni. Nakonec si majitel zvoli dodavatele

elektiiny a podepise smlouvu o dodavkach a montazi elektroméru. 2

Stavbu hlavni elektromérové skiiné zajiStuje majitel a musi spliiovat normy. Hlavni
jistice musi mit vypinaci charakteristiky typu B normalizovanych hodnot (maximalné
80 A), coz definuje norma CSN EN 60 898-1. Dale jmenovita zkratova schopnost jistice
musi byt minimalné 10 kA, pokud neni stanoveno jinak. Jistici prvek musi byt

nezaméniteln& oznacen jmenovitou hodnotou proudu.?®

5.2. Elektricka pripojka

Elektricky vodivé odboceni od vedeni elektrické energie z distribucni sité do svornic
ptipojkové skiin€ se nazyva elektricka piipojka nizkého napéti. Soucasti piipojky jsou i

svorky a Srouby pouzité pro ptipojeni kabelu.

2 7ADOST O PRIPOJENI [online]. CEZ DISTRIBUCE [cit. 2021-12-29]. Dostupné z:
https://www.cezdistribuce.cz/cs/pro-zakazniky/potrebuji-vyresit/pro-odberatele/zadost-o-pripojeni
25 GARLIK, Bohumir. Technicka zafizeni budov: elektrick4 instalace v budovach. Praha: Ceska technika

- nakladatelstvi CVUT, 2017. ISBN 978-80-0106342-2



Lze ji délit podle zptisobu provedeni:
a) Venkovnim vedenim
b) Kabelovym vedenim
c) SmiSenym vedenim (kdy ¢&ast piipojky je provedena kabelovym a cast
venkovnim vedenim)
Piipojka kon¢i v piipojkové skiini v ptipadé venkovniho vedeni, anebo v domovni
kabelové skiini pii pouziti kabelového vedeni. Pro jednu nemovitost je obvykla jedna
pripojka, pokud je jich vice, musi byt tento fakt vyznaen na vSech ptipojkovych
skiinich na objektu. Neni-li zfizena na pozemku nemovitosti ptipojkova skiin, konci
elektricka piipojka nizkého napéti na svorkach hlavniho jisti¢e objektu a v piipadé
vétSich pozemki se umist'uje piipojkova skiiil na hranici pozemku a to v ptipadé dom-

luvy s distributorem?®.

Minimalni povolené priifezy jedné Zily jsou zemniho kabelového vedeni 16 mm? pro
drét z hliniku a 10 mm? pro drat z mé&di. V p¥ipadé venkovniho vedeni je to 16 mm? pro
holy hlinikovy drét se zeleznym jadrem (tzv. “AlFe lano”) a 10 mm? pro hlinikovy drat.
Pro jednu nemovitost je obvykla jedna ptipojka, pokud je jich vice, musi byt tento fakt

vyznacen na vSech ptipojkovych skiinich na objektu.

Pokud vlastnik nemovitost vyuZziva pouze pro bydleni a ptipojka je kratsi, nez 50 m,
piipojku se vSemi ostatnimi naklady hradi provozovatel distribucni soustavy a zlstava
jeho majetkem. V ptipad¢é komerc¢niho vyuziti nemovitosti ¢i nadstandartni pozadavky
hradi pfipojku vlastnik v pIné vysi a je 1 jejim majitelem. V piipadé nedostatecné
kapacity v zastavéném tizemi je nucen provozovatel distribuéni sit¢ vedeni rozsifit na

naklady vlastnika nemovitosti?’
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5.3. Hlavni domovni skiin

HDS se d¢li na dva druhy, a to podle zptisobu vedeni ptipojky:

a) Hlavni domovni kabelova skiin pro pfipojku provedenou zemnim kabelem

b) Hlavni domovni pojistkova skiin pro pfipojku provedenou venkovnim vedenim.
Umisténi HDKS (Hlavni domovni kabelova skfin) je obvykle zabudovéna v konstrukci
z cihel a je umisténa 0,6 m nad zemi a musi mit zavér na kli¢. Nad HDKS je obvykle
elektromérova skiin. Poloha HDPS (Hlavni domovni pojistkova skiin) je ve vysce 2,5-

3 m nad zarovnanou zemi a musi byt zaplombovatelna bez nutnosti zavéru na klice.

Obr. 5.1: Pfiklad zapojeni hlavni domovni skiin&?®

Hlavni domovni skiiil obsahuje tfi svorkovnice pro tii pojistky, kazda pro jednu fazi a
uzemnéni pro ochranny vodic. Zapojeni piipojky mize byt:
a) Koncové ptipojeni

b) Pfipojeni do smycky

28 https://www.banky.cz/clanky/zasitovani-pozemku-elektricka-pripojka/
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Pokud je vice ptipojek, zapojuji se ptipojky do smycky a odbocka jde k dalsi HDS.
P¥ipojeni posledniho HDS se nazyva koncové ptipojeni.?®

Na obrazku 5.1 je ptipojka provedena kabelem s zilami z hliniku a zapojena do smycky.
Svorkovnice je z plechu s obvyklymi popiskami fazi (u,v,w). Bilé kvadry zapojené ve
svorkach jsou pojistky. Médény kabel odbocuje do elektromérové skiiné a poté do

rozvadéce.

5.4. Elektromérovy rozvadéc

U HDS se nachazi prostor pro méteni spotieby objektu. Je to oddélend skiin od HDS a
uvnitf se nachazi elektromér pro 3 faze. V dnesni dob¢ se pouzivaji vyhradné indukéni
elektroméry a nové se zacCinaji zavadét inteligentni elektroméry s dodatecnymi

funkcemi, jako naptiklad intradenni méfeni okamzitého odebiraného ¢inného vykonu.*

Obr. 5.2: Ptiklad indukéniho elektroméru®!
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Pokud se uvazuje pti navrhu odebirani elektiiny ve dvou tarifech (dfive denni a no¢ni
proud), musi se umistit k elektroméru HDO, které spina obchodnik na dalku po kabelech
¢i vedeni. Dvousazbovy tarif se navrhuje obvykle pokud zakaznik pouziva elektfinu na

ohfev vody nebo vytapéni.

55. Hlavni domovni vedeni

HDV je pfipojeni od piipojkové skiiné do elektromérového rozvadéce. V piipadé
rodinného domu je toto vedeni jedno, u domt bytovych se jedné o vice vodicii pro vice
elektroméri. Minimalni prifezy jsou 10 mm? pro médéné vodice a 16 mm? pro

hlinikové.

Domy a bytové domy déli na 3 stupné elektrizace:
e Stupent A — elektfina se uziva k osvétleni a ostatni spotiebi¢e do maximalniho
piikonu 3,5 kVA
e Stupeit B — elektfina se kromé& uziti jako ve stupni A pouziva pro spotiebice o
maximalnim vykonu nad 3,5 kVA
e Stupen C — elektfina se krom¢ vySe uvedenych se pouziva pro regulaci teploty

obytnych prostor®?

5.6. Vnitini rozvody elektrické energie

5.6.1. Zasuvkové obvody

Zasuvky se obvykle umist'uji v tzv. instala¢nich zoénach u zemé¢, kde se do zdi vyvrta
otvor pro krabici, jez se nasledné zasadruje a protahne se kabel. Na ni se po naneseni
omitky upevni zasuvka a zapoji se. Kabel se sklada ze tfi zil a kazd4 ma priifez 2.5 mm?.
Jisténi je obvykle 16A ¢i 10A v ptipadé pouZiti zdsuvky pro jeden spotiebic, napiiklad

pro lednici.
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5.6.2. Svételné obvody

Od svételného akéniho ¢lenu domovniho rozvadéce vede az do svitidla. Kabel se sklada
ze tif vodic. Obvykle je zila z mé&di o prifezu 1,5 mm?. Jistice jistici svételné okruhy
Vv rozvadéci jsou obvykle 10A, vysS§i normované hodnoty jisticl se uzivaji
v zasuvkovych obvodech a obvodech se zafizenimi s vét§Sim odbérem elektrického

vykonu.

5.6.3. Ostatni obvody

To zahrnuje vyvody pro pozdéjsi montaz ventilatord, digestofe, bojleru a podobné.
Zakoncuji se vyvodem do krabice ve zdi ¢i se nechd viset kabel a pii montaZzi se kabel

zkréti podle potieby a tak, aby poté nebyl vidét.
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6.NAVRH INTELIGENTNI
ELEKTROINSTALACE

6.1. Situace

Dvojpatrovy rodinny dvougenerac¢ni dim se nachazi na Dobftisi 40 km od Prahy. Je
dvougeneracni a kolaudace prob¢hla v roce 1988. V domé probéhly z diivodu Setieni
energii a ekologie opatieni. V roce 2020 byla vyménéna vSechna okna za plastova a
vroce 2021 byl vyménén kotel na uhli za kotel na dfevéné pelety. Zatepleni se
neplanuje, jelikoz je dim postaven z porobetonu. V budoucnosti se bude rekonstruovat
a zateplovat stfecha. Proto byla tato nemovitost byla vybrana jako model pro navrh

inteligentni elektroinstalace, ktera se dale promitne do energetickych nakladu.

6.2. Rozvody nizkého napéti
6.2.1. Zasuvky

Veskeré rozvody k zasuvkam jsou realizovany kabelem CYKY 3x2,5 mm? a v domov-

nim rozvadéci jisténé 16A jisti€i. Na jeden obvod miZe byt maximaln€ zapojeno 10

Zasuvka |Dvojita Venkovni 1-faz. | Venkovni 3-faz.
[ks] zasuvka [ks] | zasuvka[ks] zasuvka [ks]

zasuvek.

Ptizemi 12 4 1 1
1. patro 14 7 1
2. patro 10 3 0 0

Tab. 6.1: Pocet zasuvek v jednotlivych patrech

6.2.1. Osvétleni

Navrh svitidel zadlezi na mnozstvi denniho svétla v objektu. Pro ucely vypoctu
instalovaného vykonu bylo uvazovano pouze orientatni osvétleni mistnosti. Kvili
vy$simu pozadavku na usporu energii jsou veskerd svitidla (véetné téch zatrivkovych)

provedena v LED technologii, ktera se vyjima 1 niZsi cenou.



Stropni Svitidla Zéfivka | Nasténna N&sténna svitidla
svitidla [ks] | venkovni [ks] | [ks] svitidla [ks] Ju umyvadel [ks]

Pfizemi 11 3 2 2 0
1. patro 10 0 2 2 2
2. patro 9 0 0 0 2

Tab. 6.2: Pocet svitidel v jednotlivych patrech

Podle nasledujici tabulky®® a doporugené osvétlenosti pro jednotlivé mistnosti** byl

zjistén potiebny vykon LED svitidla pro dostate¢nou osvétlenost mistnosti.

LED zarovka Svételny tok
3w 210 -2401Im
5W 400 - 450 Im
9w 700 - 740 Im
15W 1300 - 1500 Im

Tab. 6.3: Svételny tok vyzateny LED svitidly

V gardzi ma svitidlo tvar zativky, ale funguje na principu LED, stejné jako zafivky nad
dfezem a linkou o vykonu 9W. V kuchyni a jideln¢ jsou stropni svitidla o vykonu 15
W.

Aktory, které spinaji svitidla, jsou jistény 10A jistiCem. Povel pro sepnuti svitidla
pfichdzi z naprogramovani podle poZadovaného osvétleni, nebo inteligentnim vypin-
acem.

Nésledujici tabulka obsahuje doporucené osvétleni mistnosti podle jejich plochy

potiebny vykon a pocet LED svitidel dle tabulky 6.3.

3 Co je to svételny tok a intenzita osvétleni? Svet svitidel [online]. 10.6.2021 [cit. 2021-08-19].
Dostupné z: https://www.svet-svitidel.cz/clanky-svetelny-tok-a-intenzita-osvetleni/

3 SOKANSKY, Karel, Tomaé NOVAK, Marek BALSKY, et al. Svételnd technika. Praha: Ceské vysoké
uceni technické v Praze, 2011. ISBN ISBN 978-80-01-04941-9.
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Udaje LED svitidel pro vhodné osvétleni jednotlivych mistnosti

Prizemi Plocha [m?] Min. osvétleni Po,t‘Febné Vy'/’kfm LED po’é.et LED
[Ix] svitivost [Im] svitidla [W] [svitidel [ks]
Chodba 1 6,66 100 666 9 1
Chodba 2 6,17 100 617 5 2x1
Hala 8,60 100 860 5 2
Garaz 18,89 75 1417 9 2
Dilna 5,65 300 1695 15 2
Kotelna 12,95 150 1943 3
Sklad 1 3,86 100 386 5 1
Sklad 2 5,61 100 561 9 1
Pradelna 14,59 300 4377 15 4
Posilovna 11,11 300 3333 15 3
Schodisté 4,04 150 606 5 2x1
Min. osvétleni | Potfebna Vykon LED ocet LED
1.patro Plocha [m?] |,/ svitivost [Im] ia’yrovky [W] gérovek [ks]
Hala 12,13 100 1213 15 1
Pokoj 1 10,48 300 3144 9 3
Pokoj 2 9,62 300 2886 9 3
Koupelna 4,19 200 838 5 2
wcC 1,40 200 280 5 1
Kuchyné 11,24 500 5620 9&15 2&3
Jidelna 7,96 200 1592 9 3
LoZnice 12,45 150 1868 9 3
Obyvaci pokoj 27,94 300 8382 15 3x2
Schodisté 4,04 150 606 5 2x1
Min. osvétleni | Potfebna Vykon LED | pocet LED
2. patro Plocha [m? |[Ix] svitivost [Im] Zarovky [W] |Zarovek [ks]
Hala 10,92 100 1092 15 1
Pokoj 1 14,32 300 4296 15 3
Pokoj 2 12,45 300 3735 15 3
Sklad 1 9,24 100 924 9 2x1
Sklad 2 5,61 100 561 9 1
wcC 2,70 200 540 9 1
Chodba 9,87 75 740 9 2x1
Koupelna 4,09 200 818 15 1
Pracovna 27,30 300 8190 15 3x2
Potrebny
vykon 807 W

Tab. 6.4: Rozdéleni svitididel podle mistnosti




6.2.1. Spotrebice s trifazovym zapojenim

Jediny spotiebi¢ uvnitt objektu s tfifAzovym ptipojenim je induk¢ni varna deska s trou-
bou. Déle je jedna venkovni tfifazova zasuvka pro venkovni pouziti, napiiklad pro
okruzni pilu. Jisténi zasuvky je 32A a jiSténi varné desky s troubou je 16 A. Délka
vedeni od rozvadéce v prvnim patie k troub¢ je cca 15 metrii a k tfifazové zasuvce 25

metrl, pocitano s rezervou v ohybech etc.

6.1. Dimenzovani HDV

Uvazovany rodinny diim spadéa do stupné elektrizace B, vytapéni je feSeno kotlem na
pelety a ohfev vody je elektrickym bojlerem, spinanym z HDO. Nasledujici tabulka

ukazuje spotiebice v domacnosti.

El. Vareni pocet inst. vykon [W]
Elektrickd varna deska 1 7000
Trouba 1 2700
Osvétleni
LED svitidla 45 807
El. Ohfev vody
Bojler 200l 1 2200
Ostatni
Mrazak 1 100
Mikrovinka 1 1600
Lednice 1 100
Pracka 1 2400
Mycka 1 1600
Susicka 1 2400
Rychlovarna konvice 1 2000
Vysavac 1 1000
Digestor 1 400
Viceucelova pila 1 5500
Pinst [W] 29807

Tab. 6.5: Celkovy instalovany a maximalni vykon spotiebici
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Hodnota Pmax je maximalni vykon, které spotiebi¢e mohou byt realné¢ spusténé najed-
nou. V potaz se bral den o vikendu, kdy se feze dievo pilou, vati se pro celou rodinu,
pere se a susi pradlo, myje se nadobi a je den. K tomu stale bézi lednice a mraznicka.
Instalovany vykon je tedy roven:

Pinst = Posvétleni T Pelvareni T Poojler T Postatni = 29 807 W. (6.1)

Cinitel soudobosti pro dvé bytové jednotky (jedna se o dvougeneraéni diim)®:

B=0,77 (6.2)

Soudoby vykon:
P, = Pipst * B = 23 kW (6.3)

Vypoctovy proud:

[ = Py _ 23000
P \3xUgxcosqp  \/3%400+0,9

= 36,89 4 (6.4)

Vypocétena hodnota zatézového proudu je 36,89 A a odpovida priezu HDV 16 mm? pro
jednu zilu z médi pfi jisténi 40 A, coz je hodnota normovana a na trhu existuji spotiebice
s danou hodnotou®®.

Vzdalenost od piipojkové skiiné k prvnimu domovnimu rozvadéci je 15 metrt, tedy

kabel zvolime alesponi 18 metrti dlouhy.

% GARLIK, Bohumir. Technicka zafizeni budov: elektricka instalace v budovach.

Praha: Ceska technika - nakladatelstvi CVUT, 2017. ISBN 978-80-0106342-2

36 Tamtéz.



6.2. Nastaveni inteligentni elektroinstalace

Programovani KNX ¢lent probiha v programu ETS. Zabezpecovaci technika Integra od

firmy Satel se nastavuje v programu GuardX.

Zabezpeceni je realizovano piipojenim KNX sbérnice pies rozhrani INT-KNX-2
k ustiedné, ke kter¢ je pfipojena klavesnice se sirénou. Napajeni 12 V rozhrani, ustiedny

a klavesnice zajistuje KNX modul v rozvadéeci.

Druhy poplachti jsou TISEN, POZAR a POMOC. Poplach TISEN se spusti, pokud se
Vv rezimu zabezpeceni rozepne magneticky kontakt nebo se roztisti sklo. Tyto akce jsou
realizovany ¢idly od firmy Satel a jsou pfipojeny pfimo k tstfedné pies dvojlinkovy drat.
Daéle Ize propojenim na KNX sbérnici snimat pohyb snimaci pro osvétleni. Poplach
POZAR vznikne, pokud snimace oxidu uhelnatého zachyti ¢astice mimo toleranci.
Poplach POMOC je realizovan tlacitky SOS ve druhém patte, kde bydli starsi obyvatelé.
Tlacitko SOS je umisténo v urovni zasuvek u schodi a v ¢asti domu, kde stary ¢lovek
bydli pro ptipad, Ze upadne. Zabezpecovaci systém umoziiuje hlasit poplach ptes GSM

sit’ s pouzitim SIM karty, nebo pfes mobilni telefon ¢i pocitac¢ pomoci internetu.

Osvétleni je nastaveno na stalou osvétlenost. Pomoci casového modulu Ize nastavit Casy,
kdy zapada slunce a tak automaticky zatemiovat Zaluzie a povolit rozsvéceni na zakladé
osvétlenosti a pfitomnosti osob v mistnosti. Nadfazené ovladani je pomoci tlacitek na
vypinacich. Moduly osvétleni jsou vhodné pro fizeni osvétleni pro vSechna svitidla,
ktera jsou stmivatelnd a i pro ta, ktera nemaji elektronicky pfediadnik. Diky aplika¢nimu
modulu Ize nastavit logické funkce. Spinat svétla na schodistich je Zadouci, pokud
snima¢ v chodbé detekuje osobu. Jestlize osoba vyjde z prvniho do druhého patra, je
zbytené, aby svétla na schodisti z ptizemi do prvniho patra svitila. Dale je vhodné

nastavit zpozdéni zhasinani.

Snimace teploty jsou integrovany do inteligentnich vypinacii. Termoelektrické hlavice

jsou fizeny aktory v rozvadéci.
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Zasuvky pro internetové a televizni zasuvky jsou vedeny od stiechy, kde se nachazi
anténa. Nyni v domu je pouze jedna zasuvka pro televizni vysilani a zadna pro pfipojeni
k internetu. V kazdém patie v chodbé na stropé je WiFi router pro moznost piipojeni
V kazdém misté domu. V pfizemi je router pfedevsim pro piipojeni chytrych spotiebici,
jako boiler, pracka, susicka, které casto maji integrovanou moznost chytrych funkci. Je
také tieba vést datovy kabel do rozvadéce v ptizemi, kde je rozhrani KNX/IP pro

pfipojeni instalace k siti.

V koupelnach jsou detektory vlhkosti, které se nastavi na uroven, kdy se sepnou vétraky.
Na zachodech dojde k sepnuti ventilatort pii ptichodu osoby a po odchodu zistane
aktivni s definovanym ¢asem. Spinaci aktory jsou zapu$téné ve zdi a spinaji zatéze

(ventilatory) na 230 V. U ventilatort je tedy 1 vyveden sbérnicova kabel KNX.

Elektromérovy modul v rozvadééi v piizemi slouzi zaznam udaju z kompatibilniho
elektroméru od stejného vyrobce (ABB). Rozhrani usb slouzi k ptipojeni pocitace pro

programovani funkci.

6.3. Finanéni naklady

Nejveétsi naklady jsou za tidici moduly, které jsou od firmy ABB, stejné jako vétSina
dalsich vyrobci. Ceny vétsiny vyrobkd jsou z internetového obchodu elima.cz a jsou
aktualni k datu 23.12.2021. Tabulky s cenami jednotlivych vyrobku jsou v pfiloze.
Celkova cena je piiblizné¢ 930 994 K¢ (v€etné DPH) mimo cen zaluzii, montdznich
materiall a lidské prace. V porovnani s cenou klasické elektroinstalace navrzené

v semestralnim projektu (89 736 K¢) jde o vyznamny skok.



7.ZAVER

Utelem této bakalaiské prace bylo vysvétlit pojem inteligentni elektroinstalace a
aplikovat do praktického navrhu, porovnat komercni systémy a standardizované

systémy a také navrhnout pfipojeni domu k distribucni siti.

K navrhu byl pouzit sbérnicovy standard KNX, ktery je univerzalni, otevieny a v Evropé
na poli domaci automatizace nejrozsifenéjsi. Byly také porovnany ostatni systémy
inteligentnich elektroinstalaci v¢etné jejich aplikaci a vyhod. Nevyhodou tohoto
zaméteni je maly pocet knih a materiald, ze kterych lze cerpat. Pokud se ma ¢lovék
vzdélavat v oblasti inteligentni elektroinstalace, je nejlepsi absolvovat certifikované
kurzy. Zavérem porovnani komer¢nich i standardizovanych systémi je, ze nejvhodngjsi
volbou pro inteligentni elektroinstalaci v rodinnych domech je standardizovany systém.
Pokud instalace neni limitovana rozpoCtem, je dal$i moznosti zvySovat komfort
pfipojeni komerénich systémd, které vynikaji v ur¢itém sméru, jako je design,

multimedidlni moznosti nebo pokrocilé ovladani, naptiklad kavovaru.

V této praci bylo procvi¢eno zejména kresleni v programu AutoCAD, kde byla navrzena
schémata domu s rozmisténim jednotlivych snimact, aktori a ovlada¢u. Dale bylo
navrzeno zapojeni rozvadécl v kazdém patie budovy. Byl zvolen jeden rozvadéc na
kazdé patro zejména kvili snadngj$i budouci rozsifitelnosti elektroinstalace a
prezentovani zapojeni KNX sbérnice do vice vétvi. Nad druhym patrem se nachézi
nevyuzivana puda, ktera se Casem muize rekonstruovat. Pii navrhu bylo uvézeno bezpeci
osob starSich a pohybové omezenych. Proto jsou u kazdého schodisté zasuvky pro
moznost dodate¢ného piipojeni schodist'ovych vytahd. Déle jsou v kritickych mistech,
kde by osoba mohla upadnout (obytna ¢ast pro tyto osoby a schodiste), tlacitka pro
pfivolani pomoci, které zajiStuje zabezpeCovaci systém pomoci sirény a volani na

uréena telefonni Cisla.

Néklady na pofizeni inteligentni elektroinstalace jsou vysoké, coZ brani ve vétSim
vyuziti v rodinnych domech. VéEtsi vyuziti tedy najdeme v obytnych domech, t¢elovych

r~r

budovach a primyslovych budovach, kde se snizi ndklady za energie vice, nez
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Vrodinném domé. Zavérem lze tedy usoudit, ze hlavnim piinosem inteligentni

elektroinstalace v rodinnych domech je komfort vedlej$im uspora energii.

Bylo také navrzeno hlavni domovni a vybran elektromér, ktery komunikuje
s elektromérovym inteligentnim modulem. V potaz pii navrhu hlavniho domovniho
vedeni se bral nejvice vytizeny den v tydnu, kdy je v provozu nejvice spotiebict. Bylo
také demonstrativné navrzeno osvétleni podle mistnosti. Celkovy maximalni vykon
osvétleny se promitl do dimenzovani hlavniho domovniho vedeni minimalné, protoze
se uvazovala LED svitidla. Dale byl rozebran administrativni postup pro piipojeni

k distribuéni siti, kterou ve stfedo¢eském kraji spravuje skupina CEZ.

Pii zpracovani vSech ¢étyt bodu zadani si autor rozsifil znalosti v oblasti automatizace
budov a ptidal tak dalsi dilezité téma mezi portfolio svych znalosti ziskanych studiem
v oboru zamé&feném na elektrotechniku a elektroenergetiku. Nabyté znalosti budou
zaroCeny v magisterském studiu a v praxi. Jelikoz se jedna o skute¢ny dam,
vypracované¢ plény mohou byt znovu vyuzity pii dalSich rekonstrukcich, coz

projektantiim uSetii Cas a majiteli penize.



8.SEZNAM LITERATURY

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

BAKKER, Ron. Smart buildings: technology and the design of the built
environment. London: RIBA Publishing, [2020]. ISBN 978-1-85946-
870-8.

Co je to svételny tok a intenzita osvétleni? Svét svitidel [online].
10.6.2021 [cit. 2021-08-19]. Dostupné z: https://www.svet-
svitidel.cz/clanky-svetelny-tok-a-intenzita-osvetleni/

GARLIK, Bohumir. Inteligentni budovy. Praha: BEN - technické
literatura, 2012. ISBN 978-80-7300-440-8.

GARLIK, Bohumir. Technické zatizeni budov: elektricka instalace v
budovach. Praha: Ceska technika - nakladatelstvi CVUT, 2017. ISBN
978-80-0106342-2

GARLIK, Bohumir. ELEKTROTECHNIKA A INTELIGENTNI
BUDOVY [online]. Praha, 2014 [cit. 2021-10-7]. Dostupné z:
http://tzb2.fsv.cvut.cz/vyucujici/16/oppa/skripta-etb-garlik.pdf
HALUZA, Miroslav a Jan MACHACEK. Klasicka versus inteligentni
elektroinstalace. Tzb.info [online]. Brno: Vysoké uceni technické v
Brng, 2011, 19.9.2011 [cit. 2021-10-14]. Dostupné z: https://elektro.tzb-
info.cz/domovni-elektroinstalace/7842-klasicka-versus-inteligentni-
elektroinstalace

HUBNER, Christof. Automatizované systémy budov: sdélovaci systémy
KNX/EIB, LON a BACnet. Praha: Grada, 2008. Stavitel. ISBN
ISBN978-80-247-2367-9.

KOMPLEXN{ RiZENI BUDOV BUDOVACH - APLIKACE
KNX [online]. Ostrava: VSB — Technicka univerzita Ostrava, 2014 [cit.
2021-11-12]. Dostupné z: https://doczz.cz/doc/394521/pdf-online---
netfei

SOKANSKY, Karel, Tom4§ NOVAK, Marek BALSKY, et al. Svételna
technika. Praha: Ceské vysoké uceni technické v Praze, 2011. ISBN
ISBN 978-80-01-04941-9.

43


http://tzb2.fsv.cvut.cz/vyucujici/16/oppa/skripta-etb-garlik.pdf
https://elektro.tzb-info.cz/domovni-elektroinstalace/7842-klasicka-versus-inteligentni-elektroinstalace
https://elektro.tzb-info.cz/domovni-elektroinstalace/7842-klasicka-versus-inteligentni-elektroinstalace
https://elektro.tzb-info.cz/domovni-elektroinstalace/7842-klasicka-versus-inteligentni-elektroinstalace
https://doczz.cz/doc/394521/pdf-online---netfei
https://doczz.cz/doc/394521/pdf-online---netfei

44

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

VANUS, Jan. Komplexni fizeni budov — projekce a instalace
sbérnicovych systémii v budovach [online]. Ostrava: Vysoka Skola
banska — Technickd univerzita Ostrava, FEI, 2014 [cit. 2021-10-7].
ISBN ISBN 978-80-248-3528-0. Dostupné z
http://tzb.fsv.cvut.cz/files/vyuka/125ebu/prednasky/125ebu-10.pdf
VANUS, Jan. Komplexni #izeni budov - zakladni prehled KNX
systému [online]. Ostrava: Vysoka $kola banska — Technicka univerzita
Ostrava, FEI, 2014 [cit. 2021-10-7]. ISBN ISBN 978-80-248-3529-7.
Dostupné z: https://adoc.pub/queue/komplexni-izeni-budov-zakladni-
pehled-knx-system.html

VANUS, Jan. Systémova technika budov a byti [online]. 2003, , 17 [cit.

2021-10-10]. Dostupné z
https://feil.vsb.cz/kat420/vyuka/TZB/systemova%?20technika%20budo
v.pdf

WHICH IS “BETTER”? BACNET, LONWORKS, MODBUS, OR
KNX. Optigo.net [online]. 2019 [cit. 2021-12-21]. Dostupne z:
https://optigo.net/blog/which-better-bacnet-lonworks-modbus-or-knx

ZADOST O PRIPOJENI [online]. CEZ DISTRIBUCE [cit. 2021-12-
29]. Dostupné z. https://www.cezdistribuce.cz/cs/pro-

zakazniky/potrebuji-vyresit/pro-odberatele/zadost-o-pripojeni


http://tzb.fsv.cvut.cz/files/vyuka/125ebu/prednasky/125ebu-10.pdf
https://adoc.pub/queue/komplexni-izeni-budov-zakladni-pehled-knx-system.html
https://adoc.pub/queue/komplexni-izeni-budov-zakladni-pehled-knx-system.html
https://fei1.vsb.cz/kat420/vyuka/TZB/systemova%20technika%20budov.pdf
https://fei1.vsb.cz/kat420/vyuka/TZB/systemova%20technika%20budov.pdf
https://optigo.net/blog/which-better-bacnet-lonworks-modbus-or-knx

9.SEZNAM PRILOH

Ptiloha 1: Schéma piizemi-popis

Ptiloha 2: Schéma ptizemi-SELV rozvody
Ptiloha 3: Schéma ptizemi-NN rozvody
Ptiloha 4: Schéma 1. patra-popis

Ptiloha 5: Schéma 1. patra-SELV rozvody
Ptiloha 6: Schéma 1. patra-NN rozvody
Piiloha 7: Schéma 2. patra-popis

Ptiloha 8: Schéma 2. patra-SELV rozvody
Ptiloha 9: Schéma 2. patra-NN rozvody
Ptiloha 10: Schéma rozvadéce v ptizemi
Ptiloha 11: Schéma rozvadéce v 1. patie
Ptiloha 12: Schéma rozvadéce ve 2. patie

Ptiloha 13: Néaklady na realizaci inteligentni elektroinstalace

45



