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1. Zakladni vlastnosti inteligentnich elektroinstalaci

1.1. Definice inteligentni elektroinstalace

Technologicky pokrok ve 20. stoleti umoznil vyvoj a nasledné rozsifeni automatizovaného provozu
v primyslovych objektech, ¢imz se vytvorily pfedpoklady i pro vyvoj automatizovaného fizeni budov.
Nutnost Fizeni zafizeni wvyuzivajicich elektrickou energii si ¢lovék uvédomoval v zavislosti
na spotfebované energii a jeji neustale se zvysujici cené. Regulace v budovach pfichazela postupné,
ale se stale vice zdraZujici se elektfinou o to masivnéji. Zprvu probihala prfedevsim u topnych zafizeni,
kde se termostatem hlidala pouze maximalni teplota. Tato regulace nebyla dostacujici a zacaly se
zavadét propracovanéjsi fidici systémy umoznujici fizeni podle vice proménnych, napfiklad u dnes
béznych termostatll se reguluje teplota podle ¢asu a dne.

Vzhledem k neustale rostouci Zivotni Urovni a k trendu ,ekologického chovani” bylo nutné provést
i fizeni dalSich zafizeni a tim zoptimalizovat jejich provoz. Jisté neni ucelné, jsou-li okenni rolety
stazeny, kdyz by mohly byt oteviené a umoznit slunecnimu zareni pfispivat k vytapéni domu
v zimnim obdobi a tim sniZit energetické naroky na vytapéni, nebo odvétravat vihkost a zaroven topit
apod. Zaroven pro dnesniho ¢lovéka je nemyslitelné chodit od spotiebice ke spotiebici a provadét
veskeré ukony manudlné. Kazdy vyzaduje jednoduché zmacknuti co nejméné tladitek a poté
pohodIné pozorovat nasledujici efekt. Jenomze takové tizeni musi byt technologicky propracované
a nepostaci obycejné fizeni podle dne a ¢asu. Proto byly vyvinuty fidici systémy, dnes oznacované
jako inteligentni systémy (rozvody).

1.2. Historicky vyvoj inteligentnich elektroinstalaci

Postupem c¢asu se zacaly zkoumat moznosti integrace modernich technologii do konvecni (klasické)
elektroinstalace. S rozvojem vypocetni techniky byly v mnohych zemich zkoumany zplsoby fizeni
raznych, bézné pouzivanych funkci v budovach.

V 60. letech minulého stoleti byl v Japonsku prezentovan ,inteligentni dim®, v némz fizeni veskerych
funkci fidil pocita€. Tyto prace se vSak nesetkaly se Sirokym uplatnénim v praxi, zejména proto,
Ze ceny energii byly oproti tém soucasnym zanedbatelné a neexistoval tedy ekonomicky divod
ke snizovani provoznich ndkladu.

Pocatkem 70. let minulého stoleti energeticka krize a prudky narlst cen ropy zpUsobily nastartovani
vyvoje projektu smérujicich ke snizovani spotieby energii na vytapéni budov, jejich osvétlovani
atd. Prvnich uspéchtl bylo dosazeno pomérné rychle. Byly prezentovany vysledky némeckych vyrobct
nejen kvalitnéjsich otopnych systémd, ale i nové koncipovanych elektrickych instalaci.

Zminény rozvoj vypocetni techniky umoznoval nasazeni centralniho fidiciho pocitace, zejména pro
fizeni provozu vytapéni. Praxe ukdzala, Ze spotifeba energie za vytdpéni klesla zhruba az o 30 %,
¢imz se prokazalo dosazeni Uspor energie pfi totozném, ne-li vy$sim komfortu, ovsem za predpokladu
vyrazné vyssi technické vybavenosti elektrickych instalaci.

Dalsi rozvoj mikroelektronickych prvk( vyrazné zjednodusil silové elektrické instalace a sniZil
spottebu tim, Ze pfistroje mohly komunikovat po instalacni sbérnici.

Za pocatek zrodu jednotné koncepce inteligentni elektroinstalacni techniky Ize povaZovat rok 1987,
v némz zalozily firmy Berker, Gira, Merten a Siemens spolecnost Instabus Gemeinschaft. Jejich cilem
bylo vyvinout systém pro méreni, fizeni, regulaci a sledovani provoznich stav(l v budovach. Jelikoz
zajem prednich evropskych vyrobcll elektroinstalacni techniky predcil ocekavani, bylo nutné
pfeménit Instabus Gemeinschaft na nadnarodni nezavislou organizaci.
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Tak vznikla 8. kvétna 1990 asociace EIBA (European Installation Bus Assotiation) se sidlem v Bruselu.
Za hlavni cile si vytkla zavést na trh logo EIB jako ukazatel kvality, kompatibility a ptizplsobit
technologii EIB poZadavk(m systémové techniky budov. Pro standart EIB byla vytvofena norma,
kterd je zaclenéna do soustavy CELENEC. Vyhodou standardizace systému EIB je jeho nezdvislost
na jednom konkrétnim vyrobci a soucasné bezchybnd spoluprace zafizeni nékolika vyrobcli v jedné
budové.

Obor inteligentnich elektroinstalaci v pribéht let prosel nebyvalym rozvojem. V poslednich letech je
také stdle zfetelnéjsi trend ke zvySovani pohodli v obytnych budovach, coZz znamend vybaveni domu
nebo bytu nejen kvalitnim nabytkem, moderni kuchyni ¢i péknymi obklady v koupelné, ale rovnéz
moderni a inteligentni elektrickou instalaci, ktera sama umi dohlédnout na dobrou a efektivni ¢innost
nejen osvétleni, ale i fizeni elektricky ovladanych rolet, (zZaluzii, markyz) na dodrzovani poZzadovaného
rezimu vytapéni ¢i chlazeni v jednotlivych mistnostech s vazbou na elektronické zabezpeceni objektu,
a s moznosti centralizovaného lokadlniho anebo dalkového zobrazovani a fizeni ovladanych funkeci.

1.3. Zakladni pozadavky na inteligentni elektroinstalace

Inteligentni elektroinstalace musi splfiovat nasledujici poZzadavky:

1.3.1. Bezpecnost osob

Elektrickd rozvodna zafizeni (rozvadéce, instalace a spotiebice) musi byt provedena tak, aby byla
vyloucena moznost ndhodného dotyku vodicl, svorek nebo dalsich Zivych ¢asti elektrického rozvodu
a zabranilo se tak mozZnosti Urazu elektrickym proudem nebo ohroZeni zdravi osob v nejblizsim okoli
elektrickych pfedmétl. Dale nesmi pti provozu elektrickych zafizeni dojit k vybuchu, poZaru ¢i jinému
ohroZeni osob nebo majetku.

1.3.2. Provozni spolehlivost

Pod pojmem provozni spolehlivost elektrického silnoproudého rozvodu se skryva schopnost tohoto
zafizeni prenést elektrickou energii v pozadovaném mnoZstvi a kvalité na dané misto v daném case.
Tomuto poZzadavku musi byt prizplsobeno provedeni elektrického silnoproudého rozvodu
i pfistrojového vybaveni.

V nékterych pfipadech to znamend zvlastni poZadavky na provedeni rozvodu, kdy je treba zajistit
dodavku energie dlleZitym spotfebicdm zaloznim (nezavislym) zdrojem elektrické energie,
tzv. spotfebice 1. stupné dlleZitosti. Jako spotifebiCe 1. stupné duleZitosti oznadujeme takové
spotrebice nebo skupiny spotiebicu, u nichz pri vypadku napajeni mize dojit k ohroZeni zdravi, nebo
u kterych vypadek predstavuje velké ekonomické ztraty, napfiklad naruseni chodu technologického
procesu. Takové spotiebice vyZzaduji zajisténi rezervniho zdroje, nezavislého na pracovnim zdroji,
ktery by pokryl tuto dlleZitou spotfebu. Nezavislym zdrojem muiZe byt zaskokovy zdroj (UPS),
zdroj zadloZzniho napajeni — dieselagregat apod. Prikladem spotiebicl tohoto stupné dileZitosti mohou
byt zafizeni pro prenos a zpracovani dat, zdravotnickd zafizeni s nepretrzitym provozem
(napf. anesteziologicko-resuscita¢ni oddéleni), nebo zafizeni pro zajisténi pozarni bezpecnosti staveb
(napf. odvétrani chranénych unikovych cest) apod.
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1.3.3. Hospodarnost provozu

Univerzalnost pouZiti elektrické energie umoznila znacné rozsifeni elektrickych strojl, pfristrojl
a spotiebic¢l vseho druhu. Tato zafizeni vSak maji byt provozovana takovym zplsobem, aby pracovala
s co nejvétsi ucinnosti a co nejmensimi ztratami. Pfi navrhovani rozvodnych zafizeni je tedy treba,
aby zdroje elektrické energie, prQrezy napdjecich cest i elektrické pfistroje fazené v rozvodu
odpovidaly Urovni zatizeni a wvyuZiti elektrickych spotfebicid. V tomto smyslu hospodarnost
predstavuje Gcelné wvyuziti prOfezd vodicl i jmenovitych vykonl elektrickych pfistrojd,
tedy hospodarnost elektrického rozvodu. Z tohoto hlediska neni tedy vhodné navrhovat vodice
a kabely s velkou rezervou zatizeni, pokud neni zfejmy perspektivni narist zatizeni v dobé Zivotnosti
vodice. Jinak by material vodice nebyl hospodarné vyuzivan a investicni naklady by byly zbytecné
velké. RovnéZ velké rezervy vykonl u navrhovanych elektrickych spotiebic¢li nejsou hospodarnym
feSenim, pokud tyto vykony nebudou v provozu dostatecné vyuZity.

1.3.4. Hospodarnost ve spotrebé barevnych kovu

Jako elektrovodné materidly pro vodice v silnoproudém rozvodu se pouzivaji predevsim méd, dale
hlinik a ocel. Pfitom ocel se pouZiva u venkovnich elektrickych vedeni zejména jako nosna cast vodicl
Al Ke a dale jako nosna ¢ast zavésnych kabelu. Pro vnitfni rozvody se pouziva nejcastéji méd pro malé
prarezy vodicl a hlinik pro vétsi prirezy, prevazné kabelovych vedeni. Protoze barevnych kovu neni
nadbytek, je potfeba navrhovat prlifezy vodicl tak, aby odpovidaly stupni zatiZzeni a byly provozné
dobre vyuzivany.

1.3.5. Estetické pozadavky

Pozadavky na uloZeni vodicli, rozvodnych krabic, zasuvek a vypinacl, stejné jako volba a umisténi
vhodnych svitidel pro dany prostor, mohou byt velice odliSné podle povahy a ucelu interiéru.
Rozvodna zafizeni i pouZité svételné zdroje a svitidla vcetné jejich polohy musi byt v souladu
s celkovym feSenim interiéru a je treba, aby elektrotechnik spolupracoval s architektem a investorem
na daném feseni.

1.4. Inteligentni budovy

Na obr. 1.1 jsou popsany aplikace, které musi automatické systémy co nejucinnéji spravovat, tedy
zajistovat ekonomické, ekologické a komfortni Fizeni, aby byl zajistén optimalni provoz celého
objektu. Pro zajisténi komplexniho fizeni musi byt zajisténa automatizace nasledujicich funkénich
celkd:
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Obr. 1.1 — Funkce zajistované inteligentnimi elektroinstalaci.
Zdroj: http://www.swcontrol.cz/specializace/inteligentni-budovy/
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Vzdalené pfistupy

Rozsah vzdaleného pfistupu urcuje uzivatel. Telefonickymi pristupy lze zpravidla ovladat jen
nékolik funkci. Internetova rozhrani dovoluji i vytvareni kompletni vzdalené vizualizace
s integrovanym prenosem vizudlnich informaci a navic také vzdalené programovani nebo
servis instalace.

Vizualizace

S vysokym komfortem souvisi zobrazovani a ovladdni vysokého poctu funkci z jednoho nebo
nékolika mist. K tomuto ucelu slouZi rizné typy displejd, anebo se vyuZiva osobnich pocitaca,
pfipadné PDA vybavenych dotykovymi displeji. Stavy pozadovanych funkci je tak mozné
z jednoho mista nejen kontrolovat, ale i ovladat, vytvaret ¢asové programy nebo scény.

Ovladani osvétleni

Samocinnou regulaci jasu na stalou osvétlenost navic se spinanim v zavislosti na pritomnosti
osob lze dosdhnout vysokych Uspor elektrické energie. Spinani, stmivani a vytvareni scén je
pfijemné a nenarocné. Béiné je také vytvareni programd pro dobu nepfitomnosti nebo
pro pfipad naruseni objektu nepovolanou osobou.

- standardni ovlddaci mista u dvefi a prichodl zlstavaji zachovana a jsou dale
doplnéna o ovladani napf. od sedaci soupravy, lGzka, popfipadé ovladani pfenosnym
infraCervenym ovladacem,

- v chodbach, koridorech a na zahradé mohou byt pouZita pohybova cidla,

- je mozné vytvorit skupinu osvétleni, kterd je pfi napadeni objektu spinana tlacitkem
napf. od lGzka,

- pfiopusténi domu je osvétleni soucdsti soustavy pro simulaci pfitomnosti osob,

- lze vytvofit moznost centralniho vypnuti pfi odchodu z domu, napf. inteligentnim
zamkem pfi odchodu,

- osvétleni Ize ovladat pres centralni dohlizeci médium, tzn. pfes televizor nebo domaci
pocita€ s vizualiza¢nim programem.

Zasuvky

- dalkové a ¢asové ovladani zasuvek,
- lze zavést kontrolu stavu (vizualizace),
- zasuvky pro pokojova svitidla mohou byt i se stmivanim.

Regulace vytapéni, chlazeni a ventilace

Systém za pomoci senzorl snima teploty ve vSsech mistnostech a predava fidici jednotce
tepelného zdroje informace o okamzitych podminkach. Tato Fidici jednotka pak pfipravuje
jen potfebné mnoistvi tepla. Pomoci ¢asovych programi lze nastavit nékolik teplotnich
rezim(l, ovsem Cas nemusi byt hlavni pfi¢inou pfepinani rezim(, tim muze byt i pfitomnost
osob v mistnosti, zjisténd pohybovymi senzory. Tento systém lze taktéz napojit
na samocinnou vazbu, kterd naptiklad pfi otevieni okna automaticky vypne topeni v pfislusné
mistnosti. Obdobnym zplsobem je fizen i chod chlazeni. Systém také zajistuje,
aby nedochazelo k soubéznému chodu topeni i klimatizace.

- centralizované ¢i necentralizované vytapéni,

- pfiotevieném okné je zablokovano vytapéni mistnosti,

- dalkové ovladani zapinani a vypinani topeni (mobil),

- moZnost nastaveni dennich teplotnich rezimu v zdvislosti na ¢ase a pfitomnosti osob
v mistnosti,
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- optimalizace tepelnych poméri v zavislosti na Gcelu vyuziti prostoru,
- kontrola provozniho stavu topného agregatu,

- regulace kotl na tuha paliva,
- optimalizace rlznych zdrojl pro ohfev TUV (slunce, plyn, elektfina).

Rizeni provozu Zaluzii. Prostiedky stinici techniky je moiné ovladat nejen ruéné, na zakladé
naprogramované vazby s elektronickym systémem zabezpeceni budovy podle casového
programu nebo podle Udaji soumrakového spinade, ale také samocinné ve vazbé
na intenzitu slunecniho zareni a vzajemnou orientaci stinéného okna a slunce. OdraZzené
slunecni zareni od vhodné natocenych lamel Zaluzii se vyhodné vyuZije pro Usporu tepelné
energie potfebné pro vytapéni nebo i pro osvétlovani. V letnim obdobi pak lamely mohou
odrazet slunecni teplo do venkovniho prostoru a tim sniZzovat energetickou narocnost
chladiciho systému. Pfed poSkozenim vétrem, namrzajicim desStém apod. jsou venkovni
markyzy nebo rolety chranény automatickym svinutim, v zavislosti na prikazech snimaci
povétrnostnich udaju.

- elektronické pohony mohou okamZité reagovat na okamZitou zménu povétrnostnich
podminek a slune¢niho zareni,

- lokalni ovladani z mistnosti,

- moznost zapojeni ¢asovych rezim( a simulace pfitomnosti,

- vizualizace okamzitého stavu polohy Zaluzii,

- nastaveni preddefinovanych stav,

- moZnost reakce na okamzitou povétrnostni situaci a slunecni zareni,

- moznost zapojeni ¢asovych rezimu a simulace pfitomnosti.

e Ovladani stfesnich oken

Elektricky pohanéna okna, dvere, vrata, brany, ventilaéni svétliky, apod. mohou byt také
ovladany dalkové, v zavislosti na okamzitém stavu pocasi, ve vazbé na systém pozarni
signalizace nebo elektronického systému zabezpeceni budovy. Specialné stfesni okna ¢asto
maji vazbu na povétrnostni a srazkovy senzor, ktery rozpozna dést a vysle signal pro zavieni
oken.

- okamzity stav oken a dvefi a jejich vizualizace,
zapojeni do managementu vytapéni (blokovani vytapéni),
- ovladani elektrickymi pohony.

e Optimalizace spotieby energie

Bude-li se do systému predavat informace o spotfebé, miZou se vytvaret libovolné
programové vazby zabezpecujici, aby okamzity odbér energie nepresdhl stanovenou
hodnotu. Poté Ize zablokovat ¢innost vybranych energeticky narocnych spotiebi¢d po dobu
¢innosti jinych, prioritnich spotfebic(. Takovymto zplsobem fizeni lze také dosahnout
bezproblémového provozu v elektrické instalaci s hlavnim jisticem dimenzovanym
napt. o stupen nize, nez je vypoctové zatizeni.

- kontrola vody, plynu a elektrické energie.

e Domadci spotiebice

- standardni lokalni ovladani,

e

- Casové a dalkové ovladani.
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- pohybové senzory detekuji pohyb na otevieném prostoru (alarm, rozsviceni svétel),
- zalévani pQdy na zakladé vyhodnoceni vihkosti (resp. rezistivity) ptdy.

e Zabezpeceni objektu

- pomoci pohybovych a tfistivych ¢idel a okennich kontaktu Ize zabezpecit objekt proti
naruseni nepovolanymi osobami,

- vizualizace naruseni v budové a avizo na telefon ¢i policejni stanici,

- nastaveni poplachové konfigurace systému pti alarmu (zvukovy a svételny alarm),

- signalizace pozaru,

- ziskani prehledu o energeticko-provozni situaci v budové a jeji zprostfedkovani pres
riznd média (zobrazovaci panely, monitor pocitace, televizni obrazovku, telefonni
linku, Internet, atd.) a zdlohovani (na pamétova média a v tisténé podobé).

1.4.1. Bytové a rodinné domy

Pfedevsim v rodinnych domech a bytech s vysokym komfortem a s velkymi naroky na Uspory energii
je vyhodné vyuziti inteligentnich systémuU. Spinani a stmivani osvétleni, fizeni provozu Zaluzii,
ovladani topeni, klimatizace a ventilace jsou zcela béinymi funkcemi této oblasti vystavby.
Samozifejmosti je i spoluprace s jinymi systémy, jako s fidicimi jednotkami tepelnych zdrojli nebo se
systémem elektronického zabezpeceni. Castym je i vyuzivani moznosti vzdalenych p¥istup@. Mistni
vizualizace je v rodinnych domech zcela béZnym vybavenim.

1.4.2. Primyslové objekty

Pro raciondlni provoz vyrobnich hal je potfebné regulovat osvétleni i vytapéni podle potieb
a ve vazbé na hlidani maximalniho odbéru. Nezbytnosti je rychlé hlaseni pfipadnych poruch, pak je
mozné rychlé odstranéni zavad.

1.4.3. Administrativni budovy

V budovach kanceldfskych, spravnich a v podobnych objektech se stanovenym rozpétim pracovni
doby byva stanoven zakladni ¢asovy Usek, v némz je centralné ménén rezim vytapéni a klimatizace.
Pfed pocatkem pracovni doby je systém prepnut do komfortniho rezimu, koncem pracovni doby pak
do utlumového reZimu.

V mnohych kancelafich vsak i po celou pracovni dobu nikdo neni, a to z ddvod( pracovnich jednani,
dovolené, nemoci apod. Polom je ale zbytecné, aby se opusténé mistnosti vytapély na komfortni
teplotu, posta¢i v nich dtlumovy rezim. Proto jsou instalovany snimacde pritomnosti,
které v nevyuzivanych prostorach zajisti prepnuti na odpovidajici rezim topeni nebo klimatizace.
Tytéz snimace pritomnosti zabezpecdi zapinani osvétleni jen po dobu, po kterou je nepostacujici
prirozené osvétleni, nejlépe ve spoluprdci s reguldtory osvétleni s fizenim na stalou osvétlenost.
Vizualizacni zatizeni dovoluje rychle prehlédnout, popf. upravit stav osvétleni, Zaluzii nebo vytapéni
v celém objektu. PFi spravé vyssich poctl objektu se vyhodné uplatriuje také vzdaleny pfistup
umoziujici spoleé¢nou vizualizaci na jediném misté.
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1.4.4. Skolni objekty

Samocinné fizeni svételnych okruh( v u¢ebnach na stalou osvétlenost s vyuzitim snimacud pfitomnosti
zabezpedi vysoké Uspory elektrické energie na osvétlovani a soucasné i prepinani rezimd topeni.
Tim se zabrani nehospodarnému nepretrzitému vytapéni. Automatickym provozem se odstrani zcela
nespolehlivé a neprfesné rucéni otevirani a zavirdni klasickych ventilu topeni nebo prestavovani
termostatickych ventil(. Spolupraci s fizenim Zaluzii se dosahuje vyrazného snizeni provoznich
nakladd. Hlidanim odbéru elektrické energie je moiné zablokovat napf. ohfev vody po dobu
Spickového zatizeni pfi pripravé jidel ve Skolni kuchyni. VSechny funkce se kontroluji na zobrazovacim
panelu.

1.4.5. Zdravotnicka zarizeni a domovy pro seniory

Na klinikdch i v domovech pro seniory systémova instalace napomahd vytvaret optimalni prostredi
pro osoby vyZadujici zvySenou péci. Pfilemné podminky jsou zcela nezbytné k tomu, aby se nemocné
a starSi osoby citily dobfe. Proto je potifebné zabezpecdit automaticky provoz zaluzii v zavislosti
na aktualnich povétrnostnich podminkach. Spolupraci zaluzii se systémem vytdpéni a klimatizace se
dosahuje poZadované tepelné pohody v jednotlivych mistnostech pfi optimalni potfebé energie.
Vyhodné je také fizeni osvétleni na stalou osvicenost. Ze zobrazovaciho panelu jsou kontrolovany
a ovladany spolecné prostory. Snimace indikuji také pohyb na chodbach a schodistich, takze personal
ma vse jedinym pohledem pod kontrolou.

1.4.6. Ubytovaci a restauracni zarizeni

Komfortni reZzim topeni se nastavuje jen v rezervovanych pokojich. Okenni kontakty zablokuji topeni
po dobu vétrani a soucasné podaji informaci do recepce nebo do mistnosti pokojskych o tom,
Ze okno je oteviené. VyuZitim kartovych spinacl se aktivuje veskeré osvétleni i provoz televizniho
pfijimace jen po dobu pfitomnosti hosta. Potifebné scény pro prednasky i pro diskuse v kongresové
Casti hotelu mohou byt spoustény dalkovym ovladacem. Poruchova hlaseni pfenasena na zobrazovaci
panel umoZni okamzitou lokalizaci pfipadné poruchy a jeji rychlé odstranéni.

1.4.7. Obchody

Systém se pouziva pro fizeni osvétleni na stalou osvétlenost a pro vytvareni svételnych scén. Ridi
rezimy vytapéni podle ¢asového rozvrhu vyuZivani prodejnich prostor. V zdvislosti na intenzité
venkovniho osvétleni se samocinné spind osvétleni vyloh. PFi pfimém slunecnim zafeni se reguluje
také nastaveni Zaluzii nebo markyz. Ve spolupraci s elektronickym zabezpecenim objektu se nastavuji
razné centralni funkce nebo scény.

1.4.8. Zarizeni pro vyuziti volného ¢asu

Tato zafizeni jsou velkymi spotiebiteli elektrické energie. Proto se zde investice do systémové
instalace vrati ve velmi kratké dobé. Velmi dllezZité je fizeni osvétleni na stalou osvétlenost a hlidani
maximalniho odbéru. Provozni stavy vSech spotiebicll a zafizeni jsou pribézné zobrazovany.

Zdroj: Vales, M.: Inteligentni dam. 2012
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1.5. Rozdéleni inteligentnich budov podle miry inteligence

S rychlym rozvojem automatizace v budovach se rozsifovala nejen Cetnost jejiho vyuziti ale i velké
mnozstvi rlznych variant ndvrhl(. Proto je v literatufe povazovan za inteligentni i dim,
ktery je inteligentni pouze ¢astecné (napf. nevyuziva ziskana data k zefektivnéni své Cinnosti) nebo
odpovida definici inteligentniho domu jen opravdu velice vzdalené.

Budovy podle miry integrace rozdélujeme do nasledujicich péti stupn:

1.5.1. Stupen 1 - Diim obsahujici inteligentni zarizeni a systémy

Obsahuje samostatnd inteligentné fungujici zafizeni a systémy pracujici nezavisle na ostatnich.
Prikladem muze byt systém fizeni osvétleni, ktery pomoci snimacde pfitomnosti osoby a snimace
Urovné osvétleni rozsviti svétla pfi vstupu €lovéka do mistnosti pouze v pfipadé, Zze neni dostatek
venkovniho osvétleni.

1.5.2. Stupen 2 - Diim obsahujici inteligentni komunikujici zarizeni a systémy
Obsahuje inteligentné fungujici zafizeni a systémy, které si z dlvodu zdokonaleni své cinnosti
vyménuji informace a zprdvy mezi sebou. Napfiklad po zamceni vchodovych dvefi se automaticky
zapne bezpecénostni systém domu a vysle ptikaz pro zhasnuti vSech svétel, stazeni rolet v pfizemi,
vypnuti hudby, televizi a sniZzeni nastaveni teploty v topeni.

1.5.3. Stupen 3 - Propojeny diim

Takovy dim je propojen pomoci vnitini a vnéjsi komunikacni sité. UmozZnuje interaktivni vzdalené
ovladani, pfistup ke sluzbdm a informacim odkudkoliv z domu i mimo néj. Napfiklad bezpecnostni
systém v ptipadé poplachu rozsviti vSechna svétla v domé a na zahradé (zaroven zakaze jejich vypnuti
pomoci vypinacl na zdech), vytdhne rolety, upozorni obyvatele domu (napf. textovou zpravou,
pokud se nachazi mimo dim) a privola bezpecnostni sluzbu.

1.5.4. Stupen 4 - Ucici se diim

Zaznamenava aktivity v domé a pouzivd nashromazidéné informace pro samocinné ovladani
technologii podle predvidatelnych potfeb uZivatell. Pfikladem muzZe byt ovladani svétel a topeni
podle obvyklého zplsobu pouZivani. Na tomto stupni je zajimavé, Ze by se uSetfily naklady
na programovani a nastavovani fidiciho systému inteligentniho domu, které jsou v nizsich stupnich
nezbytné pro pfizplsobeni konkrétnimu domu a zvyklostem jeho obyvatel.

1.5.5. Stupen 5 - Pozorny diim

Aktivita a okamZzita poloha lidi a predméti v domé jsou neustale vyhodnocovany a technologie jsou
samocinné ovladany podle predvidanych potfeb. Na rozdil od predchoziho stupné 4, kde jsou
pouzivany historické Udaje, zde vSe probiha v redlném case.

Tyto stupné na sebe na sebe navzdjem navazuji, kazdy vyssi stupen v sobé automaticky zahrnuje
vSechny schopnosti stupnd nizsich. Stupni 4. a 5. se v soucasné dobé zabyvaji prevaziné vyzkumné
projekty, komeréné bézné dostupna technologie pokryva stupné 1 az 3, u nékterych specializovanych
i stupen 4.
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2. Normalizace v inteligentnich elektroinstalacich

Normy jsou tzv. dokumentované dohody, které urcuji vSseobecné technické vlastnosti a stanovi
pozadavky na vyrobky a technicko-organizac¢ni ¢innosti, pokud je to ucelné z hledisek:

jednotek, terminologie, technické dokumentace,

jakosti vyrobku,

ochrany (majetku, zdravi a Zivota obc¢anu, pozarni, Zivotniho prostfedi),
e bezpecnosti prace a technického zatizeni.

‘

Normy jsou kvalifikovanymi doporucenimi a jejich pouzivani je dobrovolné. Pojem ,,zdvazné normy*
zmizel z terminologie ¢eské technické normalizace v roce 2000. Zadvaznymi pravnimi predpisy jsou
nafizeni vlady, ktera stanovi technické pozadavky pro konkrétni vyrobky a zafizeni.

2.1. Vyznam a vyvoj technické normalizace

Vznik ndrodni normalizace vychazi z primyslového rozvoje. Prvni povale¢nd léta vedla, roku 1919,
k zaloZeni prvni celostatni spole¢nosti Elektrotechnicky svaz ¢eskoslovensky (ESC). V roce 1920 vydal
prvni normy jako soubor predpisti a normdlii ESC. Ceskoslovenské elektrotechnické normy se
zaslouzZily o rozvoj elektrotechnického primyslu tim, Ze vytvofrily vseobecné uzndvanou technickou
zakladnu, jak pro vyrobu, tak pro dozorovou ¢innost. Roku 1922 byla zaloZena celostatni spolec¢nost
pro véeobecnou normalizaci CSN. V roce 1951 pFevzal stat prostiednictvim nové zalozeného Uradu
pro normalizaci fizeni technické normalizace. Po zaclenéni technické normalizace do statni spravy se
zménil i charakter technickych norem. Dobrovolné normy se zménily ve statni, které byly ze zakona
zavazné. Jejich novou ulohou bylo regulovat jakost vyrobkd, pozdéji také nahrazovaly pravni predpisy
v oblasti bezpecnosti prace.

Uzaveni asociaéni dohody nejprve CSFR a posléze Ceské republiky s EU znamenalo obrat v zaméieni
technické normalizace po roce 1989. Vyplynul z ni zavazek prebirat evropské normy do narodni
soustavy za soucasného ruseni konfliktnich ustanoveni narodnich norem. Kromé evropskych norem
jsou do Ceské soustavy prejimany i navazujici mezinarodni normy. Tvorba narodnich norem je pfitom
omezena na nezbytné minimum. Cilem normalizace se stdvd podpora triniho hospodarstvi
a harmonizace narodni legislativy s evropskou, odstrarfiovani technickych prekazek obchodu.

Nova pravni Uprava normalizace stanovena zakonem ¢. 142/1991 Sb.,, O ceskoslovenskych
technickych normach definuje technické normy jako v zdsadé dobrovolné dokumenty.

Se vznikem Ceské republiky v roce 1993 se zménilo organizacni usporadani narodni normalizace.
Zajem statu v oblasti technické normalizace zabezpecuje Ministerstvo primyslu a obchodu
prostiednictvim Ufadu pro technickou normalizaci, metrologii a statni zku$ebnictvi. Vlastni &innosti
spojené obecné s tvorbou a vydavanim technickych norem vykondval Cesky normalizaéni institut.
K 31. 12. 1993 byla ukoncena platnost oborovych norem a k 31. 12. 1994 zavaznost Ceskoslovenskych
stdtnich norem.

Potreba sbliZit ceskou a evropskou legislativu v oblasti technickych predpist vedla v poloviné 90. let
ke zpracovani navrhu zdkona, ktery spolecné fesil problematiku prejimani technickych predpisd,
postupy posuzovani shody, technické normalizace a akreditace. Zdkon ¢. 22/1997 Sb., o technickych
pozadavcich na wvyrobky, umoznil v roce 1997 prevod c¢lenstvi v mezinarodnich a evropskych
normalizaénich organizacich z UNMZ na CSNI. Ten se tak stavd na zakladé rozhodnuti MPO,
povéfenou organizaci k tvorbé a vydavani norem. V roce 2005 zménil Cesky normalizaéni institut svoji
zkratku CSNI na CNI. K datu 31. 12. 2008 byl zru$en, jeho pravomoci prevzal Ufadu pro technickou
normalizaci, metrologii a statni zku$ebnictvi (UNMZ).

Zdroj: Polsterova, H., Rozsivalova, Z.: Rizeni jakosti. Skriptum. VUT Brno. 2004.

RO - [T  Projekt&.: €2.1.07/1.1.16/01.0022
evropsky | . .+ £ NETV — Nové evropské trendy do vyuky

* ok

sociln{ MINISTERSTVO SKOLSTVI,  OP Vedslivini Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim

- fondvCR EVROPSKA UNIE  MUADEZE A TELOVYCHOVY  pro konkurenceschopnost

o fondem a statnim rozpoctem Ceské republiky.
INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

15



NETV

2.2.

Systém technické normalizace v Ceské republice

Za normalizaci v Ceské republice odpovidaji:

2.3.

Ministerstvo pramyslt a obchodu (MPO)

je ustfednim orgdnem statni spravy pro technickou normalizaci, metrologii a statni
zkuSebnictvi.

Urad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi (UNMZ)

byl ziizen zédkonem Ceské narodni rady ¢. 20/1993 Sh. o zabezpeleni vykonu statni spravy
v oblasti technické normalizace, metrologie a statniho zkugebnictvi. UNMZ je organizaéni
slozkou statu v resortu Ministerstva primyslu a obchodu CR. Hlavnim poslanim UNMZ je
zabezpecovat ukoly vyplyvajici ze zakonG Ceské republiky upravujici technickou normalizaci,
metrologii a statni zkuSebnictvi a Ukoly v oblasti sbliZovani technickych predpist a norem
Ceské republiky s technickymi pFedpisy Evropskych spoleenstvi. SlouZi jako metodické,
pldnovaci, informacni a vydavatelské pracovisté. Zabezpecuje tvorbu ceskych technickych
norem. Podnéty pro tvorbu norem vznikaji zpravidla v Technickych normaliza¢nich komisich.

Cesky akreditaéni institut (CIA)

provadi akreditaci (podle mezinarodnich norem tykajicich se akreditace) zkusebnich
a kalibracnich laboratofi; organizator(i programu zkouseni zpUsobilosti; certifikacnich organd
provadéjicich certifikaci vyrobk, systému jakosti a pracovnikd; inspekénich organd.

Cesky metrologicky institut (CMI)

je zékladnim vykonnym organem Ceského narodniho metrologického systému. Zabezpeéuje
jednotnost a presnost méridel a méreni ve vsech oborech védecké, technické a hospodarské
¢innosti.

Stfedisko technické harmonizace (STH)

pUsobi na zikladé smlouvy uzaviené mezi Uradem pro technickou normalizaci, metrologii
a statni zkuSebnictvi a Ustavem technického rozvoje a informaci (UTRIN). Jako odborné
pracovisté, které zajistuje vybrané tkoly a poskytuje informace a sluzby pro UNMZ a organy
statni spravy.

Druhy norem, postup tvorby novych technickych
norem

Norma poskytuje pravidla pro obecné a opakované pouzivani, smérnice nebo charakteristiky ¢innosti
nebo jejich vysledku, zamérené na dosazeni optimdlniho stupné uspofddani ve vymezenych
souvislostech. Norma ma:

byt Uplnd v rozsahu stanoveném predmétem normy,
byt jednoznacnd, presnd a srozumitelna,

brat v Uvahu dosazeny stav techniky,

umoznit budouci technicky vyvoj.

Struktura a jazyk ma byt co nejjednodussi, co nejvystiznéjsi a pokud mozno co nejstrucnéjsi. Terminy
se pouzivaji normalizované, pokud existuji, a ve spisovném tvaru.
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Prvky, které tvofi normu, se rozdéluji do dvou skupin:

1)  Normativni prvky, které obsahuji zakladni ustanoveni normy, tj. to, co je nutno splnit
pro zajisténi souladu s normou. Podle souvislosti maji tato ustanoveni charakter pozadavka,
doporuceni, dovoleni nebo moznosti.

a) vseobecné prvky (ndzev normy, predmét normy, normativni odkazy);
b) technické prvky (definice, znacky a zkratky, technické pozadavky, odbér vzorku, zkusebni
metody, tfidéni a oznacovani vyrobku, znaceni a baleni, normativni pfilohy).

2)  Informativni prvky:

a) prvky Uvodni (titulni strana, obsah, predmluva);
b) doplnkové prvky (informativni pfilohy, pozndmky pod ¢arou, poznamky v textu).

Evropské a mezinarodni normy lze do narodnich norem prejimat:

a) prekladem,

b) prevzetim originalu,

c) schvalenim k pfimému pouZivani,

d) ozndmenim o schvaleni k pfimému pouzivani.

ZpUsob prevzeti se voli podle Gcelu a rozsahu vyuZiti. Prevzeti prekladem znamena vydani prekladu
evropské nebo mezindrodni normy. Pfevzeti origindlu znamena vydani anglické verze normy. Prevzeti
k pfimému pouzivani znamend vydani ozndmeni o tomto schvaleni, v podobé samostatného listu
s narodni titulni stranou. Oznamenim o schvéleni k pfimému pouzivani ve Véstniku znamen3j,
Ze norma neni vydavdna, ale jeji prevzeti je pouze vyhlaseno. Nékteré takto prevzaté normy se
dodatecné vydavaji jednim z vySe uvedenych zpUsob.

Vydani normy je ozndmeno ve Véstniku Ufadu pro technickou normalizaci, metrologii a statni
zkusSebnictvi. Platnost norem urcuje datum pocatku platnosti (ve starSich normach ucinnosti). Pokud
toto datum neni v normé uvedeno, plati norma od 1. dne mésice nasledujiciho po mésici vydani.
Nevyhovujici normy se rusi.

Normy se rozliuji podle mista vzniku a platnosti:

narodni normy evropské a mezinarodni normy
- CSN (Eeské normy) - EN (evropské normy)
- DIN (némecké normy) - HD (harmonizac¢ni dokumenty)
- BS (britské normy) - ENV (pfedbéiné normy)
- ANS (normy USA) - ETS (normy Evropského uUstavu

- STN (slovenské normy) pro telekomunikacni normy)

- ISO (mezindrodni normy vydané
International Organization
for Standardization)

- NF (francouzské normy)

- |EC (mezindrodni normy vydané
International Electrotechnical
Commission)
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je norma, kterd je uréena v clenskych statech k povinnému zavedeni jako narodni norma
a vyzaduje soucasné zruseni ndrodnich norem, které jsou s ni v rozporu.

e HD

je norma, kterd se zpracovava v ptipadech, kdy neni mozné nebo Ucelné zpracovat EN a je
urcena v Clenskych statech k povinnému zavedeni na ndarodni Urovni alesponi formou
zverejnéni Cisla HD a nazvu pfi soucasném zruSeni narodnich norem nebo jejich ¢asti,
které jsou s ni v rozporu.

e ENV

je predbéznd norma urcend k ovéreni po dobu tfi let (s moZnosti jednorazového prodlouzeni
o dalsi dva roky). Narodni normy, které jsou s ni v rozporu, mohou byt ponechany v platnosti.

e ETS

je drivéjsi oznaceni normy Evropského Ustavu pro telekomunikaéni normy, ke které se vazou
stejné povinnosti, jako v pfipadé EN.

2.4. Systém znaceni technickych norem

2.4.1. Ceské normy
Cislo CSN je $estimistné, prvni dvé &islice uddvaji t¥idu, tfeti a Etvrtd &islice skupinu a posledni dvé
&islice ¢islo €SN ve skuping, dale mize obsahovat déleni na ¢asti a podéasti, oddélené pomlckami.

2.4.2. Pievzaté normy
PFevzaté normy se zna&i znac¢kou CSN a dale oznaéenim cizi normy, nap¥. CSN 1SO 2064.

2.5. Normy souvisejici s normalizaci v oblasti
inteligentnich budov

V soucasné dobé je Ceskych norem zabyvajicich se touto problematikou poskromnu. Postupné se
prejimaji normy podle nastupu jednotlivych zafizeni na trh.

2.5.1. Normy z oblasti bezpecnosti
e (SN EN 60065:2003 — Zvukové, obrazové a podobné elektrotechnické ptistroje — Pozadavky
na bezpecnost,
e (SN EN 61508 — Funkéni bezpecnost elektrickych, elektronickych programovatelnych
elektronickych systém souvisejicich s bezpecnosti,
e CSN EN 60335 — Bezpecnost elektrickych spotrebicti pro domécnost a podobné tcely,
e CSN EN 60950 — Zatizeni informaéni technologie — Bezpe&nost.

2.5.2. Normy z oblasti informacnich technologii

e CSN ISO/IEC 17799:2005 — Informaéni technologie — Soubor postupl pro management
bezpecénosti informaci,

o CSN ISO/IEC 8802 — Informaéni technologie — Telekomunikace a vyména informaci mezi
systémy — Lokalni a metropolitni sité — Specialni pozadavky,

e CSN ISO 8601:2005 — Datové prvky a formaty vymény Zobrazeni data a ¢asu,

e CSN EN ISO/IEC 11172 — Informacni technologie — Kédovani pohyblivych obrazli véetné
doprovodného zvuku pro &islicovy zaznam do rychlosti 1,5 Mbit/s,
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Zdroj:

CSN EN ISO/IEC 13818 — Informaéni technologie — Obecné kédovani pohyblivych obrazd a
doprovodné zvukové informace,

CSN ISO/IEC 14496 — Informacni technologie — Kédovani audiovizualnich objekt(,

CSN EN ISO 16484 — Automatizaéni a Fidici systémy budov,

CSN EN 50083 — Kabelové distribu¢ni systémy pro televizni a rozhlasové signaly.

Normy z oblasti automatizace v domacnosti
CSN EN 50090 — Elektronické systémy pro byty a budovy,
CSN EN 55022:1999 — Zatizeni informaéni techniky — Charakteristiky radiového rugeni — Meze
a metody méreni,
CSN EN 55024:1999 — Zafizeni informaéni techniky — Charakteristiky odolnosti — Meze
a metody méreni,
CSN EN 61000 — Elektromagneticka kompatibilita (EMC),
CSN EN 50065 — Signalizace v instalacich nizkého napéti v kmito¢tovém rozsahu 3kHz a7 148,5
kHz,
CSN EN 60574 — Audiovizudlni, obrazova a televizni zafizeni a systémy.

Normy z oblasti instalaci - slaboprouda oblast
CSN EN 50098 — Kabelové rozvody pro informaéni techniku v budovach uzivateld,
CSN EN 50117 — Koaxialni kabely,
CSN EN 50173 — Informaéni technologie — Univerzalni kabeldZni systémy,
CSN EN 50174 — Informacni technika — Instalace kabelovych rozvodi,
CSN EN 50310:2006 — Pouiziti spole¢né soustavy pospojovani a zemnéni v budovéch
vybavenych zatizenim informacni techniky,
CSN EN 50346:2003 — Informaéni technologie — Instalace kabelovych rozvod(i — Zkougeni
instalovanych kabelovych rozvod(,
CSN EN 60966 — Sestavy vysokofrekvenénich a koaxialnich kabeld.

Normy z oblasti instalaci - silnoprouda oblast
CSN 33 2000-4-41 ed. 2 — Elektricka instalace nizkého napéti — Cast 4-41: Ochranné opatteni
pro zajisténi bezpecnosti — Ochrana pred Urazem elektrickym proudem,
CSN 33 2000-4-43 ed. 2 — Elektricka instalace nizkého napéti — Cast 4-43 Bezpeénost-ochrana
pred nadproudy,
CSN 33 2000-4-443 ed. 2 — Elektrické instalace budov — Cést 4-44: Bezpeénost — Ochrana pred
rusivym napétim a elektromagnetickym rusenim — Kapitola 443: Ochrana proti
atmosferickym nebo spinacim pfepétim,
CSN 33 2000-5-51 ed. 3 — Elektrické instalace nizkého napéti — Cast 5-51: Vybér a stavba
elektrickych zatizeni — VSeobecné predpisy,
CSN 33 2000-5-523 ed. 2 — Elektrické instalace budov — Cast 5: Vybér a stavba elektrickych
zafizeni — Oddil 523: Dovolené proudy v elektrickych rozvodech,
CSN 33 2000-5-559 — Elektrické instalace budov — Cast 5-55: Vybér a stavba elektrickych
zafizeni — Ostatni zafizeni — Oddil 559: Svitidla a svételnd instalace,
CSN 33 2000-7-701 — Elektrické instalace nizkého napéti — Cast 7-701: Zafizeni jednotcelova a
ve zvlastnich objektech — Prostory s vanou nebo sprchou,
CSN 33 2130 ed. 2 - Elektrické instalace nizkého napéti — Vnit¥ni elektrické rozvody,
CSN 33 3320 - Elektrické pfipojky,
CSN EN 60 059 (33 0125) — Normalizované hodnoty proudu IEC.
MIcak, T.: Systémova technika budov — pfehled pouzivanych norem v oblasti systémové

techniky budov. VSB-TU 2006.
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3. Silnoproudé rozvody v rodinném domé

3.1. Elektricka pripojka

Elektricka pripojka nizkého napéti slouzi pro pfipojeni jedné nemovitosti, ale v ptipadé souhlasu
provozovatele distribuéni soustavy lze pfipojit i nemovitosti vice.

Pripojkova skrin je misto ukonceni elektrické pripojky. Zpravidla je pro dany objekt jen jedna
pripojkova skfin (ve vyjimecnych pripadech mize byt vyhotoveno vice pfipojek, ale musi byt v kazdé
pripojkové skfini tato skute¢nost vyznacena). Prevainé se pripojkova skfin umistuje na objekt
odbératele ¢i na hranici pozemku v blizkosti tohoto objektu tak, aby byla pfistupna i bez pfitomnosti
odbératele.

RozliSujeme dva typy pfipojovacich skfini:
e hlavni domovni pojistkova sktin
a
e hlavni domovni kabelova skFin.

Oba typy sk¥ini musi byt opatfeny zavérem na kli¢ pro rozvodna zatizeni dle normy CSN 35 9754,
u hlavni domovni pojistkové skiiné |ze misto zavéru opatfit plombovatelnym mistem. Pfipojkova skfin
musi byt vybavena jisticim prvkem o stupen vy$$im, neZ je vybaven elektromérovy rozvadéc
(pted elektromérem). Je-li z pfipojkové skiiné vedeno vice hlavnich domovnich vedeni (dale jen HDV),
je nutno kazdou sadu jisticich pristrojl trvanlivé oznacit, pro které HDV jsou jistici pfistroje urceny.

Distribuc¢ni
soustava

HDS Elektromérovy rozvadat
- . prietsglnc bt by e

I, |
= 1
Pripojka §j
hads > Odbér

letmimimimemememenms !
4Q elektromér g/ —X

Obr. 3.1 — Hlavni ¢asti domovniho rozvodu.
Zdroj: http://fast10.vsb.cz/studijni-materialy/tzb-fbi/10.html

3.1.1. Hlavni domovni pojistkova skrin

Hlavni domovni pojistkovou skfini (dale HDPS) je ukonéena vzdusna pripojka, ktera je vyhotovena
holymi vodi¢&i o minimalnim prafezu 16 mm? z AlFe, izolovanymi vodi¢i & zavésnym kabelem
o minimalnim prifezu 10 mm? z Al. Nyni se preferuji izolované vodice ¢ zavésna lana, holé vodice se
3 m nad definitivné upravenym terénem, je-li v misté do budoucna uvazovano o kabelovém rozvodu,
provadi se pripojkova skfin jako hlavni domovni kabelova skFin.
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3.1.2. Hlavni domovni kabelova skrin

Hlavni domovni kabelovou skfini (dale HDKS) je ukoncena kabelova pfipojka. Pripojkova skfin je
samostatna, je-li pouZito zasmyckovani. Z dlvodu prakti¢nosti se pouZivaji kombinované pripojkové
skiiné, z casti elektrické pripojkové skfiné a z ¢asti kombinované rozpojovaci skfiné rozvodného
zafizeni dodavatele. Je-li propojka provedena smyckovanim, je minimalni hodnota prarezu kabelu
16mm?* Al a je-li pfipojka vytvofena odbo&enim z rozpojovaci skiiné dodavatele & odboenim
z kabelového vedeni, je minimalni priifez kabele 25 mm2 Al. PouZitim médéného vodice lze vyuZit
o stupen nizsi prirez nez u hlinikového vodice.

Spodni okraj HDKS je predepsan 0,6 m nad upravenym terénem, ale také norma CSN 33 3320
pfipousti spodni okraj do max. vySe 1,5m nad terénem z dlvodu mistnich podminek (snéhové
zavéje, zdaplavy). Aby byla moZna bezpecna obsluha ¢i sprava, je nutné mit pred elektrickou
pripojkovou skfini volné misto 0,8 m.

!
.35m g\]HDS

‘min. 2,5 m

Obr. 3.2 — Elektrickd pripojka z venkovniho vedeni a jeji ¢asti.
Zdroj: http://www.slideserve.com/upton/domovn-a-bytov-rozvody
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pasek FeZn
(Bpopi‘. nerez —» — l[ Umist¥n{ poj. skiiné
AYKY 4 x 16 mm?
€ CYKY 4x 10 mm?
T_':ﬂln «— dr¥ak poj. skifn&
; «— pojistkov4 skifii
v 1
ochranna
silnost&nng >
trubka

2500 - 3000 mm

Obr. 3.3 — Kabelova pfipojka.
Zdroj: http://www.slideserve.com/chavez/domovn-rozvody-p-pojky-nn

x
mmmiz: i

3.2. Hlavni domovni vedeni

Hlavnim domovnim vedenim (dale jen HDV) rozumime vedeni, které zacind v pripojkové skiini a je
ukonceno azZ v posledni odbocce elektroméru. Je zfizeno z dlvodu pfipojeni vSech odbérnych mist
v objektu.

Je-li v daném objektu tfi a méné odbératell, neni nutno provadét hlavni domovni vedeni,
ale postacuje provést odbocky k elektromérim ptimo z pripojkové skfiné.

Celé HDV je provedeno pevnymi izolovanymi vodici nebo kabely, ale miZeme pouZit i neizolované
vodice, které jsou ulozeny v izolovanych prefabrikovanych mechanicky odolnych krytech, pficemz
musi byt dodrZzeny poZadavky ochrany pred nebezpecnym dotykem. Celé vedeni musi byt ulozeno
tak, aby nebyl moZny (ztizen) nelegalni odbér ¢i dodavka elektrické energie. Prochazi-li HDV pres
jednotlivé poZarni Useky, musi byt tyto prostupy tak upraveny (utésnény), aby spliovaly poZarni
odolnost v daném misté. Celé vedeni musi byt uloZzeno tak, aby bylo mozno bez stavebnich uprav
toto vedeni vyménit (kanaly, listy, trubky).
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Prarez volime dle ocekavaného vypoctového zatiZeni. Vypoctové zatizeni ziskdme z ocekdvaného

maximalniho prikonu vsech zafizeni. Prirez vodice HDV musi byt zvolen takovy, aby dovolené
proudové zatizeni vodice bylo vyssi nez vypoctovy proud.

Hlavni domovni vedeni musi byt vidy jiSténo jisticim prvkem s o dva stupné vyssim jmenovitym
proudem jistiCe pred elektromérem. Pojistky, které chrani HDV jsou umistnény v pripojkové skfini
nebo v nemérené Casti elektromérového rozvadéce. Je-li potfeba vice HDV, muiZe byt pouZita
rozpojovaci jistici skfifh namisto pripojkové skfiné.
Hlavni domovni vedeni smi zménit prarez jestlize:

a) je-li provedena odbocka k vétsim spotrebi¢liim, nebo

b) je-li v misté, kde hlavni ¢asti domovniho vedeni dochazi k odboceni jedné vétve hlavniho
vedeni, nebo

c) je-li provedena prvni odbocka k elektromérovému rozvadéci z jiného konstrukéniho typu
vodice nez je provedeno hlavni stoupaci vedeni.

3.3. Elektromérovy rozvadéc

Elektromérovy rozvadéc slouzi k méfeni odebrané elektrické energie pomoci elektroméru. Méreni
mUze byt provadéno pfimo nebo u vyssich proud nad 80A nepfimé méreni.

V rodinnych domech, bytech, chalupach je pouzito pfimé méreni. Musi byt umisténo na verejné
pfistupném nezamykatelném misté. Stfed cCiselniku elektroméru by mél byt ve vySce 1000 aZ
1700 mm nad upravenym terénem. Nezli se Zzada o pripojeni k verejné siti, je tfeba konzultovat
umisténi elektromérd s dodavatelem elektrické energie.

Rozvadéc muzZeme rozdélit dle zapojeni do dvou ¢asti, a to ¢ast neméreného odbéru a ¢ast méreného
odbéru. Nemérend ¢ast se nachdzi pred elektromérem a je zaplombovdna, v tomto misté je
ukonéeno HDV nebo odbocka k elektroméru. Mérend cast je <&ast elektrického obvodu
za elektromérem a neni nutno ji plombovat.

Rozeznavame dva typy elektromérovych rozvadécu:

e jedno sazbovy — tarifni,
e dvou sazbovy — tarifni.

Vyzbroj jednosazbového elektromérového rozvadéce:

e jisti€ pred elektromérem
e jedno tarifni sazbovy elektromér
e mustek (PEN ¢i PEa N)

Vyzbroj dvousazbového elektromérového rozvadéce

e jisti¢ pred elektromérem,

e jedno tarifni - sazbovy elektromér,
e mdustek (PEN ¢i PE a N),

e pfijimac HDO,

e jistic HDO 2A,

e svorky (TU YV, PV, AKU).
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Hlavni jisti¢ musi mit stejny pocet pold, jako ma elektromér. Elektromérovy rozvadéé muze byt
proveden jako jednofdzovy nebo tfifazovy. Minimalni prQrez pracovnich vodi¢l od hlavniho jistice
pres elektromér do svorek je 6 mm2. Barva fazovych vodicll ve tfifazovém provedeni je ¢erna, hnéda,
Sedd nebo jsou vsechny fazové vodice Cerné. Nulovy (stfedni) vodi¢ je barvy svétle modré. Dale z
dlvodu poutziti starSich elektromérli je nutno pouZit ochranného vodice zelenozluté barvy

o minimalnim prifezu 4 mm? Déle je pouZito vodi¢t hnédé a tmavé modré barvy o minimalnim
prifezu 1 mm?, tyto vodice jsou pouZity pro ovladani HDO a rozvodu na blokovaci stykace.

SHP

Pivad | Elsklramb Sarbowy splnat HOO " PE | wipwad
: =k S ' . I
a |
. I T i
i st 5L L '
! H : ? !
! 1:3 = | !
| 337 [OrermEE | 4
E L3 - - - 1
i 23N NTaEeERIAE ] [ 1l ! i
i 1 - | 1 i v
i — | I 1 : |
¥ 1 = : |
j Proudowy | ! o
i chriinid ,J | : 1 |
L1 = —_— T e -
i £ E i — L
Ly = . 1 (E]
= J_,.,- T . I H
I A Hianwnl jisti ! ' T
, smiuval honcty | L]
—d——= pE
!
|
|

Obr. 3.4 — Zapojeni rozvadéce.
Zdroj: http://www.ah-energy.cz/el_meridla9.html

3.4. Klasicka bytova elektroinstalace

3.4.1. Zasuvkové obvody

Zasuvkové obvody jsou uréeny k pripojeni pFistroji pomoci vidlice a zasuvky. Jisténi zasuvkovych
obvodl smi byt provedeno jistici, pojistkami nebo jinym jisticim prvkem. Jmenovity proud jisticiho
prvku nesmi byt vétsi neZ je jmenovity proud zasuvky. Prlifez zasuvkového obvodu musi mit takovou
hodnotu, aby jistici prvek chranil vedeni nejen proti zkratu, ale i pretizeni.

Zasuvky umistujeme tak, aby se z nich daly spotfebice co nejvhodnéji napdjet. Zasuvky musi byt
umistény tak, aby pfi obvyklém uZiti nebyly vyslaveny poskozeni. V obytnych mistnostech instalujeme
zasuvky minimalné 200 mm od podlahy po stfed zdsuvky. Zasuvky pod touto hranici smi byt
umistnény tehdy, jestlize jsou soucdsti pevného stavebnicového rozvodu, napfiklad
v elektroinstalacnich listdch u podlahy. Do podlahy smi byt situovdna zasuvka, kterd odola
mechanickému poskozeni a mokrému cisténi podlah. Nasténné zasuvky nejsou vhodné instalovat
do mensi vysky nezli 900 mm nad podlahou.

V prostorech, kde se pohybuje laicka vefejnost, je nutno zasuvkové obvody doplnit proudovym
chrani¢em. Toto pravidlo nemusi byt uplatnéno, jestlize prostory nejsou pfistupny laické verejnosti,
nebo jsou zapojena specificka zafizeni (vypocetni zafizeni), nebo zafizeni, kde pfi nezddoucim vypnuti
muze dojit k velkym ekonomickym ztratam (mrazici a chladici zafizeni). Maximalni dovoleny Ubytek
na vedeni od rozvadéce ¢i rozvodnice k dané zasuvce ¢ini 5 %.
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Tab. PouZziti doplrikové ochrany proudovym chrani¢em u zasuvkovych obvodi

Zasuvkovy obvod Obvod s jisténim Pouziti doplnkové ochrany Residudlni proud
proudovym chrani¢em proudového chréanice
1 fazovy <20A Musi byt provedeno 30 mA
<20A Musi byt provedeno 30 mA
3 fazovy 20A-32A Doporuceno 30 mA
>32A Doporuceno 100 mA

3.4.1.1. Jednofazové zasuvky

Na jeden zasuvkovy obvod smime kratkodobé pfipojit spotiebice o celkovém zdanlivém vykonu
2000 VA. Sitové zasuvky musi byt vybaveny ochrannym kolikem, ktery je pfipojen na ochranny vodic.
Ochranny kolik se doporucuje umistit nahofe a fazovy vodi¢ pfipojit doleva z pohledu na zasuvku
a stfedni vodic zapojit doprava. Zapojeni pracovnich vodi¢a v zdsuvce nehraje roli v Zadné ochrané.

Na jeden zasuvkovy obvod smime pfipojit maximalné 10 zasuvkovych vyvod(, pficemz vicenasobnou
zasuvku povaZujeme za jeden zasuvkovy vyvod. Dalsi podminkou je neptekroceni instalovaného
pfikonu 3680 W pfi jiSténi 16 A.

Ptivod k jednofazovym zadsuvkam je provadén médénym izolovanym vodicem o minimalnim prarezu
2,5 mm? a je jistén jisticem s charakteristikou B a jmenovitym proudem 16 A.

Obr. 3.5 — Jednofazova zasuvka, zapojeni vodica.
Zdroj: http://www.mizici.com/article.php?aid=252
Zdroj: http://www.nwg.cz/index.php?module=shop_catalog&action=view_product&id=116

3.4.1.2.  Trifazové zasuvky

U domovnich a bytovych instalaci se tfifazové zdsuvky pouzivaji jen zridka. Ponékud jina situace vsak
byva v instalacich rodinnych domd, ale i v domacich dilnach, na chalupach. Na jeden tfifazovy obvod
smime zapojit jen zdsuvky se stejnym jmenovitym proudem. Pfivod k jednotlivym zasuvkam je
proveden izolovanymi médénymi vodici. Minimalni prirez pro zasuvku se jmenovitym proudem 16 A
je 2,5 mm?. Obvod je ji$tén jistitem o jmenovitém proudu 16 A. T¥ifazové zasuvky se jmenovitym
proudem 32 A jsou provedeny médénym izolovanym vodi¢em o priifezd 4 mm?®.
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Obr. 3.6 — Trifazova zasuvka, zapojeni vodica.
Zdroj: http://www.tme.eu/html/CZ/trifazove-zasuvky-a-vidlice/ramka_7411_CZ_pelny.html

3.4.2. Svételné obvody

Svételné obvody slouZi k privodu elektrické energie k jednotlivym svételnym zdrojim. Svételné
obvody jsou provedeny médénymi izolovanymi vodi¢i o minimalnim prdfezu 1,5 mm?. Tyto obvody
jsou zabezpeceny jistici s charakteristikou B a jmenovitym proudem 10 A.

Maximalni pocet svitidel na jeden svételny obvod je dan souctem proudu prochazejiciho pres
jednotliva svitidla. Tento soucet nesmi byt vétsi, nezli je jmenovity proud jistictho prvku. Proud
jednotlivymi svitidly stanovime z pfikonu jednotlivych svételnych zdrojli. PoZzadované pocty svitidel i
svételnych vyvod( budou uvedeny dale.
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Obr. 3.7 — Zakladni zapojeni svételného obvodu.
Zdroj http://mylms.cz/text-skutecne-zapojeni-v-elektroinstalaci/

V prostorach s vétSim poctem svételnych zdrojli (pokud neni nutné osvétlovat celou plochu
soucastné) se cleni svételné obvody na vice samostatné ovladanych skupin pro dosaZzeni optimalni
regulace osvétleni.

Svételné obvody jsou obohaceny o ovladaci pristroje: spinace, prepinace, tlacitka, stmivace a jiné
pristroje. Svételnym obvodem nesmi prochdzet vétsi proud, nezli je jmenovity proud ovladaciho
prvku. S postupnym rusenim Zarovkovych svételnych zdrojl jsou tyto nahrazovany vybojovymi
svételnymi zdroji. S pouZitim téchto svételnych zdroji je doporucena hodnota 25 % jmenovitého
proudu ovladace za maximalni hodnotu souctu proudl jednotlivych svitidel.

Maximalni dovoleny uUbytek na vedeni od rozvadéce ¢i rozvodnice k svételnému vyvodu nesmi
pfesahnout 2 %.
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3.4.3. Samostatné obvody

SlouZi k pfipojeni spotifebicli s vétSim prikonem neZ je 2000 W k elektrické siti, nebo spotiebicl
vyZadujici samostatné pripojeni k elektrickému rozvodu v domé. Priklady samostatnych obvodi
s jejich jisténim jsou uvedeny v tabulce.

U vyvodu pro vafrice a topidla nesmi Gbytek napéti vznikly mezi rozvadécéem ¢i rozvodnici a samotnym
zatizenim presahnout 3%.

Tab. Spotrebice, které jsou napojeny na samostatné obvody

Spottebit Jmenovity proud jisti¢e Prarez vodice Umisténi
P s charakteristikou B Cu spotrebice
Chladmfka' 10 1,5 kuchyné
mraznicka
Sporak 16 2,5 kuchyné
Mycka nadobi 16 2,5 kuchyné
vy . kuchyné
Ohrivac teplé vody 10 2,5 'ucl ynle
technicka mistnost
Pracka 16 2,5 technicka mistnost

3.5. Ochrana pred urazem elektrickym proudem

Ochrany slouZi nejen pro bezpecny a spravny chod elektrospotrebic(, ale také celé elektroinstalace.
Ochrana pred urazem elektrickym proudem spocivd v omezeni protékajiciho proudu Zivymi
organismy (lidska téla, zvirata).

Podminkou ochrany pred urazem elektrickym proudem je, aby nebezpecné Zivé Casti nebyly
pfistupné za normalnich podminek. Pfistupné vodivé Casti musi mit takovou ochranu, aby byly
za normalnich podminek bezpecné i za podminek jedné poruchy. Za normalnich podminek je ochrana
provedena zakladnimi bezpecnostnimi opatfenimi. Ochrana béhem jedné poruchy je zajisténa
opatfenimi pro ochranu pfi poruse. Ochrannym prostfedkem k zajisténi ochrany za normalnich
podminek a ochrany pfi jedné poruse je zvySend ochrana.

Kazdé ochranné opatfeni musi byt slozeno z vhodnych kombinaci opatfeni pro zajisténi zakladni
ochrany a nezavislého opatfeni pro zajisténi ochrany pti poruse, nebo zvysené ochrany,
ktera zajistuje jak ochranu zakladni, tak ochranu pfi poruse.

Mozné ochranné opatieni, ze kterého musime vybrat alespon jedno, lze pouZit i vice opatieni
na kazdé misto elektroinstalace za uvazeni vnéjsich vlivi:

e automatickym odpojenim od zdroje,
e dvojitd ¢i zesilend izolace,
o elektrické oddéleni pro napajeni jednoho spottebice malé napéti.

Prostory z hlediska velikosti nebezpeci Urazu elektrickym proudem, jestlize vezmeme v potaz vnéjsi
vlivy a jejich plsobeni, délime na:

e prostory normalni (pouzivani elektrického zatizeni je povazovano za bezpecné),

e prostory nebezpecné (plsobenim vnéjsich vlivl je stalé nebo prechodné nebezpedi Grazu),

e prostory zvlastné nebezpecné (pUsobenim vnéjsich vlivll ¢i zvlastnich okolnosti nebo jejich
kombinaci nastava zvysené nebezpedi Urazu elektrickym proudem).
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3.5.1. Ochrana automatickym odpojenim od zdroje
Zakladni ochrana je provedena zakladni izolaci Zivych Casti nebo prepazkami ¢i kryty. Automatické
odpojeni s ochrannym pospojovanim se uplatni pti poruse. Dale norma jeSté doporucuje pouZiti
doplriikové ochrany pomoci proudového chraniée s maximalnim jmenovitym rezidudlnim proudem
30mA z divodu poruseni zakladni izolace ¢i selhani automatického odpojeni od zdroje a v neposledni
fadé neopatrnosti uzivatell daného pfistroje Ci elektrické instalace.

Funkce ochrany spocivaji v odpojeni Spatné ¢asti elektrického zafizeni pouzitim ochranného vodice
PEN nebo PE, které jsou spojeny s uzlem zdroje. Navrzené ochranné pfistroje musi byt takové,
aby ochrana byla selektivni, tedy doslo k vypnuti jen nejblizSiho predfadného ochranného pfistroje.
Aby byla zaruCena funkce ochrany automatickym odpojenim v siti TN (pfevainé v instalacich
rodinnych dom), musi byt splnény nasledujici podminky:

e vodice PE a PEN nesmi byt jistény;

e ndhodnym vodicem nesmi byt plynové potrubi, kovové Zebtiky a jiné s uzemnénym bodem
site;

e prostrednictvim ochrannych vodic¢h musi byt vSechny neZivé ¢asti instalace spojeny;

e zemni odpor pracovniho uzemnéni uzlu zdroje nebo pracovné uzemnéného mista zdroje
nema byt vétsi nezli 5 Q, tato hodnota muze byt maximalné 15 Q ve ztizenych podminkdch;

e vSechny vodi¢e musi byt dimenzovany tak, aby pfi zkratu mezi fazovym vodi¢em a neZivou
Casti elektrického zatizeni vznikl v obvodu vypinaci proud nejblizsiho ochranného pfistroje
a doslo k jeho odpojeni v pozadovaném case.

U distribucnich obvod( a koncovych obvod( s proudem neprevysujici 32A se pfipousti delsi doba
odpojeni, neZli je uvedeno v tabulce Cislo pét, ale tato doba nesmi pfesdhnout 5 s.

3.5.2. Ochrana elektrickym oddélenim
Zakladni ochrana je zajisténa zakladni izolaci nebo pomoci prepazek ¢i krytll. Ochrana pti poruse je
zajisténa jednoduchym oddélenim obvodu od ostatnich obvodl nebo zemé ¢i obvodu.

Zdroj pro elektrické oddéleni musi mit alespon jednoduché oddéleni a napéti z tohoto zdroje nesmi
pfesdhnout 500 V. Zivé &asti za oddélovacim transformatorem nesmi byt spojeny se zemi, cizim
obvodem, ochrannym vodi¢em. NeZivé ¢asti obvodu nesmi byt také spojeny se zemi a cizimi nezivymi
¢astmi. Ohebné a pohyblivé kabely musi byt umistény tak, aby byla viditelna mista, kde muaze dojit ¢i
dochazi k mechanickému namahani kabelu. Kabely nesmi mit kovovy plast. Kazdy obvod musi byt
chranén pred nadproudy.

3.5.3. Ochrana dvojitou ¢i zesilenou izolaci
Principem ochrany dvojitou ¢i zesilenou izolaci je zabranéni vyskytu nebezpeéného napéti
na prislusnych ¢astech elektrického zatizeni v okamziku, kdy dojde k poruse zékladni izolace.

Toto opatfeni miZzeme pouZzit jako jediné ochranné opatreni za podminky, kdy je celd instalace ci
obvod uréen k provozovani pristroji s dvojitou nebo zesilenou izolaci. Toto ochranné opatfeni nesmi
obsahovat zasuvku ani elektrické pfedmeéty, které by mohl uzZivatel bez opravnéni ménit.

3.5.4. Ochrana malym napétim SELV a PELV

Spociva v pouziti bezpecného malého napéti vytvoreného siti SELV ¢i PELV. Hodnota stfidavého
napéti v tomto obvodu nepresahuje 50 V a 120V v stejnosmérné soustavé. Ochrana pfi poruse pak
predstavuje jednoduché oddéleni Zivych ¢asti od jinych obvodu (sitové napéti).
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Norma CSN 33 2000-4-41 predepisuje pouZitelné zdroje pro SELV a PELV:

e Bezpecnostni ochranné transformatory odpovidajici normé EN 61558-2-6;

e proudovy zdroj se stejnym Ci vySSim stupném bezpecnosti tak, jak bezpecnostni ochranné
transformatory;

e elektrochemicky zdroj (baterie) nebo jiny nezavisly zdroj (motorgenerator);

e urcité elektronické pfistroje, které odpovidaji pfisluSnym normam (pfistroje slouzici k hlidani
a méreni izola¢niho stavu);

e mobilni zdroje napajené nizkym napétim.

Obvody SELV a PELV musi byt vybaveny zakladni izolaci mezi Zivymi a ostatnimi obvody SELV a PELV.
Umisténi obvod( musi byt fyzicky oddéleno od jinych napétovych soustav, které nejsou SELV nebo
PELV. Vidlice téchto obvodl musi byt provedeny tak, aby nebylo moZné tuto vidlici zasunout
do zasuvky s jinou napétovou soustavou. Zasuvky pro oba obvody musi byt nezaménitelné s jinymi
druhy obvodu. Zasuvky a vidlice v obvodech SELV nesmi mit ochranny kontakt. Dale v obvodech SELV
neni pripustné propojeni Zivych ¢asti a zemé. NeZivé Casti obvodl SELV a PELV nesmi byt propojené
s ochrannym vodi¢em nebo spojeny se zemi ani s nezivou ¢asti jiného obvodu.

Zakladni ochranu nemusime pouzit pro suché prostiedi a s neprevysujicim napétim 5 V sttidavych
a 60V stejnosmérnych. U obvodu PELV musi byt jesté pfipojeny neZivé anebo Zivé ¢asti k hlavni
uzemnovaci ptipojnici pomoci ochranného vodi¢e. Neni-li suché prostfedi, nemusi byt pouZita
zakladni ochrana s pouzitim obvodd SELV a PELV nepresahujici napéti hodnoty 12 V stfidavych nebo
25V stejnosmérnych.
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4.
4.1.

Reseni elektroinstalace v rodinném domeé

Doporuceny pocet zasuvek a svétel

Pfi navrhovani elektroinstalaci je uplatfovdna zasada, Ze v kazdé obytné mistnosti maji byt
minimalné dva na sobé nezavislé obvody, jeden obvod svételny a jeden zasuvkovy, z nichz kazdy je
samostatné jistén. Na kazdy z nich mlze byt pfitom napojeno vice mistnosti. Je tomu tak proto, aby v
pfipadé poruchy na jednom z obvodu, napf. svételném, bylo moZné zajistit osvétleni mistnosti stojaci
lampou, nebo jinym zdrojem svétla napajenym ze zasuvky. PoCty zdsuvkovych vyvod( je pritom
vhodné v porovnani splatnymi normami navysit. PoZzadavky na elektrospotiebice totiZz neustale
vzristaji a pocet zasuvek se po dokonceni domu mizZe ukazat jako nedostatecny. Doporuceny pocet

zasuvek a pripojl svétel, je uveden v tabulce.

Tab. Doporuceny pocet zasuvek a svétel v jednotlivych mistnostech

Mistnost Luxusni vybava Normalni vybava Minimalni vybava
zasuvky svétla zasuvky svétla zasuvky svétla
. do 12 m? 7 3 5 2 3 1
E)ti)z\i/:ek' od 12 m’ do 20 m’ 8 3 6 2 4 1
nad 20 m 10 4 8 3 5 2
Kuchynisky kout 8 2 7 2 5 2
Kuchynisky kout s jidelnou 9 3 8 3 6 3
Kuchyn 9 3 8 3 7 2
Kuchyn s jidelnou 10 4 9 4 8 3
Koupelna 5 3 4 3 3 2
e 2 2 2 1 1 1
Chodba, | délkado2,5m 1 3 1 2 1 1
hala délkanad 2,5m 3 3 2 2 1 1
Pracovna 9 3 7 2 4 1
Terasa délka do3 m 2 1 1 1 1 1
délka nad 3 m 3 2 1 2 1 1
Dilna 7 2 2 2 3 1

Vidy muZe byt nejvyse deset zasuvek na jeden okruh. Dvojité zasuvky se pritom pocitaji jako jedna
zasuvka. Pracka, mycka, elektricka trouba, zasuvky na kuchyriské lince, bojler, pritokovy ohtivac
vody, apod. musi mit samostatny zasuvkovy okruh.

4.2,

Koupelna

Koupelna je z hlediska nebezpedi Urazu elektrickym proudem nejnebezpecénéjsi misto v domé Ci byté.
Cela mistnost je rozdélena dle normy CSN 33 2000-7-701 na jednotlivé zény, tyto zény nam udavaji,
které elektrické pristroje a stroje smime pouzit vdaném misté koupelny. Zény délime do tfi skupin:

e Zb6na0

je ddna vnitfnim prostorem koupaci ¢i sprchovaci vany. Je-li pouZzita sprcha bez vany, je zéna
0 vymezena 100 mm nad podlahou ve svislém sméru a vodorovna ¢ast je urcena zénou Cislo

1.

evropsky
socidlni
fondvCR EVROPSKA UNIE

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

** %

*
*

*
*

* *
* ok

o

MINISTERSTVO SKOLSTVI,
MLADEZE A TELOVYCHOWY

-
I * 3
-
g —
OP Vzdélavani
pro konkurenceschopaost

Projekt ¢.: €2.1.07/1.1.16/01.0022
NETV — Nové evropské trendy do vyuky
Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim
fondem a statnim rozpoctem Ceské republiky.
30



NETV

je stanovena vodorovnou plochou nad sprchovou hlavici, je-li tato vzddlenost mensi nez
2250 mm nad horni Urovni podlah}, je tato vzdalenost povazovana za horni vodorovnou mez
zony 1. Svisld plocha je ddna stavebnimi svislymi konstrukcemi okolo koupaci nebo
sprchovaci vany. Neni-li svisla stavebni konstrukce, je tato svisld plocha dana vzdalenosti
1200 mm od nesnimatelné sprchové hlavice umisténé na stropé ¢i na zdi. Zénou dislo jedna
povazujeme také prostory pod vanou.

e Zbna?2

je definovana svislou plochou vzddlenou 600 mm od vnéjsiho okraje zény 1. Vodorovna
hranice zény 2 je definovdna nejvy$sSim umisténim sprchové hlavice, nebo je-li tato
vzdalenost mensi nez 2250 mm od horni Urovné podlahy, je vzdalenost 2250 mm povaZovana
za hranici zény Cislo 2. Zéna 2 se dale také nachazi nad zénou 1 az do vysky stropu nebo
3000 mm nad horni Urovni podlahy, je-li strop ve vétsi vzdalenosti od podlahy. U sprch bez
sprchové vany zéna 2 neni, tudiz zéna jedna je zvétSena ve vodorovném sméru na 1200 mm.
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Obr. 4.1 — Zény koupelny.
Zdroj: http://www.mibelux.cz/Stupne-kryti-IP-a5_6.htm
Ochrana pfed Urazem elektrickym proudem v koupelné je provedena automatickym odpojenim od
zdroje v siti TN-S. Dale musi byt provedena doplfikova ochrana proudovym chranicem s maximalnim
vybavovacim rezidudlnim proudem 30 mA. Ddle se v koupelndch provadi ochranné opatreni:
elektrickym oddélenim, ochrana malym napétim SELV a PELV, doplfujici ochranné pospojovani.

V zéné 0 nesmi byt umistén zadny spinac ani ovladac. Ale mlze zde byt umisténo elektrické zafizeni,
které je do této zdny urceno vyrobcem. Toto zafizeni musi vyuzivat obvodld SELV s maximalnim
stfidavym napétim 12 V nebo stejnosmérnym napétim 30 V. Toto zatizeni musi byt pevné uchyceno a
musi mit pevné el. pfipojeni. Uvedené zafizeni musi mit minimalni ochranu IP X7. tzn., Ze musi byt
odolné proti trvalému ponofeni. V zéné 0 nesmi byt Zadné elektrické vedeni!
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V z6né 1 smi byt umistény pevné instalované elektrické pfistroje, jako jsou elektrické ohrivace,
ventilatory, odvodniovaci cerpadla. Smi zde byt i spinace a ovladace uvedenych pfistroji. Dale jsou
zde povoleny zdsuvky SELV a PELV nepfesahujici stfidavé napéti 25 V a stejnosmérné napéti 30V.
DalSimi pfipustnymi zafizenimi jsou svitidla a susSi¢e rucnik(i. VSechna elektricka zafizeni v zé6né 1
musi mit minimalni kryti IPX 4.

V z6né 2 mohou byt nainstalovdna elektricka zatizeni s minimalnim ochrannym krytem IPX 4. Jedna
se o spinace, ovladace a jejich pfislusenstvi. V této zoné nesmi byt pouZity zasuvky na 230 V!

Elektrické vedeni v koupelné smi byt uloZzeno pod omitkou (ve zdi) v hloubce minimalné 5 cm. Toto
vedeni mlzZe byt i na povrchu, ale pouze docasné a provizorné. Veskeré vedeni v koupelné, mimo
elektricky ohtivac, musi byt ptipojeno na proudovy chranic.

Koupelna obsahuje mimo sprchy a vany také umyvadlo. Prostor kolem umyvadla nazyvame
umyvacim prostorem. Umyvaci prostor v koupelné je dan hloubkou a Sitkou umyvadla.

Zasuvky a spinace v tomto prostoru nesmi byt instalovany, az na vyjimky, kdy spinace a zasuvky jsou
soucasti zrcadel a skiinék, které jsou od vyrobce doloZzeny prohlasenim o shodé vyrobku, a souc¢asné
v ndvodu na jejich poufziti je vyslovné stanoveno, Ze jsou urc¢eny do umyvaciho prostoru.

Zasuvky a spinace lze pouzit vné umyvaciho prostoru a to na hranici umyvaciho prostoru, jsou-li tyto
pristroje ve vétsi vysSce nez 1,2 nad uUrovni podlahy. Jsou-li pfistroje nize nez 1,2 m od podlahy,
je treba, aby jejich nejblizsi ¢ast byla vzdalena min 0,2 m od umyvaciho prostoru.

V umyvacim prostoru smi byt umisténo svitidlo v minimdlni vySce 1,8 m nad podlahou. Spodni ¢ast
svitidla musi byt v minimalni vySce 0,4 m nad umyvacim prostorem. Je nutné, aby bylo svitidlo
opatfeno ochrannym sklem a je-li svitidlo umisténo pod hranici 1,8 m vyzaduje se, aby bylo jesté
opatreno krytem proti poskozeni. VSechny ¢asti svitidla umisténé ve vysi méné nez 2,5 m od podlahy
musi byt z trvanlivého izolantu. Je nutné dimenzovat kryti dle vnéjsSich vlivli v dané mistnosti.

Nedilnou soucasti koupelny je i osvétleni. Minimalni osvétleni v koupelné je 100 Ix. Déle norma CSN
33 2130 stanovuje v koupelnach zfizeni dvou zasuvkovych vyvodui a jednoho samostatného vyvodu
pro: topidlo, pracku a ventildtor, jsou-li soucasti koupelny. Ventilator mizeme pfipojit i na svételny
obvod, musi se vSak pocitat s dobéhem ventilatoru. Pracka je zde umistnéna v pfipadé, jestlize neni
v domé ¢i byté technicka mistnost i jinda moznost umistnéni. U koupelen do 4 mm2 postacuje jeden
svételny vyvod, ktery je umistén nad umyvadlem. Ve vétsich koupelnach jsou stanoveny dva svételné
vyvody.

4.3. Kuchyné, kuchynské kouty

V kuchyni mame také umyvaci prostor, ktery je vymezen umyvacim diezem. Je-li umyvaci diez pevné
s dostatecnou tésnosti zabudovan do pracovni desky plynule navazujici na sténu za timto umyvacim
prostorem, potom tato deska rusi existenci umyvaciho prostoru pod ni.

Minimalni hodnota osvétleni v obytné kuchyni je 100 Ix, osvétleni jidelniho stolu musi byt minimalné
200 Ix. Z tohoto dlvodu se v kuchyni a kuchyriském kouté zfizuji minimalné dva svételné vyvody.
Svitidla musi byt uloZzena a umisténa tak, aby na pracovni plose nemohl vzniknout stin. Kromé
svételnych vyvodu je nutno nainstalovat pét zasuvkovych vyvodl do kuchyné a tfi zasuvkové obvody
do kuchynského koutu.
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V kuchyni mame také specifické spotrebice, které pripojujeme na samostatny obvod s rdznymi
pozadavky. Tyto spotrebice jsou:

e Chladnicka, mraznicka

MlzZe byt i jejich vzdjemna kombinace. Tato zafizeni nemusi byt pfipojena na proudovy
chrani¢ z divodu znacéné ztraty pfi nezadoucim zareagovani proudového chranice.

e Sporak

Z dlivodu symetrického zatiZeni rozvodu elektrické energie je proveden ptivod v tfifazovém
provedeni, ale mGzZe byt i dvoufazové u sporakll vyrobenych k tomuto ptipojeni. Takto je
pfipojen elektricky sporak. Spordky se vyrabéji také plynové nebo castéji kombinované,
u kterych je trouba elektrickda. V tomto pripadé se zfizuje samostatny zdsuvkovy obvod.

e Ohfrivac teplé vody

Ohfivac teplé uzitkové vody je umistnén v kuchyni, neni-li dodavka teplé uzitkové vody
zajiSténa z jiného zdroje ¢i ohtivace vdomé i byté.

Vsechny vyvody, kromé vyvodl pro mraznicku a chladni¢ku musi byt pfipojeny na obvody
s proudovym chrani¢em.
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Obr. 4.2 — Ptiklad elektroinstalace v kuchyni.
Zdroj: http://www.novezahradnimesto.net/printview.php?t=58&start=0

4.4. LoZnice a obyvaci pokoje

Tyto prostory pFevéiné nejsou vybavovény spotFebiéi ¢i zaFizem’mi vyiadujici samostatn{/ eIektrickV
velikosti Iozn|c a obyvacich pokojli je stanoven minimalni pocet zasuvkovych a svetelnych vyvodu dle
plochy mistnosti.

Na mistnost do velikosti 20 m” posta¢i jeden svételny vyvod, u vétsich mistnosti jsou predepsany
minimalné dva svételné vyvody. Pro mistnost do 8 m? jsou predepsany dva zasuvkové obvody, v
mistnosti s vét$i obytnou plochou jak 8 m2, ale do velikosti 12 m?, jsou piedepsany t¥i zasuvkové
vyvody. Je-li mistnost vét$i nez 12 m* a mensi 20 m?%, je polet vyvodd stanoven na &tyfi. Jsou-li
mistnosti vét$i nez 20 m?, je pocet zasuvkovych vyvodd stanoven na pét. Je-li proveden zasuvkovy
vyvod u postele, je minimdlné pouZita dvojnasobnd zdsuvka.
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4.5. Ostatni prostory

Do ostatnich prostorli zahrnujeme chodby, terasy, obytné lodzZie, atria, mistnost pro konicky, toalety,
spize, Satny, susarny a uschovny kocarkd apod. U vSsech mistnosti musime brat v ivahu vnéjsi vlivy
v jednotlivych mistnostech.

4.5.1. Terasy, obytné lodzie, atria
Musi byt zfizen jeden svételny vyvod. Zasuvkovy obvod je zfizen od 8 m2 uzitné plochy. Minimalni
uroven osvétleni je stanovena 10 Ix.

4.5.2. Mistnosti pro domaci prace
Tato mistnost je osazena minimalné tfemi zasuvkovymi obvody a jednim vyvodem svételnym.
Minimalni hodnota osvétleni je bézné ru¢ni prace 300 Ix.

4.5.3. WC

Pro WC je zfizen jeden svételny vyvod. Na tento svételny obvod smime ptipojit ventilator, ktery muze
mit i svdj vlastni obvod. U ventildtoru musime brat v tvahu jeho dobéh. Minimalni hodnota osvétleni
na toaleté musi byt 100 Ix. Je-li mozné klesnuti teploty pod 0°C musi byt vyhotoven samostatny
vyvod pro toaletu na prohfivani odpadu a vody.

4.5.4. SpiZe, Satny

V téchto mistnostech neni vyZzadovan zasuvkovy vyvod, ale musi byt umistnén ve vedlejsi mistnosti
z dlvodu pripojeni mobilniho zafizeni, napriklad vysavace. Minimalni Groven osvétleni je 100 Ix.
Tyto mistnosti jsou vybaveny jednim svételnym vyvodem.

4.5.5. Sklepni prostory

Do sklepnich prostort zahrnujeme sklep a sklepni chodbu. Je-li plocha sklepnich prostord vétsi nez
20 m? jsou zfizeny dva svételné vyvody. Je-li tato plocha mensi, je pouZit pouze jeden svételny vyvod.
Ve sklepnich prostorech je pouzit jeden zasuvkovy vyvod.

4.5.6. Pldni prostory

Do pudnich prostor zahrnujeme samotnou pldu a pudni chodbu. Minimalni pocet zasuvkovych
vyvodu na samotné puUdé je tvoren jedinym zasuvkovym vyvodem, ktery je urfen pro anténni
zesilovaé. Tyto zasuvky jsou montovany dle provoznich podminek. Je-li piida vét$i nez 20 m? jsou
instalovany dva svételné vyvody, je-li plocha mensi, je instalovan jeden svételny vyvod. V puadni
chodbé neni pozadavek instalovat zasuvku, ale je vyZadovan jeden svételny vyvod.
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5. Porovnani klasické a inteligentni
elektroinstalace

5.1. Zakladni vlastnosti klasicka elektroinstalace

Klasicka elektroinstalace je realizovana pouze pomoci silového vedeni a neumoziuje modifikovat
funkce systému bez zdsahu do zapojeni. Funkce kazdého tlacitka je pevné dana tim, k jakému zafizeni
od néj vedou kabely. To urci, ktery pfistroj se jim bude ovladat. Pokud budete chtit v budoucnu
udélat zménu, znamena to vétsinou polozeni novych kabell, a tedy sekani omitek a jejich naslednou
opravu a nové malovani, coz je nakladné a zbytecné komplikované feseni. Z tohoto dlvodu vétsSina
lidi zménu radéji uz nikdy neudéla a zvykne si na existujici zplsob ovladani, ackoliv pIné nevyhovuje
jejich potfebam. To, Ze je vSe predem pevné dané a nelze bez stavebnich praci nic ménit, neni jedina
nevyhoda. Dalkové ovladdni je problematické a chybi pohodiné funkce, jako naptiklad vypnuti vSech
svétel v mistnosti jedinym tlacitkem. Tlacitko pro pohyb rolety je nutné drzet stisknuté, dokud roleta
nedojede do poZadované polohy atd.

Zakladni vlastnosti:

e klasicka elektroinstalace se sklada z rliznych samostatnych obvodul (napt. obvod pro zapinani
osvétleni, obvod pro zapinani topeni, obvod pro ovladani rolet a Zaluzii...);

e zapojeni je v klasické elektroinstalaci pevné - neménné (sekani drazek do zdi);

e neposilaji se zddné informace, ale spina se primo pfislusny spotiebic;

e po zadani pozadavkl na projekt klasické elektroinstalace zakaznikem a po jeho provedeni uz
nelze provadét zmény v projektu bez dodatecnych nakladu.

Druhy pristroju, pouzivanych pro klasickou elektroinstalaci:

e silové zasuvky, sdélovaci zasuvky;

e kontaktni spinace;

e elektronické spinace, stmivace svétel, pouziti dalkového ovladani, termostaty;

e propojovaci vodice, kabely, svorky a svorkovnice, elektroinstalacni krabice, rozvodnice
vybavené jistic¢i, proudovymi chranici, ochranami proti prepéti, elektroméry.

------------ ROLETY A ZALUZIE — — = TOPENI A KLIMATIZACE

— OSVETLENI

ALARM, EZS

Obr. 5.1 — Schéma klasické elektroinstalace.
Zdroj: http: coptel.coptkm.cz/reposit.php?action=0&id=3331
http://feil.vsb.cz/kat420/vyuka/Bakalarske/STB/1%20klasicka%20a%20moderni.pdf
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5.2. Vyhody a nevyhody klasické elektroinstalace
Vyhody:

® (Ceha
Nevyhody:

e zmény v projektu znamenaji pro zakaznika vysoké naklady (zpravidla jsou spojeny se sekanim
a vrtanim do zdi),

e pfi velkém mnoiZstvi kabell se stava situace cCasto neprehlednd (zvlasté pri elektroinstalaci
u velkych budov),

e problémem je také propojeni rliznych systému (napf. zapnout svétlo, kdyZ se spousti rolety)
napf. pfi vétrani mistnosti otevienym oknem cidlo termostatu zaznamena pokles teploty
a otopny systém vyhodnoti potfebu doddavat vice tepla a tim dochazi jesté k vétSim ztradtam
tepla.

5.3. Zakladni vlastnosti inteligentni elektroinstalace

Systémy inteligentni elektroinstalace jsou navrZeny tak, aby umoZiiovaly snadné zmény funkci
systému pomoci parametrizace bez zdsahu do zapojeni. Velkou vyhodou pfi projektovani téchto
systémU je skutecnost, Ze neni zapotrebi presné urcovat, kterd svitidla ¢i jiné spotfebice maji byt
z daného mista ovladdny. Konkrétni konfigurace ovladani se nastavuje aZ pfi samotném ozZivovani
elektroinstalace. VSechny prvky systému, aktory a senzory spolu navzdjem komunikuji pomoci datové
sbérnice a umoznuji tak efektivni ovladani topeni, svétel, zabezpecovaciho systému, elektrickych
pfistroju, Zaluzii ¢i zavlazovani zahrady. Napf. v oblasti topeni tak Ize dosahnout Uspor v fadu desitek
procent. Také ubude nutnosti vykondvat rutinni ¢innosti, které jen zbytecné pfipravovaly o ¢as.

Inteligentni elektroinstalace se nejsnaze pozna podle vypinacll. Misto klasickych kolébkovych se
pouzivaji tlacitka, ktera se po stisknuti sama vraceji do plvodni polohy. Je to z toho dlvodu,
Ze vypinace jiz pfimo neprovadéji spindni svétel, nebo jinych zafizeni, pouze signalizuji umysl
uzivatele provést néjakou zménu. Vypinac, ktery svoji pozici uréuje stav zapnuto / vypnuto, by byl
neprakticky. V inteligentni elektroinstalaci mize byt kazdé zafizeni ovladano z mnoha rliznych mist,
pfi poutziti klasického vypinace by pak bylo Zadouci, aby se napf. po vypnuti z jednoho mista vSechny
ostatni vypinace samocinné vratily do polohy vypnuto. U tlacitek tento problém zcela odpad3,
protoZe Zadny stav vypnulo / zapnuto neexistuje. Dalsi vyhodou tlacitek je, Ze na zdi zabiraji mnohem
méné mista. Do rozméru jednoho klasického vypinace, ktery je-li plleny na dvé poloviny (muZe
ovladat dvé svétla) se vejde az osm tlacitek. Navic, pro ovladani stmivaného svétla nebo rolety staci
pouZit jedno jediné tlacitko. Potfebujeme-li pocet ovladanych zafizeni jesté zvysit, mGzeme rozlisit
délku stisku tlacitka a misto osmi pak ovladdme az Sestnact zafizeni. OvSsem nic neni dobré prehdnét.
Vyssi hodnota tlacitek znamena pomalejsi ovladani, protoze tlacitko o vétsi plose Ize stisknout snaze
a rychleji, a proto pro ¢asto pouzivané funkce volime radéji vétsi tlacitka a pouze kratky stisk. BéZznou
hustotou myslime ¢tyfi tlaitka na misté jednoho klasického vypinace.

Velkou vyhodou této instalace je, Ze to, co se presné stane po stisku tlacitka, jiZ neni pevné zapojeno
jako v klasické elektroinstalaci, vSe urCuje pouze nastaveni a naprogramovani systému. Jakdakoliv
zména byva velice rychla a snadna. A pokud ji neudélame sami, mlze ji provést na dalku servisni
technik pomoci telefonu, nebo zabezpeceného pfistupu pres internet. Obvykle se potfeby uZivatele
za¢nu ménit teprve ve chvili, kdy v domé zacne bydlet, proto je moznost zmén po dokonceni stavby
velmi vyhodna. Stejné tak se mohou potieby pozdéji zménit kvili jinému uspofadani nabytku.
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Jednotlivé provozné technické funkce, kterymi jsou ovladany:
e rolety,
e Zaluzie,
e spotiebice, pfipojené do zasuvky,
e markyzy,

e osvétleni klimatizace topeni,
e alarm,

jsou zahrnuty do jednoho spole¢ného systému tizeni v budovach a bytech. Systémova instalace se
vyviji jiz nékolik let. Na trhu jsou k dostani rizné systémy fizeni s riznymi principy ¢innosti.

Sbérnicové systémy pouzivaji ke své funkci tzv. instalacni sbérnici. Terminem ,,instalacni sbérnice” se
v této oblasti rozumi prenosové médium, ke kterému jsou pripojena rlizna elektricka zafizeni nebo

v

pristroje, tzv. Ucastnici. Instalaéni sbérnici tvofi dva vodice vedeni. Instalacni sbérnice se pouziva pro
prenos informaci, a napajeni pripojenych senzor(i. U¢astnici sbérnice se oznacuji jako akéni ¢leny
(aktory) nebo senzory. Aktory a senzory si po sbérnici vyménuji informace (data). Senzory odebiraji
napajeni ze sbhérnice. Aktory jsou soucasti silovych rozvod(. Pfi jejich zapojovani do jednotlivé
jisténych okruht je nutné dodrzet zakladni pravidla, predpisy a normy o jisténi a dimenzovani vodicl
v elektrickych instalacich. Aktory vykonaji pozadovany ukon na zakladé prijaté informace.

Celkovy provoz instalaéni sbérnice je zajiStovan pomoci systémovych pfistroj a pfislusenstvi
(napF. napajeci zdroje apod.).

1\ l'/,’
™

B[]

Obr. 5.2 — Schéma inteligentni elektroinstalace.
Zdroj: http: coptel.coptkm.cz/reposit.php?action=0&id=3331
http://feil.vsb.cz/kat420/vyuka/Bakalarske/STB/1%20klasicka%20a%20moderni.pdf
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Zakladni popis sbérnicového systému

5.4.

jednotlivi Ucastnici (aktory, senzory) jsou vzajemné propojeni pomoci instalacni sbérnice,
sbérnicova instalace umoznuje snadné projektovani, je jednoduchd, prehledna a neobsahuje
razné druhy elektrickych systémd, (vSechny ovladaci prvky systému jsou pfipojeny
na dvojvodicové vedeni),

ve sbérnicovém systému se ovlddacim prvkem nespind primo prikon do spotiebice, ale
posilaji se jen povely pro spinani — ZAP/VYP,

sbérnice je napajena bezpec¢nym malym napétim (SELV),

paralelni pfipojeni Ucastnikl sbérnice umoznuje dodatecné a jednoduché rozsifeni systému
o dalsi prvky.

Vyhody a nevyhody inteligentni elektroinstalace

Vyhody:
e vyssi komfort ovladani pristrojd a zarizeni v budovach a v domacnostech
e zavedeni bezpecnostnich provozné technickych funkci, jako napf. rozbiti oken, hlidani bytu
v dobé nepfitomnosti atd.,
e mozné Uspory energie,
e moznost signalizace poplachu,
e mozZnost centralniho ovladani vSech provozné technickych funkci v dané budové.
Nevyhody:

5.5.

cena

Financni nakladnost elektroinstalace

Investi¢ni naklady se lisi podle kladenych naroku na elektroinstalaci. Souhrn kladenych narokl na
funkce mulzZeme nazvat jako vykonnost. Na obr. je zndzornéna zavislost investicnich nakladd
vzhledem k vykonnosti instalace.

V pripadé zakladnich funkci domu jsou investice do inteligentni instalace vyssi nez do klasické. Pod
pojmem zdakladni funkce muiZeme rozumét napfiklad spinani osvétleni a regulace teploty v
mistnostech.

Klasicka elektroinstalce

Naklady

Inteligentni elektroinstalce

(elné poutiti inteligentni instalace

|
|
I
|
|
|
I
|
i
=
Vykonnost xels?.‘lctr?oins‘.‘dliaoeE>

Obr. 5.3 — Zavislost investicnich naklad( vzhledem k vykonnosti instalace.
Zdroj: http://elektro.tzb-info.cz/docu/clanky/0078/00784203.gif
http://feil.vsb.cz/kat420/vyuka/Bakalarske/STB/1%20klasicka%20a%20moderni.pdf
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Tyto funkce neni problém realizovat pomoci prvk( klasické elektroinstalace, ¢im vice ale klademe
naroky na vykonnost instalace, tak tim ndam rostou i naklady. ZvySeni vykonnosti mizZe ve vse
zminéném pripadé znamenat napf. moznost centralniho sniZeni teploty ve vSech mistnostech pfi
odchodu z domu. Takova funkce se nazyva centrdlni a obecné v klasické elektroinstalaci je
problematické ji realizovat. Pfi jisté mife vykonnosti dojde k tomu, Ze se feSeni klasickou
elektroinstalaci stdva nakladnéjsi nez feseni systémové. Nejenom nakladnéjsi ale i neprehlednéjsi,
sloZitéjsi. Pokud budeme dale zvySovat vykonnost, mlzZeme u klasické instalace narazit na ,strop”
mozZnosti.
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6. Ridici technika v inteligentnich
elektroinstalacich
6.1. Rucni a automatické rizeni

V inteligentnich budovach je potreba fidit resp. regulovat nékteré elektrické nebo neelektrické
veli¢iny, jako napf. napéti, proud, teplotu v mistnosti, pratok vzduchu (klimatizace, ventilace) apod.
Rizeni je cilevédomy proces nastavovani fidicich veli¢in ruéné nebo automaticky podle predem
daného planu nebo programu s cilem dosdhnout predem poZadovaného stavu. Nadfizeny clen,
ktery Fidi, nazyvame fidici ¢len. PodFizeny clen, ktery je fizen, nazyvame fizeny objekt.

a)
Ridici ¢len — » ovladaci — » lizeny
(clovek) signal objekt
b)
Pamétové - ridici ovladaci fizeny
Zarizeni program g ¢len signal objekt

Obr. 6.1 — Ruéni a) automatické b) fizeni.
Zdroj: http://autnt.fme.vutbr.cz/svarc/ZakladyAutomatizace.pdf

6.2. Ovladani a regulace

Dulezitym hlediskem pro déleni fizeni je zda vysledek fizeni je anebo neni zpétné kontrolovan,
tzn. zda je Ci neni zpétna vazba pfi fizeni. Podle toho rozliSujeme ovladani, regulaci a vyssi formy
fizeni.

Ovladani je fizeni bez zpétné kontroly, tzn. bez zpétné vazby. Jedna se o otevieny ovladaci obvod.

Regulace je fizeni se zpétnou vazbou, akéni velicina se méni dle regulacni odchylky. Regulace je
proces, ktery udrZuje danou fyzikalni veli¢inu na pozadované hodnoté (resp. v poZadovanych
mezich). Udrzovanda hodnota je méfena, porovndvana s Zzadanou hodnotou a korigovdna. Regulovana
vystupni veli¢ina je prlibézné srovnavana s fidici veli¢inou a rozdil pak ovliviiuje vstupni veli¢inu.
Dochéazi tedy ke stalému pfizplisobovani skutecného vystupu pozadovanému vystupu. Regulaéni
obvod obsahuje uzavienou smycku, tvorenou zpétnou vazbou. Pomoci zpétné vazby ovliviiuje
regulovana veli¢ina sama sebe.

OVLADANI vngjsi REGULACE vngjsi
pusobeni pusobeni
; fizeni ’ s ey fizeni | wo o vstu
vstup | gidici | fizeni | yzeny | VYSMP  VSWP | gdici | TIZEM | fizen b
r1d1c’1 ’y > > : > 12 ,Y
system system system system

mformace o stavu
fizeného systému
- zpétna vazba

Obr. 6.2 — Ovladani a regulace.
Zdroj: http://autnt.fme.vutbr.cz/svarc/ZakladyAutomatizace.pdf
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Zakladni druhy regulace jsou:

e Regulace na konstantni hodnotu — Z3adand hodnota regulované veliiny je udriovdna
na konstantni hodnoté

e Vle¢nd regulace — regulovana veli¢ina se méni v zavislosti na jiné fyzikalni veli¢iné. Ridici
veli¢ina w neni konstantni.

e Programovanad regulace je zvlastnim pripadem vileéné regulace, fidici veli¢ina je ddna predem
¢asovym planem neboli programem.

Vyssi formy Fizeni jsou optimalni Fizeni, adaptivni fizeni, uéeni a uméla inteligence. Optimalni fizeni je
takové, kdy systém je schopen vyhledat nejvyhodnéjsi plisobeni a dosahnout tak co nejlepsiho
chovani celého systému v danych omezujicich podminkach. Adaptivni fizeni je takové, kdy systém je
schopen ménit svou strukturu tedy i své parametry tak, aby proces fizeni probihal stale optimalné,
ato i pfi zménach parametr(l fizeného objektu (ucici se systém). Nejvyssim stupném fizeni je uméla
inteligence. Uméla inteligence je vlastnost uméle vytvoreného systému, ktery ma schopnost
rozpoznavat predméty, jevy, analyzovat vztahy mezi nimi a tak si vytvaret modely okoli, délat ucelna
rozhodnuti a predvidat jejich dasledky, fesit problémy vcetné objevovani novych zakonitosti
a zdokonalovani své Cinnosti.

6.3. Porovnani ovladani a regulace teploty v mistnosti

Ovladani topného télesa spocivd pouze v nastaveni prutoku horké vody ventilem v zavislosti
na venkovni teploté. Nevyhodou je Ze se neméfi teplota v mistnosti, teplota v mistnosti nema vliv
na ¢innost topného télesa. Takové ovladani je znacné neekonomické.

Regulace teploty v mistnosti spocivd v tom, Ze teplota v mistnosti je méfena a srovndvana
s pozadovanou hodnotou fidici veli¢iny, napfiklad hodnotu 20 °C a podle velikosti odchylky skutecné
hodnoty od poZadované hodnoty je vytvarena fidici veli¢ina, zda bude zdroj tepla zapnut nebo ne.

hy =T di |
\ topné téleso

(napf. oteviené

okno) | — dl
1l Il
Ventil
- I X
X y ﬁ‘ y i
— Ovladani — M} o= Regulace W
| - arill

xregulaéni ynastavovana w fidici
veliéina veli¢ina veli¢ina
Obr. 6.3 — Ovladani, regulace teploty v mistnosti.
Zdroj: http://feil.vsb.cz/kat420/vyuka/Bakalarske/STB/1_klasicka_elektroinstalace_a_systemova_technika_budov.pdf
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6.4. Druhy rizeni

Automatické fizeni lze technicky uskutecnit nékolika zpUsoby, které se podstatné lisi principem
plsobeni fidiciho systému na Fizeny systém. Z tohoto hlediska rozdélujeme automatické rizeni na:

® spojité,

e logické,

e diskrétni,
o fuzzy.

U spojitého fizeni je akéni zasah je spojité nastavovan, i Udaje o fizeném systému jsou méreny jako
veli¢iny spojité proménné v case. Spojity Fidici systém vytvari nepretrzitou vazbu mezi vstupy a
vystupy. VSechny veli¢iny spojitého systému jsou spojité proménné v case, zZddna z nich neni ani
dvouhodnotova ani diskrétni. Spojité fizeni je v dnesni dobé spisSe na Ustupu.

Logické fizeni vyuziva k fizeni dvouhodnotovych veliéin. Jejich pUsobeni je takové, Ze jsou vidy jen
dvé mozZnosti, informace o stavu objektu jsou také dvouhodnotové veli¢iny. Dvouhodnotové veliiny
jsou formalné vyjadfovany hodnotami 0 a 1 (nap¥. topné téleso zapnuto / vypnuto), jsou analogické s
proménnymi vyrokové logiky, a proto jsou vztahy mezi proménnymi nazyvany logické funkce a fidici
obvody pracujici na tomto principu jsou logické fidici obvody.

Diskrétni fizeni je dUsledkem nasazeni pocitacl jako regulatori. U fidicich pocitacd, které ani
nedovedou zpracovavat spojity signal, je nutny spojity signdl prevadét na diskrétni. Diskrétni fidici
systém vytvari vztah mezi vstupy a vystupy jako vztah mezi posloupnostmi impulsd, snimanych v
¢asovém sledu daném tzv. vzorkovaci periodou. Mezi okamziky vzorkovani neni regulovana veli¢ina
mérena a ani akcni velicina neni upravovana.

Fuzzy fizeni spociva v rozsiteni logickych operatord na fuzzy mnoziny. Teorie fuzzy logiky spociva v
zavedeni tzv. stupné anebo sily pfislusnosti prvku k mnozingé, ktery mize nabyvat hodnot z intervalu
<0,1> na rozdil od klasické teorie mnoZzin, kdy kazdy prvek do mnoZziny bud’ patfi nebo nepatti (0, 1).
U fuzzy fizeni neni zakladem fizeny systém (model), ale pozornost je zamérena experta, ktery umi
systém fidit, ale pfitom nema pojem o fizeném systému. Fuzzy regulator musi nejprve pfiradit
zvolenym vstupnim veli¢indm jazykovou hodnotu. To se provede pomoci tzv. funkce prislusnosti, tato
etapa je oznacovana jako fuzzifikace. V dalsim kroku uréi fuzzy regulator na zakladé znalosti experta
slovni hodnoty akénich veli¢in. Nakonec prevede slovni vyjadieni na konkrétni ¢iselné hodnoty veli¢in
— tzv. defuzzifikaci.

6.5. Blokové schéma regulacniho obvodu
Regulani obvod tvofi nasledujici bloky:

e Ridici ¢len je zdrojem Fidici veli¢iny, signalu ktery udava pozadovanou hodnotu reg. veli¢iny.
Porovnavaci ¢len porovnava zadanou hodnotu regulované veliciny se skute¢nou hodnotou
reg. veli¢iny davanou zpétnovazebnim clenem.

e Ustfedni ¢len zpracuje pozadovanym zpGsobem regulaéni odchylku.

e Akcni clen je vykonovy clen, ktery na zakladé signalu z regulatoru fidi pfisun energie do
regulované soustavy.

e Regulovana soustava je zafizeni, systém, na které plsobi regulator.

e Zpétnovazebni méfici ¢len je snimac, ktery méfi neustdle regulovanou veli¢inu a pfevadi na
signal srovndvany s fidicim.

e Porucha je neimyslna a nepfedvidana zména regulované veliciny. Na jednu soustavu pusobit
nékolik poruch v riznych mistech.
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Ustfedni ¢len a akéni ¢len tvofi regulator, ktery mize byt pifimy nebo nepiimy. Reguldtor pfimy
nepotiebuje vlastni zdroj energie a veskerou energii potfebnou ke své ¢innosti odebira z regulované

soustavy. Reguldtor nepfimy (indirektni) je sloZitéjsi nez regulator pfimy, pracuje vidy s pomocnym
zdrojem energie.

Energie

Poruchy
Porownavaci €len l
z
w e ¥ x
Ridici Elen Ostiedni EIenH AkEni Elen I-PI Reg zoustava I—D‘—P
X -
REGULATOR
I - L,
l 2 clen [

Obr. 6.4 — Zakladni schéma regula¢niho obvodu.
Zdroj: Oharek, M.: AUTOMATIZACE pro 2., 3. a 4. roénik maturitniho studia ISST MélInik

Zakladni veli¢iny regulac¢niho obvodu jsou:

e fidici veli¢ina, Zddana hodnota, vstupni veli¢ina (w),

e regulaéni odchylka (e) — rozdil mezi Zadanou hodnotou a regulovanou veli¢inou, vstupni
veli¢ina regulatoru,

e regulovana velic¢ina (y) — vystupni veli¢ina fizeného systému,

e akéni velicina, regulacni veli¢ina (x) — vstupni velicina regulované soustavy a vystupni veli¢ina
regulatoru,

e poruchova veli¢ina (z).

7. Logické rizeni

Logické fizeni je realizovdano pomoci logickych obvodi. Do logickych obvod( vstupuji dvouhodnotové
signaly jako vnéjsi fidici povely (x) a dvouhodnotové signdly jako informace o stavu fizeného objektu
(y). Logické obvody po vyhodnoceni situace pUsobi na fizeny objekt dvouhodnotovymi Ffidicimi
signaly, které jej privedou do poZzadovaného stavu. Na fizeny objekt plsobi také poruchové vlivy okoli

(v).
—_— o
X — Lagicky W Rizeny ¥
’F:; Cvrod Okt
N}I,
Obr. 7.1 — Schéma logického fizeni.
Zdroj: Prokop, R., Prokopova, Z.: Teorie automatického fizeni Il pro bakalarské studium, Dil Il., FT VUT, 2000.
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7.1. Logicka funkce

Logické obvody pracuji s logickymi proménnymi, které mohou nabyvat pouze dvou hodnot, a jejich
vystupem jsou logické funkce, jejiz hodnoty vstupl jsou logické proménné. Logicka funkce je uplné
zadana, kdyZ zndme jeji hodnoty (log. 0 nebo 1) pro vSsechny mozné kombinace hodnot proménnych.
Naopak je funkce nelplné zadana, kdyzZ jeji hodnota pro nékteré kombinace hodnot proménnych je
libovolna nebo neni uréena, tuto hodnotu oznacujeme symbolem X.

Uplné zadané logické funkce rozdé&lujeme je na hlavni a vedlejsi logické funkce. Hlavni logické funkce
jsou realizovdny integrovanymi obvody. Vedlejsi logické funkce — nejsou realizovany integrovanymi
obvody.

Tab. Logické funkce dvou vstupnich proménnych.

a 0 0 1 1
vstupy o 5 . 5 oznaceni logické funkce
f 0 0 0 o |f,=0 nulova funkce
fi 0 0 0 1 |f,=a-b logicky soucin
£, | o 0 1 o [f,=a-b pfima inhibice
fs 0 0 1 1 |f,=a opakovani
fa 0 1 0 o |f,=a-b zpétna inhibice
fs 0 1 0 1 |fy=Db opakovani
fe 0 1 1 o |fg=a®b nonekvivalence
, f; 0 1 1 1 |f,=a+b logicky soucet
vystup fg 1 0 0 0 |fy= a+b negovany logicky soucet
fq 1 0 0 1 |fy=a®b ekvivalence
fo | 1 0 1 o [f,=b negace
i1 1 0 1 1 |f,=a+ b zpétnd implikace
f1 1 1 0 o |f,=a negace
f13 1 1 0 1 |fo=a+b pfima implikace
fia 1 1 1 0o |f,= a-b negovany logicky soudin
f1s 1 1 1 1 [fy=1 jednickova funkce
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7.2.

Booleova algebra tvofi Uplny soubor logickych funkci. Je postavena na logickych funkcich OR, AND

Booleova algebra

NOT. Tvoti Uplny soubor logickych funkci. Je povazovana za zdklad Cislicové techniky.

. Zakony Zakony
C. |Zakon
souctu soucinu
1. axiom Kdyz a,b,ceB Kdyz a,b,ceB
1. . .
Uzavienost pak plati a+beB pak plati a-beB
2. axiom
2. a+0=a a-l=a
Zakon neutralnosti nuly a jednicky
3. axiom
3. a+b=b+a a-b=b-a
Zakon komutativni
4. axiom
a. a+(b+c)=(a+b)+c a-(b-c)=(a-b)-c
Zakon asociativni
5. axiom
5. a+(b-c)=(a+b)-(a+c) |a-(b+c)=a-b+a-c
Zakon distributivni
6. axiom _ _
6. |_. s a+a=1 a-a=0
Zakon o vylouceni tfetiho
1. véta
7. a+l=1 a-0=0
Zakon agresivnosti nuly a jednicky
2a. véta _ _
8. ] 0=1 1=0
Zakon negace
2b. véta =
9. a=a )
Zakon dvojité negace
3. véta
10. | Zakon o vytvoreni negace a+b=a-b a-b=a+b
(De Morganovy zakony)
4. véta
11. at+ta=a a-a=a
Zakon idempotence
5. véta
12. a+(a-b)=a a-(a+b)=a
Zakon absorbce
6. véta _ -
13.]_, a+a-bh=a+b a-(a+b)=a-b
Zakon absorbce negace
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Logickou funkci Ize vyjadrit nékolika zpUsoby:

Vyjadreni logickych funkci

e slovni popis,

e pravdivostni tabulka,

e seznam stavovych indexd,
e vektorovy zapis,

e |ogicky algebraicky vyraz,

e Casovy pribéh vstupnich a vystupnich logickych signald,

e vennovy diagramy,
e mapa (Karnaughova, Svobodova, Veitchova),

e prostorovy graf (jednotkova krychle) resp. Handlerovy kruhové diagramy,

e kontaktni schéma spinac,
e logické schéma z hradel.

7.4.

U¢&el minimalizace logickych funkci je:

e jednodussi schéma obvodu,

e levnéjsi vyroba — ekonomicénost,

e mensi spotieba,

e vétsispolehlivost,

e mozZnost odstranéni hazardnich stavd.

Funkce je minimalni, jestlize obsahuje:

e minimalni pocet terma (soucina),

ZjednodusSovani logickych funkci - minimalizace

e minimalni pocet nezdvisle proménnych v kazdém soucinu,

e minimalni poc¢et negovanych proménnych.
ZpUsoby minimalizace logickych funkci

e Algebraicky zplsob:

- postupné aplikovat zakony Booleovy algebry,

e Grafické
- minimalizace pomoci Karnaughovy mapy,
e Algoritmické

- metoda Quine-Mc Cluskey.

7.4.1.
algebry.

Minimalizace piimou metodou pomoci zakont a pravidel Booleovy

Pouziva jednotlivych zakonU a pravidel BA. Postup je nasleduijici:

e odstranéni negace nad vice prvky,

e odstranéni zavorek (roznasobenim),
e odstranéni souctd, soucing,

e ostatni operace.
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7.4.2. Minimalizace urcité /neurcité logické funkce pomoci
Karnaughovy mapy.

RozliSujeme:

e Minimalizace pomoci 1 (souctu soucinu);
e Minimalizace pomoci 0 (soucinu souctu);
e Minimalizace se neurcité funkce (symbolem X.)

e jednicky uzavirdme pomoci smycek, které obsahuji 2, 4, 8, nebo 4 rohy — sousedni policka,

¢im je smycka vétsi, tim je vyraz jednodussi;
e smycky se mohou navzdjem prolinat;

e za kazdou smycku zapiSeme pouze 1 vyraz, ktery neobsahuje ty proménné, jejichZ hranice

smycku protinaji;

e algebraické vyrazy za jednotlivé smycky secteme.

7.5. Logické obvody

Logické obvody realizuji logické funkce. Logické obvody délime podle chovani do zakladnich dvou

skupin na tzv. kombinacni a sekvencni logické obvody.

7.5.1. Kombinacni logické obvody

Kombinacni logické obvody je charakterizovany tim, Ze wvystupni stav systému zdvisi pouze
na okamzitych stavech (kombinaci) vstupnich logickych proménnych. Pfi jejich zméné dochazi
ke zméné vystupniho stavu se zpoZidénim, danym jen dobou prlchodu signalu pres pouzité

elektronické obvody.

Zakladni podminky, musi byt splnény obé:

e nema zpétnou vazbu,
e nema informaci o case.

—_—]

vstupy —__|

—_—

Kombinaéni logicky obvod
(KLO)

—
-
-

>

vystupy

Obr. 7.2 — Obecné schéma kombinacniho logického obvodu.

Zdroj: Prokop, R., Prokopova, Z.: Teorie automatického fizeni Il pro bakalarské studium, Dil Il., FT VUT, 2000.

Typické kombinaéni obvody jsou:

e prevodniky kad(,

e multiplexory a demultiplexory,

e aritmetické obvody,
e (islicové komparatory,

e generatory a detektory parity.
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7.5.2. Sekvencni logické obvody

Sekvencni logické obvody realizuji sekvencni logické funkce. Hodnoty vystupnich signal( téchto
obvodl zavisi nejen na okamiitych hodnotach vstupnich proménnych, ale i na hodnotach
predchozich. Dvéma stejnym kombinacim vstupnich proménnych nemusi u sekvenc¢niho logického
obvodu vZdy odpovidat stejna hodnota signall vystupnich.

Sekven¢ni logicky obvod ma vstupni proménné, vystupni proménné a vnitfni proménné. Vnitini
signaly davaji informace o predchozich stavech. Existence vnitfnich proménnych zpUlsobuje, Ze stejné
hodnoty vstupnich proménnych pfivedené na vstup obvodu, nevyvoladvaji vidy stejnou odezvu
na vystupu obvodu. Spolu se vstupnimi signdly jednoznacné urcuji hodnotu signal(i vystupnich.

Zakladni podminky:

e vzdy ma zpétnou vazbu,
e ma/nemad informaci o ¢ase.

Vetupnl

proménne

Hdaledny

'-'T|l'.|'ﬁ'.-‘l
k|

L)

Obr. 7.3 — Obecné schéma sekvencéniho logického obvodu.

Sekvenéni obvody rozdélujeme na synchronni a asynchronni. U asynchronnich sekvenénich obvodl
se zmeéna vstupni proménné promitne ihned do stavu sekvenéniho obvodu. U synchronnich
sekvencnich obvodl je zaveden Fidici hodinovy synchronizacni signal. Zména vstupni proménné se
promitne do stavu sekvenéniho obvodu az pfi prichodu hodinového signalu. Podle reakce
na hodinovy signdl délime synchronni sekvenéni obvody na troviiové a hranové. Uroviiovy sekvenéni
obvod sleduje hodnoty vstupnich proménnych a tim i jejich zmény po celou dobu trvani hodinového
signdlu a prabéiné na né reaguje, hranovy sekvencni obvod reaguje na hodnoty vstupnich
proménnych jen pti prichodu hrany hodinového signdlu (ndbéina nebo sestupna hrana). SlozZité
sekvencni obvody typu mikroprocesoru se vyrabi v synchronnim provedeni.

Mezi obvyklé sekvencni obvody patii:

e klopné obvody,

e registry,
e (itace,
e paméti,

e mikroprocesory.
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8. Mikroprocesory

8.1. Definice mikroprocesoru

V soucasné dobé mame pod timto pojmem vétSinou na mysli velmi slozity Cislicovy integrovany
obvod, provadéjici strojové instrukce, ze kterych je slozen pocitacovy program umistény v paméti.
Odborna definice fikd, Zze mikroprocesor je synchronni sekvencni logicky obvod fizeny programem.

V minulosti byl procesor realizovdn na jedné nebo spiSe vice deskach plosnych spojd,
které obsahovaly integrované obvody nizké nebo stfedni integrace. V soucasnosti se pouZivaji
prakticky vylucné mikroprocesory, coZ jsou procesory realizované v jednom nebo v nékolika
integrovanych obvodech s vysokou aZz extrémné vysokou integraci. Jadro jednoduchych
mikroprocesor( se sklada z 5 az 10 tisic hradel, soucasné vykonné procesory desitky i stovky milion(
hradel. Prvni mikroprocesory byly vyvinuty okolo roku 1971.

8.2. Rozdéleni mikroprocesori

Procesory se mohou délit podle rlznych hledisek do ridznych skupin, jako je napfiklad architektura
mikroprocesoru, koncepce, instrukéniho souboru apod. Nékteré skupiny se vzajemné prekryvaji,
jako jsou RISC a CISC architektury.

8.2.1. CPU (Central Processor Unit)
Jejich hlavni vlastnosti jsou:

e otevienost procesoru, ktery neobsahuje zadnd periferni zafizeni pfimo v sobé (na jednom
¢ipu) a vsechny periferie musi byt pfipojeny externé, napf. pamét, vstupné-vystupni zafizeni;

e vysoky vykon, v podstaté jsou CPU svym vykonem daleko pred jednocipovymi mikropocitadi,
i pfed DSP;

e vysoka spotreba a ztratovy vykon. Velmi zahfivaji a ve vétsiné pripadd potfebuji velmi ucéinné
chlazeni. Ma to souvislost predevsim s vypocetnim vykonem mikroprocesoru a jeho vysokym
odbérem;

e vysoka cena;

e velké rozméry pouzdra.

8.2.2. MCU (Micro Controlier Unit)
Neboli jednodipové mikropoditace. Tento typ se pouZiva fidici jednotky, v méficich pfistrojich apod.
Hlavni typické vlastnosti jsou:

e nizkd cena, nejlevnéjsi mikropocitace se daji dnes poridit i do 50 K¢, ty nejdrazsi cca kolem
1 000 K¢,

e nizkd spotfeba v klidovém reZimu se muZe pohybovat v jednotkach A, za chodu kolem
stovek UA,

e malé rozméry mikropocitace,

e mensi moznost rozsiteni.
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8.2.3. DSP (Digitalni Signalovy Procesor)

Uréitym kompromisem mezi klasickym CPU a MCU je signalovy procesor. Je urCen predevsim
ke zpracovani signdlu. Struéné receno slouzi signalovy procesor k tomu, aby data, kterd do néj
vstoupi, zpracoval a co nejrychleji je predal na vystup. Jeho vlastnosti typické jsou:

e vysoka rychlost zpracovani Cislicovych dat;

e velmi rychlé matematické operace jak v plovouci, tak v pevné desetinné ¢arce. Soucasna
hodnota se pohybuje kolem 60 miliénu operaci v plovouci desetinné ¢arce za sekundu;

e signdlovy procesor je jiz specidlni variantou, kde ostatni hlediska jako spotfeba, cena atd.,
zavisi na aplikacich, ve které je procesor poufzit.

e Pomoci DSP se dosahuje efektll se zvukem, komprese zvuku, obrazu apod. Signalové
procesory jsou velmi ndro¢né na pfistupovou rychlost paméti, které pozivaji.

8.3. Obecné schéma mikroprocesoru

Zjednodusené obecné blokové schéma mikroprocesoru platné pro vétsinu mikroprocesorl je
na obr. 8.1.

- """ " " "">"">""”"¥"*"”"”W-~“"“""“"/-—-~ ;_—i DATA
|
| 7 Y 7y ¢ : >
|
I v IR :
1X
I " | vngjsi
I 1Y [ o ] | fidici
| HEEEES | a stavové
| ! i*—-—‘— | signaly
==
| fidici signaly | —i—‘b
- (A
| o RADIC b
| — | 3 |
| stavove signaly i Q—L—L—I—‘—
| G
: GEN I : I
L L v | Yy oo
| PRERUSOVACI TAR \ sP I [ pC | |
I 0sC OBVODY Cteni/zapis operace se cltem | ADRESA
| dat [l zasobnikem mstrukee 4 T
| L7 >
e e e e e —————
U INT| NMI
Obr. 8.1 — Zjednodusené obecné schéma mikroprocesoru.
Zdroj: http://people.fjfi.cvut.cz/cechmiro/MP1.pdf,
J.Pinker: Mikroprocesory a mikropocitace, Ben, Praha 2004
V obrazku oznacuje:
e PC (Program Counter) — ¢itac instrukci,
e IR (Instruction register) — instrukcni registr,

e TAR (Temporary Address Register) — pomocny adresovy registr,
e TDR (Temporary Data Register) — pomocny datovy registr,

e IX, IY indexregistry,

e ALU (Arithmetic Logic Unit) — aritmeticko-logicka jednotka,

e A (Accumulator) — stfadac resp. akumulator,

e F (Flags) — priznakové bity,

e GPR (General Purpose Register) — registry zapisnikové paméti,
e ID instrukéni dekodér.
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8.4. Funkc¢ni bloky mikroprocesoru

8.4.1. Aritmeticko-logicka jednotka

Aritmeticko-logickd jednotka (ALU) je vlastni vykonnd cast mikroprocesoru, kde se provadéji
aritmetické a logické operace. U jednoduchych mikroprocesor( dokaze jen pouze scitat a odecitat,
provadét presuny a posuny dat a nékteré zakladni logické operace (negace, logicky soucet, logicky
soucin), u vykonnych mikroprocesoru scita, odecita, nasobi a déli v Sifi datovych registri. Operace

maji ALU schopnou piimo provadét i nasobeni a déleni.

Jadrem ALU je tzv. operacni blok, kde se zpracovavaji operandy a vysledek se predava k dalSimu
pouziti obvykle do stfadace (akumuldatoru). V registru pfiznak( se nastavuji pfiznaky do 1 (H) nebo do
0 (L) podle vysledku operace. Pfiznakl se pak vyuZivd jako rozhodovaci podminky u vétveni
programu. Bézné pouZivané priznaky (priznakové bity) jsou:

e bit C — Carry (pfenos; pfi preteceni stradace, prfenos z nejvyssiho bitu, aritmetické operace,
komparace),

e bitZ —Zero (nulovost vysledku operace nebo stfadace),

e bit S—Signum (znaménko, nastaven do jednicky je-li vysledek zaporné cislo),

e bit V- Overflow (pfeteceni registru po matematické operaci),

e bit H — Half carry (polovi¢ni pfenos),

e bit P — Parita (parita vysledku, suda ¢i licha parita).

Princip Cinnost ALU popiSeme na pfikladu souctu dvou cisel A a B ve dvojkové soustavé. Procesor
vysle adresu pfislusného pamétového mista (HDR) a ptikazem pro ¢teni dat se data umisti na vstupu
ALU Ccislo A. Signalem se Cislo prepiSe do stfadace, a vystupem ze stfddace se dostane Cislo na jeden
vstup operacniho bloku. Procesor vysle adresu druhého pamétového mista a prikazem pro ¢teni
vybavi na vstup ALU ¢&islo B. Cislo B je pfivedeno na vstup stfddace a soucasné na druhy vstup
operacniho bloku. V tomto okamziku ma scitacka na jednom vstupu cislo A a na druhém dislo B.
Ridicim signalem se navoli v operaénim bloku operace soucet a druhym Fidicim signalem se zapise do
stfadace. Ze stfadace je soucet veden na vystup dat. Soucasné je proveden zapis z operacniho bloku
do registru ptiznakd.

8.4.2. Instrukce, instrukc¢ni soubor mikroprocesoru

Zakladni dkol mikroprocesoru je interpretace instrukci v posloupnosti dané programem.
Mikroprocesor zajistuje opakované provadéni instrukci — cyklus (instrukéni cyklus). Instrukéni cyklus
pfi proudovém zpracovani programu:

1)  vybérinstrukce z paméti,

2) dekodovani instrukce,

3)  vypocet redlné adresy,

4)  vybér 1. operandu z registru (paméti),
5)  vybér 2. operandu z paméti (registru),
6) provedeni operace,

7)  zapis vysledku do registru (paméti),
8) test preruseni,

9) zména obsahu programového citace.
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Instrukce maji rGznou délku. Zakladni ¢asti instrukce jsou:
e operacni kdd,

e adresa,
e data.

Symbolické nazvy se u vyrobcli mikroprocesor( lisi. Instrukce rozdélujeme podle Gcéelu na:

e instrukce presund dat,

e instrukce posun( a rotaci,

e rotace vlevo / vpravo,

e instrukce pro praci se zasobnikem,

e instrukce skokd,

e instrukce smycky,

e instrukce pro praci s podprogramy,
e V/Vinstrukce,

e instrukce pro fizeni mikroprocesoru.

Mezi vyrobci a uZivateli mikroprocesorl byl dlouho vieobecné rozsifen nazor, Ze ¢im bohatsi
instrukéni sada procesoru, tim vykonnéjsi. Vyrobci procesoru se pak doslova prfedhanéli v tom,
kolik sloZitych instrukci pridaji do svych procesor(. V praxi je vyuZivdna jen jistd podmnoZina
instrukéniho souboru a adresného rezimu procesoru. Nejvice je vyuzivdna skupina jednoduchych
instrukci, zatimco ostatni relativné slozitéjsi instrukce se pouZivaji jen madlo. Mikroprocesor,
obsahujici veliké mnoZstvi sloZitych instrukci a zplisob(l adresovani, je vice komplikovany a v disledku
toho i nevykonny. Provedeni i téch nejzdkladnéjSich a nejjednodussich instrukci trva u takového
procesoru déle, nez by mohlo trvat jednodussimu procesoru, ktery nemd tak obsaznou sadu
instrukci. Vedle toho maji slozitéjsi procesory komplikovanéjsi vyvoj.

Podle velikosti instrukéniho souboru rozdélujeme na:

e RISC — mikroprocesory s redukovanym instrukénim souborem (Reduccd Instruction Set
Computer),
e CISC — mikroprocesory s Uplnym instrukénim souborem (Complex Instruction Set Computer).

Architektura RISC realizuje na prvni pohled paradoxni poZzadavek: vétsi vypocetni vykon za nizsi cenu
a s jednodussim instrukénim souborem. Procesory RISC funguji na tfech zakladnich principech:

e regularita a jednoduchost souboru instrukci, které dovoluji opakované pouziti jednoduchych
bloku obvodu pro provadéni vétsiny instrukci,

e v kazdém strojovém cyklu pokud mozno konci provedeni jedné instrukce,

e instrukce maji pevnou délku a neménny format.

Charakteristické znaky architektury RISC:

e minimalni instrukéni soubor, 80—150 instrukci,

e jednoduché zpUsoby adresovani,

e jeden nebo malo formatu instrukci,

e fizeni jednoduchou pevnou logikou,

e jednocyklové strojové operace (vétSina instrukci se provadi béhem jednoho taktu),

e rychlé paméti na uloZeni programu a operandu (pamét cache béZici na stejné frekvenci jako
vlastni procesor, velky pocet programové pfistupnych registru pro operandy),

e zfetézena realizace instrukci.
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Pro architekturu CISC je typické mikroprogramovani. Vysledkem je velky pocet specializovanych typu
instrukci, z ¢asového pohledu mohou trvat az 300 strojovych cyklu. S rostoucim objemem sady
instrukci vSak bylo pro prekladace prekladajici programy do strojového kédu vyuzit celou sSkalu
specialnich instrukci. Komplexni instrukce jsou pouZzivany jen ztidka.

Charakteristické znaky architektury CISC:

e velké mnozstvi instrukci, 100-250,

e nékteré instrukce vykonavaji specidlni funkce,
e instrukce o proménné délce,

e instrukce pracujis operandy v paméti,

e mnoho a sloZité zplsoby adresovani.

8.4.3. Radi¢
Radi¢ Fidi funkci mikroprocesoru. Generuje potfebné signaly pro spolupraci jednotlivych ¢asti.
PFi provadeéni instrukci plni fadic tyto 3 ukoly:

1)  fidi poradi, v némZ jsou provadény instrukce,
2)  dekdduje instrukce a v pfipadé potreby je modifikuje,
3)  wvysild do vSech ostatnich ¢asti mikroprocesoru tidici signdly potfebné pro provadéni instrukci.

Registr adresy instrukce obsahuje adresu. Vystupy registru adresy jsou spojeny s adresovymi vodici,
které vedou k paméti. Obsah dané adresy v paméti je pfiveden do registru instrukce v fadici, kde se
instrukce zapiSe a zde zlistane aZz do uUplného ukondeni instrukce. Dekodér instrukci dekdduje
operacni znak instrukce a preda povel, kterd instrukce se ma provést.

Princip ¢innosti fadice pfi provadéni jedné instrukce je nasledujici:

1)  nazacatku béhu programu se do registru adresy instrukce zada pocatecna adresa

2) prostfednictvim adresni sbérnice se vybere pfislusné pamétové misto a jeho obsah resp.
instrukce se po datové sbérnici prenese do registru, kde setrvd po celou dobu provadéni
instrukce;

3)  odtud se vyjme operacni znak instrukce do dekodéru instrukce;

4)  dekddovana instrukce spusti generator fidicich impulsQ, ten vytvaFi posloupnost fidicich
impuls( pro fizeni ALU

5) neobsahuje-li instrukce Zadné operandy, provedenim fidicich signalll je instrukce ukoncena,
obsah registru adresy instrukce se zvysi o 1 a tim je pfipraveno provadéni nasledujici
instrukce;

8.4.4. Sbérnice
Mikroprocesor je spojen s paméti a dalSimi obvody prostfednictvim vodi¢l. Kazda skupina vodi¢d ma
jinou funkci. Skupinu vodic¢l oznacujeme jako sbérnici. Sbérnice mikroprocesoru rozdélujeme na:

e Vnéjsi sbérnice a ty dale délime na:

- datovou (Data Bus),
- adresovou (Address Bus),
- Fidici (Control Bus).

e Vnitini sbérnice se pouziva pro vzajemné spojeni operacnich blokd mikroprocesoru.

Sbérnice maji své parametry. Prvnim parametrem je typ procesoru, pro ktery jsou navrzeny. Ten
udava Sitku datové a adresové cCasti sbérnice a taktovaci frekvenci. DlleZitym parametrem je
pfenosova rychlost vyplyvajici z Sitky a taktovaci frekvence sbérnice.
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Sbérnice jako soustava vodi¢d ma svoje elektrické parametry:

e impedanci,
e definované Urovné log1alogo,
e definovany zplsob pfenosu informace na sbérnici.

Sbérnice jako soustava vodi¢l ma svoje konstrukéni parametry:

e geometrii vodica,
e ukonceni vodicl na konektorech a soucastkach.

Adresova sbérnice slouzi pro prenos adres. Prostfednictvim adresové sbérnice si mikroprocesor
vyzada urcitou pamétovou buriku a pomoci Ffidici sbérnice pfes datovou sbérnici bud z buriky
prevezme informaci, nebo do buriky informaci preda.

Datova sbérnice slouZi pro pfenos dat. Datova sbérnice je obousmérna.
Ridici sbérnice slouzi pro pfenos Fidicich signald, stavovych signéld (hlageni), priznakd.

Po sbérnicich se informace pfenasi paralelné, po odpovidajicim pocétu vodi¢t (8, 16, 32, 64, ...) se
prenasi informace soucasné.

8.4.5. Generator ridicich impulst
Generator fidicich impulst vysild v urcité casové posloupnosti Fidici impulsy do ostatnich casti

.

mikroprocesoru. Tim umoZiuje provadéni programu. Vétsinou se jedna o astabilni klopny obvod.

8.4.6. Prerusovaci systém mikroprocesoru
Pferuseni je specidlnim pfipadem vyjimecné situace. Pozadavek na preruseni mize byt generovan:

e asynchronné s béhem programu (klasicka pferuseni),
e synchronné s béhem programu.

Asynchronni preruseni — jsou udalosti, které prichdzeji zvencéi a nejsou nijak synchronizovany
s aktualné provadénou c¢innosti, napf. havarijni stavy, vypadek napajeni.

Synchronni preruseni mlze byt generovano:

e Programové specidlnimi instrukcemi, soucasti instrukce byva i ¢islo preruseni.
e Generované kontrolnimi obvody pocitace (déleni nulou, pokus o vykondni nelegalni ci
neznamé instrukce, neopravnény pokus o pfistup k paméti, naruseni ochrany paméti).

Prerusovaci systém umoZfiuje procesoru urcit zdroj preruseni, tj. co preruseni vyvolalo a duleZitost
obsluhy dané udalosti. Existuji preruseni, kterd lze povolit nebo zakdzat, obvykle pfislusSnym bitem
v pfiznakovém registru. Tato pferuseni se nazyvaji maskovatelnd. Kritické udalosti jako poruseni
paméti nebo vypadek napajeni nelze zakazat, tato preruSeni se nazyvaji nemaskovatelna.
U nemaskovatelnych preruseni vSak vznikd problém pfi inicializaci systému (reset). Vyvolani
preruseni v tomto okamzZiku by zpUsobilo zhroceni celého systému. Proto musi byt v dobé inicializace
systému blokovany i poZadavky na nemaskovatelna preruseni. Takova preruseni oznacujeme jako
tzv. pseudomaskovatelného preruseni. Takovd preruseni jsou pfi startu mikroprocesoru zakazana.
Jakmile se po inicializaci systému jednou povoli, nejde jej jiz zakdzat a ddle se chova jako
nemaskovatelné preruseni. MUZe nastat situace, kdy procesor jiz obsluhuje néjaké preruseni
a vtomto okamziku pfijde poZadavek na preruseni od jiné udalosti. Obvykle tato udalost musi mit
vyS$Si prioritu nez je priorita obsluhované udalosti. Pferuseni uvnitf jiného preruseni je nazyvano
vnofené preruseni.
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IRG & = INTR
IRG 1 = vektor
IRG 2 preruseni

—] radi¢
IRG 4 | —preruseni

INTA
3 L . €

IRQ 8 =—IHTR

zasobnik

IR 11 — 10 )
IRQ 12 — rezhrani

obsluzny
IRG 13 — podprogram
IRG 14 —

Obr. 8.2 — Pferusovaci obvody mikroprocesoru.
Zdroj: http://cs.wikipedia.org/wiki/P%C5%99eru%C5%A1en%C3%AD

Princip ¢innosti prerusovaciho systému:

1)
2)
3)
4)
5)

6)
7)

8)
9)

8.5.

vnéjsi zafizeni vyvola poZzadavek o preruseni,

rozhrani vstupu / vystupu vysle signdl IRQ na radi¢ preruseni,

fadi¢ preruseni vygeneruje signal, zafizeni Zada o preruseni a vysle signdl k mikroprocesoru
PS,

mikroprocesor PS se rozhodne obslouZit preruseni a signdlem se zeptd, jaké zafizeni Zada
o preruseni,

fadi¢ preruseni identifikuje zatizeni, které zada o preruseni a odesle Cislo typu preruseni
k mikroprocesoru PS,

mikroprocesor PS uloZi stavové informace o praveé zpracovavaném programu do zasobniku,
podle d&isla typu prichoziho preruseni nalezne ve vektoru preruseni adresu pfislusného
obsluzného podprogramu,

vyhleda obsluzny podprogram obsluhy pferuseni v paméti a vykona ho,

po provedeni obsluzného programu opét obnovi uloZzené stavové informace ze zasobniku
a prerusSeny program dale pokracuje.

Vyuziti mikroprocesori

Mikroprocesory se vyuZivaji napr. ve:

vypocetni technika,
programovatelné automaty,
ridici elektronika,
telekomunikace,

inteligentni snimace,
zabezpecovaci zatizeni,
inteligentni elektroinstalace.
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9. Programovatelné automaty

9.1. Uvod, definice programovatelného automatu

Programovatelny automat je Cislicovy elektronicky systém konstruovany pro pouZiti v primyslovém
prostfedi, vyuzivajici programovatelnou pamét pro uloZeni uzivatelskych instrukci pro provadéni
specifickych funkci za ucelem fizeni stroji i procesl, a to prostrednictvim digitdlnich nebo
analogovych vstupt a vystupQ.

Pavodné byly programovatelné automaty navrzeny k reSeni uloh logického fizeni. V soucasnych
aplikacich se zvysuje podil dloh regulacniho typu, monitorovani i méreni veliin.

Ridici algoritmy jsou realizovany uZivatelskym programem, ktery mGze byt zapsan v rdznych
programovacich jazycich a je uloZen v uZivatelské paméti. Program obsahuje posloupnost instrukci,
kterou programovatelny automat vykonava cyklicky.

Vyhody vyuziti PA jsou: rychla realizace, spolehlivost, odolnost (teplota, vihkost, prasnost, otfesy).
Zvlast je kladen diraz na velkou odolnost proti ruseni, dobra diagnostika — snadna a rychla moznost
identifikovat a odstranit zavadu. Funkcnost jednotlivych komponent proto byva zietelné indikovana
(LED diody), ¢imZ lze urcit poruchu i nekvalifikovanou obsluhou. Snadna pfizplQsobitelnost feseni,
dodatecné pozadavky, schopnost komunikace v podfizené drovni, v souradné urovni i smérem
k systémUm nadfizenym. Nevyhody vyuZiti PA jsou: dlouha doba odezvy, algoritmus je vykonavan
cyklicky, uvnitf intervalu nereaguje na zmény vstupnich hodnot.

9.2. Rozdéleni programovatelnych automatu

Programovatelné automaty se mohou délit podle rlznych hledisek do rdznych skupin, jako je
napriklad architektura, koncepce, ucel apod.

9.2.1. Kompaktni programovatelné automaty

Kompaktni programovatelné automaty byly plvodné uzavieny v jednom pouzdie s pevné danou
konfiguraci. Montuji se pfimo do vyrobku, je snaha o urcity stupen modularity a je mozno i u malych
aplikaci prizplGsobit sestavu. Pfi pouZiti v elektroinstalacich se vétsinou se montuji pfimo na listu DIN
do rozvadéce.

Typickymi aplika¢nimi oblastmi jsou napf. fizeni klimatizacnich zafizeni a technického vybaveni
v inteligentnich budovach, ovladani garazovych vrat, zvedacich plosin, v distribuovanych fidicich
systémech apod.

9.2.2. Modularni programovatelné automaty

Modularni programovatelné automaty jsou vhodné pro automatizacni ulohy stfedniho a velkého
rozsahu. Je tvofen v podstaté pevnym procesorovym jadrem s napajecim zdrojem umisténym
v ramu, ke kterému se pres sbérnici pfipojuji mistni i vzdalené periferni jednotky. Kromé analogové
vstupné vystupni jednotky byva mozZnost volby jednotek pro rychlé (Citani, nejriznéjsi typy
komunikace, regulaci, i pro specidlni funkce. Nezbytnym doplrikem jsou také ovladaci panely, datové
terminaly a vizualizacni prostfedky.
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Programovatelny automat se sklada z modulu:

centrdlni procesorova jednotka,
systémové paméti,
uzivatelské paméti,
vstupni a vystupni jednotky pro pfipojeni snimacl a fizeného systému,

komunikacnich jednotek pro komunikaci s nadfazenymi fidicimi systémy,
modulu napajeni a zaloZniho zdroje.

Moduly jsou navzajem propojeny systémovou sbérnici.

Obecné schéma programovatelného automatu

=
o = w |
g 2 ‘&
- oy ) PO P1 P2 Pa
2 i T i 1T
Ed Ed
7 ] ] ] ]
Generator Rizeni I¥0 brana 0 I¥0 brana 1 I¥0 brana 2 I¥0 brana 3
hodin I
tasovani
CPU Whitfni shérnice
Radi¢ Citat/Easavat 0 Seriovy snitfni snitfni
prerusent Citat/Easavat 1 kanal pamet pamet dat
1 programu
W) & L
F
|N_TD m T1 TO TxD RxD

Obr. 9.1 — Obecné schéma programovatelného automatu.

Zdroj: http://atmel.unas.cz/proce

Cinnost programovatelného automatu je nasleduijici:

1)
2)

3)

4)

sor_8051.html

Ze vstupnich moduld je nacten stav vSech vstupnich signall a je zapsan do paméti.

Program postupné vyhodnocuje jednotlivé podminky a na zakladé stavu vstupnich,
vystupnich a vnitfnich proménnych nastavi a do paméti vystupl zapiSe nové hodnoty
vystupnich proménnych.
Podle ulozenych vystupnich hodnot se po ukonéeni béhu programu jednorazové nastavi
vystupni veliciny, které aktivuji akéni ¢leny.
V zavérecné Casti se vyhodnoti stavovy soubor a nastavi se jeho aktualizované parametry,
pripadné se vyfidi komunikace s ostatnimi zafizenimi v siti atd.
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9.4. Funkc¢ni bloky programovatelného automatu

9.4.1. Centralni procesorova jednotka

Centralni procesorova jednotka je jaddrem celého programovatelného automatu, urcuje jeho
vykonnost. Je tvofena jednim nebo vice mikroprocesorem. Zakladni vlastnosti mikroprocesoru, jeho
funkce byly uvedeny v predchozi kapitole. VétSina PA ma hodiny rediného casu.

9.4.2. Systémové a uzivatelské paméti

Pamét programovatelného automatu délime na pamét uZivatelskou, systémovou a pamét dat.
Do uzivatelské paméti se ukladad uZivatelsky program. Tato pamét byva typu EPROM nebo EEPROM
s kapacitou fadové od desitek kB aZ po jednotky MB u moduldrnich, u kompaktnich v desitkach kB.
V systémové paméti je umistén systémovy program. Tato pamét byva také typu EPROM. V paméti
dat typu RAM jsou umistény uzivateli dostupné registry, zapisnikové registry, Citace, asovace apod.

9.4.3. Binarni vstupni jednotky

Binarni vstupni jednotky slouZi k pfipojovani prvkld pro tvorbu vstupl s dvouhodnotovym vystupnim
signalem. Nejcastéjsi napétové hodnoty vstupni jednotky jsou pro vstupy stejnosmérné 5V, 12V,
24V, 48 V, stiidavé 24 V, 48V, 115V a 230 V.

Vstupni bindrni modul zajistuje vétSinou tyto funkce:

e ochranu vsech vstupu PA pfed poskozenim i zni¢enim chybnym napétim resp. prepétim,
e galvanické oddéleni obvodU vstupniho modulu od centralni jednotky,

e signalizace stavu vstupli pomoci LED diod na ¢elnim panelu jednotky,

e odfiltrovani kratkodobych rusivych impulsg.

9.4.4. Binarni vystupni jednotky

Bindrni vystupni jednotky slouzi k pripojovani nejriiznéjsich akcnich ¢lenl s dvouhodnotovym
charakterem vstupniho signalu, napf. rlizna signalizacni zatizeni, civky relé, stykacli apod. Dodavaji se
v rlznych variantach pro stejnosmérné spinané napéti nejcastéji 24 V, 48 V a pro stfidavé napéti
24-250V, 24-48 V, 115-230 V.

Binarni vystupni jednotka vétSinou plini tyto funkce:

e galvanické oddéleni signdlu prichazejiciho pomoci optoclent,
e ochranu vystupl pred zkratem,

e zesileni signalu na potrebnou Uroven,

e signalizace stavu vystupl pomoci LED diod.

9.4.5. Analogové vstupni jednotky

Analogové vstupni jednotky slouZi k pfipojovani prvkd se spojitym vystupnim signalem. Umoznuji
galvanické oddéleni. Lze k nim pfipojit napf. snimace teploty, vlhkosti, tlaku, sily, hladiny, rychlosti,
ale i inteligentni pfistroje s analogovymi vystupy. DlleZitou soucasti je A/D prevodnik.

9.4.6. Analogové vystupni jednotky

Analogové vystupni jednotky slouZi pro ovladani rlznych zatizeni se spojitym vstupnim signalem, jako
jsou napf. servopohony. Nezbytnou soucasti je D/A prevodnik. Analogové vystupy jsou bud napétové
nebo proudové. Proudové vystupy mohou byt aktivni nebo pasivni. U aktivnich nemusi mit pfipojeny
akéni ¢len svij zdroj proudu a je napajen primo z analogového proudového vystupu automatu.
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9.5. Vyrobci programovatelnych automatii

Nejvyznamnéjsi svétovi vyrobci programovatelnych automat( jsou ABB, Allen-Bradley, AEG, B+R,
Eberle, Klockner Moeller, Pesto, GE, M+B, Idec, Matsushita, Mitsubishi, Omron, Saia, Siemens,
Tclemechanique.

10. Projektovani inteligentnich elektroinstalaci

10.1. Uéel projektové dokumentace

Projektovd dokumentace je zakladni stavebni ¢lanek pro realizaci jakéhokoliv technického dila.
Projektové dokumentace maji rGzné formy, rozsah podle toho k jaké technologii. Rozsah
dokumentace je dan predpisy, napr. stavebnim zdkonem.

10.2. Otazky na zakaznika

Pfi ndvrhu elektroinstalace je tfeba zohlednit:
e Zakladni struktura budovy
- Ucel vyuziti budovy (napt. rodinny déim, byt, chata).
Volba designu tlacitek a snimacq, predstava velikost investice apod.
- Ucel vyuziti jednotlivych mistnosti (obyvaci pokoj, kuchys, dilna, pradelna atd.).

Z ddvodu rozmisténi prislusnych ovladacich prvk( a upfednostnéni, v ramci osazeni
prvky, nejpouzivanéjsi mistnosti.

- Kdo bude mistnosti obyvat (déti, rodice, pfip. prarodice).

Z divodu rozmisténi napf. termostatl aj. ovladacich prvk( zasahujicich do vyssich
funkci domu, napf. vytapéni.

- Marodina vdomé, nebo na zahradé domdci zvifata?
Z dlvodu propojeni se zabezpecovacim systémem (pfedchazeni falesnych poplach).
o Jaké okruhy zafizeni chce zakaznik ovladat (rozsah domovni instalace)

- Svitidla (spinani/stmivani).
- Rolety, Zaluzie, markyzy (rdzné druhy stinici techniky).
- Vytapéni.
Typ vytdpéni (podlahové, otopna télesa, FanCoil, elektrické aj.), pocet okruhu
vytapéni.
- Garazova vrata, otvirani oken, vstupni brana aj.
e Ovladanii jinych systému

- ZjiSténi pfipadné provdzanosti systému s jinymi typy zafizeni.

- Propojeni se zabezpelovacim systémem, systémem pozarni detekce, systémy
audiovizudlni techniky aj.

- Kombinace se zahradnim zavlazovanim.

- Vytapéni venkovniho bazénu aj.
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Rozsifené funkce

- Schopnost fizeni a monitorovani systému ze vzdaleného mista pomoci webového

rozhrani, telefonu apod.
- Ovladani a monitoring systému pres graficky disple;j.
- Sledovani stavu pocasi.
- Meéreni spotieby energii.

Tab. Dotaznik pro zakaznika

1. Ovladani svétel

1.1 | ovladani svétla/svétel z jednoho, nebo vice mist. ANO | NE

1.2 Centralni ovladani: vypnuti svétel, Zehli¢ky, sporaku. Vse od vchodovych dvefi. ANO | NE

1.3 Plynula regulace svétla, i vice svétel. ANO | NE

14 Schodistovy spinac: ¢asové zpozdéni vypnuti. ANO | NE

1.5 Casovy spina¢ na toaleté: ¢asové zpozdéni zapnuti, nebo vypnuti vétraku. ANO | NE

1.6 Povoleni, nebo blokace ¢asovych programa. ANO | NE

1.7 Vypnuti, nebo zapnuti jednotlivych zasuvek, které uzivaji potencialné nebezpecné | ANO | NE
pfistroje.

1.8 Pohybové spinani svétel v chodbdach a venkovnich prostorech. ANO | NE

1.9 Spinani a regulace stmivatelnych svétel v zavislosti na vnitini, nebo vnéjsi intenzité | ANO | NE
osvétleni.

1.10 | Nadefinované scény umoZnuji spinani, nebo stmivani poZzadovanych svétel. ANO | NE

1.11 | Tladitko panika, umisténé napfiklad u postele, po stisku rozsviti nadefinovana svétla | ANO | NE
po celém domé, v zahradé a okolo domu. Pripadné privola bezpecnostni agenturu.

1.12 | Indikace stavu: Stav spotfebicl Ize zobrazit pomoci led indikace, LCD displeje, nebo | ANO | NE
pomoci grafického rozhrani webového prohlizece.

2. Zpusoby stinéni slunecniho svitu

21 VytaZeni i staZeni rolet, nebo Zaluzii a natoceni jejich lamel do poZadovanych pozic. | ANO | NE

2.2 Vyhoda sbérnicové technologie je, Ze nékolik Zaluzii mGze byt ovladdno z jednoho | ANO | NE
mista najednou.

2.3 Vyvolani pfeddefinované pozice rolet stiskem jednoho tlacitka. ANO | NE

2.4 Rizeni zavislé na pocasi: automatické, vytaZeni Zaluzii, zavirani stfe$nich oken a | ANO | NE
vétracek v pfipadé silného vétru.

2.5 Automatické fizeni stinéni: Snimace osvétleni a teploty stahnou rolety tak, aby v | ANO | NE
mistnosti zbyte¢né nedochazelo k akumulaci tepla.

2.6 Ovladani rolet dle ¢asového programu. ANO | NE

2.7 Zobrazeni stavu rolet a Zaluzii pomoci webového rozhrani, nebo displeje ANO | NE

2.8 Centralni ovladani stinici techniky, napf. pfi odchodu ANO | NE
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3. Okna, svétliky, dvefe, vrata, brany atd.

3.1 Otevirani, zavirani, nebo plynula regulace stfesnich oken a svétlika. ANO | NE

3.2 Centralni ovladani individualnich vstupud a oken, nebo jejich skupinové ovladani. ANO | NE

3.3 Rizeni v zavislosti na pocasi: ochrana oken a svétliku proti vétru. Zavfeni v pfipadé | ANO | NE
desté, nebo sepnuti vytapéni proti vzniku ndmrazy.

3.4 Automatickd regulace vnitfniho klima domu v zavislosti na intenzité osvétleni, | ANO | NE
teploté, nebo koncentraci CO, (napt. vétrani, rekuperace atd.)

3.5 Okna, svétliky a dvere lze otevirat pomoci ¢asovych programi v primé zavislosti na | ANO | NE
venkovnich povétrnostnich podminkach.

3.6 Indikace stavu (otevieno, zavieno, specifickd pozice) pomoci led signalizace, displeje, | ANO | NE
nebo webového grafického rozhrani.

3.7 Ovlddani vrat a bran ANO | NE

4. Topeni/chlazeni

4.1 Individualni regulace jednotlivych mistnosti a udrZovani teploty v zdvislosti na | ANO | NE
pfitomnosti osob. Vzajemna komunikace mezi zabezpecovacim systémem.

4.2 Uspora energie diky snizovani teplot v dobé& nepFitomnosti. ANO | NE

4.2 Integrace kontroly zavfeni oken a dvefi. V pfipadé otevieného okna se pfifazeny | ANO | NE
termostat prepne do reZzimu "ochrana proti zamrznuti" coz zamezi neefektivnimu
vyuzivani energie.

43 Kombinaci nékolika energetickych zdrojl a jejich vzajemnym propojenim systémovou | ANO | NE
sbérnici, lze vSechnu energii efektivné vyuzit. (Kombinace solarnich kolektord,
tepelného Cerpadla, kotle atd.)

5. Ventilace

5.1 Automatizace a monitoring prostredi pro nizkoenergetické a pasivni domy ANO | NE

5.2 Méreni vnitfni a venkovni teploty umozniuje napf. efektivni vyménu energie pfi | ANO | NE
rekuperaci (vymeéna tepla mezi vnitfnim a vnéjsim vzduchem pfi vétrani).

5.3 Rizeni ventilator( v kombinaci s pohybovymi senzory, nebo ANO | NE

6. Funkce zabezpeceni

6.1 Monitorovani vstupl do budovy prostfednictvim magnetickych kontakt( na oknech, | ANO | NE
dverich, nebo vratech, pfipadné pomoci senzord tristéni skla.

6.2 Sledovani vnitinich a vnéjsich prostor pomoci pohybovych detektora. ANO | NE

6.3 Prostfednictvim tlacditka "panika" je mozné upozornit bezpecCnostni agenturu v | ANO | NE
pfipadé naruseni objektu. Pod tlacitkem panika muiZe byt definovana scéna
rozsviceni svétel vdomé, nebo na zahradé, coz vystrasi pfipadného narusitele.

6.4 Systém simulace pfitomnosti umozniuje vytvofit dojem toho, Ze doma nékdo je. | ANO | NE
Naptiklad spousténim urcitych svétel casovym programem, nebo ,nahranim"
¢innosti v libovolném intervalu (den, tyden) a jeji ,,prehravani" v dobé nepritomnosti.

6.5 V pripadé naruseni domu dojde k vytaZeni rolet a rozsviceni vsech vnitfnich a | ANO | NE
vnéjsich svétel.

6.6 Odchodovym tlacitkem lze vypnout potencidlné nebezpecna zafizeni, jako jsou: | ANO | NE
Zzehlicky, externi zdroje napajeni, vafice a varné konvice.
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7. Dalsi funkce a uspory

7.1 Napajeci zdroj SELV (Ochrana malym napétim). Jednd se o zdroj el. proudu | ANO | NE
napajejiciho sbérnici, ktery nesmi prekrocit nebezpeénou hranici napéti ani v pfipadé
vnitfni poruchy, tedy zamezi ptipadnému zasazeni elektrickym proudem.

7.2 PrizpUsobeni spousténi zavlahy podle aktualnich povétrnostnich podminek. MozZnost | ANO | NE
nastaveni spinacich ¢asl a vzdalené méreni vihkosti v pldé.

7.4 Vzdalenad méreni spotieby energii. ANO | NE

7.5 Budouci vyuZiti technologie spinani energeticky naroénych zafizeni v zavislosti na | ANO | NE
aktudlni cené elektfiny. (Ize pfirovnat k tzv. dennimu a no¢nimu proudu)

8. Dalsi moznosti vyuziti

8.1 Vyraznd Uspora mista, pfi pouZiti vice tladitkovych panelt (az 9), které jsou | ANO | NE
rozmérové stejné jako standardni vypinac.

8.2 Zobrazeni stavu zafizeni (zapnuto, vypnuto, reZim vytapéni atd.) pomoci vestavénych | ANO | NE
LED diod.

8.3 Dalkové, nebo radiové ovladani funkci domu. ANO | NE

8.4 Podsvicené LCD displeje napajené ze systémové sbérnice. ANO | NE

8.5 Vyuziti grafickych dotykovych displejd pro zprehlednéni a lepsi organizaci funkci v | ANO | NE
domé.

8.6 Vzdélena sprava vsech funkci domova prostiednictvim webového rozhrani v ramci | ANO | NE
interni sité, nebo z jakéhokoliv jiného mista s pfipojenim k internetu.

9. Rozhrani a brany

9.1 Funkce, které systém, lze pfipojit pomoci rozhrani, které zajistuji vzajemnou | ANO | NE
komunikaci s dal$imi systémy domovni automatizace.

9.2 Pouziti standardnich mechanickych tlacitek jako systémovych pomoci propojenim s | ANO | NE
binarnimi vstupy. Spojeni s DALI rozhranim, které zajistuje plynulou regulaci zafivek,
nebo LED/RGB LED svételnych zdroju.

9.3 Propojeni domaciho kina prostfednictvim individualnich bran vyrobcl audiovizuadlni | ANO | NE
techniky.

9.4 Pfipojeni bezdratovych systému. Vzajemné propojeni mezi jinymi komunikaénimi | ANO | NE
technologiemi.

9.5 Propojeni se systémy pozarni ochrany, zabezpecovacim systémem aj. ANO | NE
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10.3. Faze projektu
Faze kazdého projektu jsou:

e poptavka,

e nabidka,

e objednavka,

e smlouva o dilo,

e realizace a prlibézné zkousky,

e vychozi revize elektrického zatizeni
e predani zakazky,

e zarudni servis,

e pozarucni servis.

10.3.1. Poptavka zakaznika
Zakaznik oslovi vybranou firmu popt. vybrané firmy s pozadavky a rozsahem praci, maximalni cenou,
terminem apod. Na zdkladé predanych poZzadavku firma vypracuje nabidku.

10.3.2. Nabidka

Firma zpracuje podklady od zékaznika. Posoudi, zda je schopna splnit pozadavky a rozsah. Resi se
pripadné nedostatky v zadani od zdkaznika, nedostatek informaci. Vystavi se pisemna nabidka
zakaznikovi, kde jsou uvedeny poZadavky zakaznika, terminy plnéni a cena dila. Nabidka mze mit
vice verzi, mlZe byt zpracovana opakované, pokud zakaznik poZaduje drobné zmény v rozsahu
poptavky. Nabidka nemusi byt zakaznikem schvalena.

10.3.3. Objednavka
Na zakladé nabidky zdkaznik objednd zakazku. Objednavka je zadvaznd a na zdkladé objedndvky
sepisuji obé strany smlouvu o dilo.

10.3.4. Smlouva o dilo

Smlouva tesi vSechny prdva a povinnosti obou stran, objednatele i zhotovitele. Smlouva popisuje
rozsah dila na zakladé nabidky, stanovuje terminy predani jednotlivych casti dila a dila jako celku,
cenu dila, termin splatnosti faktury, poptipadé dil¢i platby za dodani jednotlivych ¢asti dila a uvadi
sankce za nesplnéni rozsahu nebo terminu predani.

10.3.5.  Realizace, priibézné zkousky

Po podpisu smlouvy nastava faze realizace. Dodavatelska firma popta své subdodavatele (material,
prace, které neni schopna zajistit sama). Podava se Zadost a vytvari dokumentace pro stavebni
povoleni. Pro stavebni povoleni je potfeba vytvofrit technickou zpravu a vykresovou dokumentaci.

Po vyddani stavebniho povolen nastdva praktickd realizace. Béhem realizace zpravidla dochazi k
drobnym upravam dokumentace, které jsou pribéiné zaznamenavany. Po jejm skonceni je vydana
dokumentace skutecného stavu. Dochazi k pribéznym zkouskam a ovérovani funkénosti.

10.3.6. Revize elektrického zarizeni

Vychozi revize je tfeba pred prvnim uvedeni do provozu, dale po rekonstrukci, rozsifeni nebo opravé.
Revize se sklada z prohlidky, zkouSeni a méreni. Vydava se revizni zprava, stanovuje se plan dalSich
revizi.
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10.3.7.

10.4.

Predani zakazky
Pro provedeni revize je inteligentni elektroinstalace preddna zdkaznikovi. Zakaznik je senamen
s ovladanim, je mu preddna pfislusna dokumentace. Dale je informovan o rozsahu zaruky, dohodnut
zaruéni a popf.

pozdarucni servis.

Technicka zprava

Technicka zprdva zpravidla obsahuje:

e Vseobecné udaje

zakladni udaje,
rozsah projektové dokumentace,
podklady pro projekt.

e Svételnétechnickou cast

vypocet osvétleni,
svételné zdroje a svitidla,
rovhomeérnost osvétleni,
udrzba osvétleni.

7 v

e Elektrotechnicka cast

technické udaje,

svételnd instalace,

motoricka instalace,
rozvadéce,

ochrana pred bleskem,
uzemneni,

napojeni objektu, pfipojka nn,

ochrana pred Urazem elektrickym proudem,

specifikace materialu.

o Cast méfeni a regulace
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MINISTERSTVO SKOLSTWVI, OP Vadélivini
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vytapéni TUV,
klimatizace,

zabezpeceni budovy pred vniknutim cizich osob EZS,
zabezpeceni budovy pred vznikem pozaru EPS,
fizeni osvétleni, Zaluzii a dalSich technologickych zafizeni budov (TZB),

kamerové systémy,

komfortni ovladani provozné technickych fukci,

Uspora energii.
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10.5. Vykresova dokumentace

Dokumentace musi byt zhotovena podle jednotnych a schvdlenych predpisu, tim je zajiSténo,
ze dokumentaci mohou cist bez chyby a nedorozuméni a bez ohledu na firemni tradice. Vykresova
dokumentace obsahuje schémata:

e svételna elektroinstalace,

e technologické instalace,

e jednopodlové schéma rozvadéce,

e hromosvod,

e uzemnéni,

e situace napojeni na rozvodnou sit,
e dispozi¢ni feseni,

e obvodova schémata.

11. Rozdéleni systémii inteligentnich

elektroinstalaci
11.1. Kiriteria pro rozdéleni systémi
Systémy inteligentnich elektroinstalaci mizeme délit podle nékolika kriterii, napf. podle:

e otevienosti systému, resp. komunikacniho protokolu,

e zpUsobu zapojeni fidici jednotky, tzv. centralizovanosti fizeni,
e vykonavanych funkci v oblasti domovni automatizace,

e zpUsobu prenosu informace mezi jednotlivymi moduly,

e ceny, apod.

V tabulce je uvedeno porovnani nejcastéji pouzivanych systémdu.

Systémy
odle — =
podle p. . S v podle
Y . centralizovanosti = E Y . .
otevrenosti " > 9 prenosového média
fizeni g o
<8 =
Nazev systému 2 '%
. g &2 c o
inteligentni elektroinstalace g el g > o
> © 2T ] ) >
c > a0 > %] o
© o - X ~ o
3 = c R 2 cu °
s g i e = |3 >| 8 £ B S
) ) © + o] o QL - c 0]
= e pas < = <= c (3] - o
> > + () = E [} e o
& Bl 5| 8| 2 |sg|l 2| 8] < |
& > ) o r | 22| 8 & e &
KNX v v v v v
LonWorks v v v v v
XComfort v v v v
Nikobus v v v v
Ego-n v v v v
iNELS a INES RF Control v v v v v
OpenTherm v v
DALI v v
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11.2. Oteviené a uzavrené systémy

Otevienosti myslime zpUsob pfipojovani rliznych jednotek a zafizeni. RozliSujeme:
e oteviené systémy,
e uzaviené systémy.

11.2.1.  Otevrené systémy

Je podloZen verejné dostupnym standardem (ISO, EN, ANSI). Znamena to, Ze kterykoliv vyrobce muze
po splnéni urcitych podminek nabizet vlastni produkty komunikujici prostfednictvim tohoto
standardu. Vyrobky mimo jinych béznych test( podstupujici pfed uvedenim na trh test kompatibility
se standardem, pro ktery jsou urceny, aby byla zabezpecena dokonala kompatibilita.

Mezi tyto protokoly patfi napfiklad:

e KNX/EIB,
e LONWORKS,
e DAL,
e OpenTherm.
Vyhody:

e velky vybér zafizeni od mnoha firem (napf. v asociaci KNX/EIB je v soucasné dobé
cca 250 vyrobc),

e vysoka variabilita projektovani a moznost resit slozitéjsi ulohy.
Nevyhody:

e oproti uzavienym systémim vyssi cena predevsim pfi mensich instalacich.
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11.2.2.

Uzaviené systémy

Specifikace komunikace a fungovani neni vefejné prezentovana. Tyto systémy vyrabi velké mnozstvi
firem a jsou vétSinou urceny pro mensi budovy. Rada funkci je predem pevné naprogramovana, nelze

je editovat!
Tab. Porovnani systém z hlediska jejich kompatibility
o Systém
Kriterium — —
Otevieny Uzavieny

X , mozZnost pouZiti zafizeni od rlznych | vSechna zafizeni od jednoho vyrobce Cci
Ridici systémy . o L , o

vyrobcl spolupracujicich vyrobcl

Komunikacni

standardni verejny protokol a standardni

jedinecny, neverejny protokol vyrobce

protokol média

, systémovy software a softwarové nastroje | softwarové nastroje nejsou poskytovany
Softwarové 4 p . . s .
nastroje vSeobecné dostupné (Casto od mnoha | nebo jsou velmi nakladné

nezavislych vyrobcl)

Datova struktura
software

v systému jsou vyuZzivany standardni datové
struktury a standardni techniky prenosu
dat

struktura databaze a zplsob zpracovani
informaci nejsou poskytovany

realizace systéma prostfednictvim | realizace systému pfimo vyrobcem nebo
Realizace integratord, ktefi nejsou spojeni smlouvou | jeho zastupci, kterym byl dan pfistup k
o exkluzivité s Zadnym vyrobcem méné progresivnim technologiim
funkcni jednoduchost; vysoké naklady na zmény zavadéné na
pFizpGsobeni vybéru fedeni pro ménici se zadost investora béhem realizace nebo
pozadavky vG&i systému: nizéi naklady na | vyuZivani systému;
projektovani, ozZiveni a provoz: k dispozici je | ndklady na rozsifeni systému jsou
mnoho projektantd integratord a | neptimérené vysoké k pocatecni hodnoté
poskytovatell servisnich sluZzeb; moZnost | investice;
Dusledky porovnani kvality a cen vyrobk( a sluZeb v | modifikace nebo  rozifeni  systému

pro uzivatele

kazdé fazi realizace a vyuZivani systému

provddéné pfimo vyrobcem nebo jeho
zastupci;

drahé nahradni dily;

nakladné  smlouvy na  poskytovani
servisnich  sluzeb: nemoZnost pouziti
ekvivalentnich vyrobku jinych vyrobcd pod
hrozbou ztraty zaruky ¢i nekompatibility
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Mezi tyto systémy patti napfiklad:

e £Ego-n,

e iNELS,

e Nikobus,

e LCN.
Vyhody:

e pfiznivéjsi cena,
e moznost programovani i bez pouziti.

Nevyhody:

e omezeny vybér zatizeni, designd,
e mensi variabilita zafizeni,
e zavislost na jednom vyrobci.

11.3. Centralizované a decentralizované systémy

Centralizovanosti rozumime misto nebo mista v elektroinstalaci, ktera cely systém fidi. Z hlediska
centralizovanosti délime systémy na:

e centralizovany,
e decentralizovany,
e hybridni.

11.3.1.  Centralizované systémy

Obsahuje centralni jednotku spojenou se vSemi senzory i aktory systému. Informace ze senzor( jsou
posilany do centrdlni jednotky, zpracovany a vygenerované vystupni signaly jsou zaslany aktivnim
prvklim. Senzory ani aktory vétSinou nemivaji integrovanu zadnou inteligenci. Striktné centralizované
systémy nejsou schopny plosné efektivné pokryt celou rozlohu budovy a vysoké naklady vyrazné
prevysuji vyhody téchto systémi.

Vyhody jsou predevsim v cené senzorl a aktor(. Diky neintegrované inteligenci jsou tyto prvky
podstatné levnéjsi nez prvky decentralizovanych systému, kde je inteligence zapotiebi.

Mezi nevyhody ovSem patti sloZité a oproti decentralizovanym systémim draZzsi propojeni centralni
jednotky s ostatnimi prvky. Dalsi nevyhodou je nutnost funkénosti centrdlni jednotky pro funkcnost
vSech Casti systému. lJinak feceno, pfi poruse centrdlni jednotky dojde k nefunkénosti celého
systému.

V ptipadé nedostatku vstupu centralni jednotky je nutno jednotku rozsitit o pridavné moduly. Tento
zpUsob feseni se v soucasnosti jiz témér nevyuziva. Jeho nevyhodou je moZnost ptipojeni omezeného
poctu jednotek k zakladnimu modulu a mnozstvi kabeldze nutné k pripojeni jednotlivych senzoru
samostatné.

Pouziva se v mensich budovach, napf. rodinnych domech, restauracich, kancelarich, apod.
Reprezentantem této skupiny je napt. systém

e iNELS,
e Egon-n.
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Obr. 11.1 — Centralizovany zpUsob Fizeni.
Zdroj: http://feil.vsb.cz/kat420/vyuka/Bakalarske/STB/

11.3.2. Decentralizované systémy

Tento systém ke svému fungovani nepotfebuje centralni jednotku. Zadny prvek tedy neni nadfazeny.
Zarizeni jsou napojena na sbérnici a kazdé zafizeni mda schopnost po teto sbérnici komunikovat.
Pfi instalaci jsou zafizeni naprogramovdna tak, Ze pfi své aktivaci preda pozadavek cilovému zafizeni
(napf. rozsviceni svitidla po stisku tlacitka).

Vzhledem k principu tohoto systému se také nazyvda stavebnicovy, jelikoZ jej Ize libovolné ménit
arozliSovat bez vétSich stavebnich Uprav. Tento typ fizeni je v oboru inteligentnich budov
vyuzivanéjsi neZ centralizovany systém, a nejen proto zaziva v poslednich desetileti velky rozmach.
Zaslouzil se o to hlavné prudky rozvoj a vyuzivani polovodi¢ovych soucastek, jejich zleviovani
a poptavka po stale vétSim komfortu, bezpecnosti a ekonomické efektivité.

Vyhodou tohoto feSeni je jednoduchost rfeSeni elektroinstalaci a Uspora kabeldze, vyhodou je také
vyssi spolehlivost provozu.

Nevyhodou je naopak obtizné programovani jednotek, nebot ke kazdému zafizeni je nutno se
pripojovat samostatné. Obtiznéji se také realizuji sloZitéjsi algoritmy. Pokud dojde k poruse néjakého
zatizeni, nedojde k nefunkcnosti celého systému, ale pouze urcité jeho ¢asti, jehoZz soucasti je
porouchany prvek. Nevyhodou je predevSim cena a to z dlivodu obsahu inteligence ve vsSech
zafizenich. Pokud néjaky aktor chce odeslat telegram, musi se nejdfiv presvédcit o volné sbérnici
a pfipadné musi pockat. Pokud by chtély vysilat telegramy dva aktory naraz, dostane prednost aktor
s vysSi prioritou. Pokud je priorita stejnd, rozhoduje fyzicka adresa. Fyzickd adresa se udava podle
umisténi na sbérnici, takZe prednost dostava prvek s nizsi hodnotou fyzické adresy.
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Nevyhodou plné decentralizovanych systéma je také sbér dat, dalkové ovladani, vizualizace a také
fizeni vétsich celkd (kotle, aj.). Tyto problémy lze samoziejmé efektivné vyresit, ale s ohledem

na minimalizaci nakladd je mnohem vyhodnéjsi vyuziti hybridnich systémdu, které dokazi spojit
vyhody centralizovaného a decentralizovaného fizeni.

PouZiva se napft. ve velkych administrativnich budovach, skolach, apod..

V celosvétovém meéfitku se u decentralizovanych systému nejcastéji pouzivaji technologie LON (Local
Operating Network), EIB (European Installation Bus), ktery po konvergenci se systémy EHS a BatiBUS
vytvari nové standard KNX (Konnex), a némecky systém LCN. Pro fizeni osvétleni ma velky vyznam
systém Luxmate spolecnosti Zumtobel. Zajimavé mozZnosti skyta také systém Xcomfort spolecnosti
Moeller. PIné decentralizovanou komunikaci vyuZivaji napftiklad zabezpecovaci systémy (poZarni
signalizace, zabezpecovaci ¢i dochdzkové systémy apod.). Na stejném principu funguje i standard
pro sbér dat z méri¢d spotieby energii M-bus.

EEEEETES EELALBAS -
(]
- - - W -
- -
. -
- »
—— il :
¥ L] -
o e

Obr. 11.2 — Decentralizovany zpUsob Fizeni.
Zdroj: http://feil.vsb.cz/kat420/vyuka/Bakalarske/STB/

11.3.3.  Hybridni systémy

Tento zplsob fizeni spojuje vyhody centralizovaného a decentralizovaného fizeni. K centralnimu
modulu je pripojena sbérnice. Zatizeni lze pfipojovat jak pfimo k modulu, tak na sbérnici.
Ta zprostifedkovava komunikaci jednotek s centralnim modulem.

Tento systém pouziva napr. Nikobus.
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Obr. 11.3 — Hybdridni fizeni.
Zdroj: http://feil.vsb.cz/kat420/vyuka/Bakalarske/STB/

11.4. Komplexni a specialni systémy

Komplexni systémy jsou systémy uréeny pro fizeni vSech uUloh automatizace budov, naopak
specializované systémy jsou specializované jen jednu oblast (napf. jen fizeni osvétleni, vytapéni
apod.). Specializované systémy vétsinou funguji ve spolupraci s nadfazenymi ridicimi systémy.

Tab. Komplexni a specidlni systémy

Ridici systém
Komplexni Specializovany Oblast vyuziti systému
Ego-n Dali fizeni zdroja osvétleni
iNELS OpenTherm ovladani kotll a bojler(
KNX DMX512 fizeni zdroja osvétleni
Nikobus M-Bus sbér dat z méricu

11.5. Zptsoby prenosu informace mezi moduly

NejCastéji se pouZivd pro prenos informace vedeni (sbérnice) mezi vSemi prvky systému.
Kabelové vedeni ale vidy neni vhodné. Béiné jsou média kombinovana predevsSim pro zvyseni
komfortu ovladani nebo zrychleni komunikace. Takze mGzZeme mit napfiklad sbérnicovou instalaci
doplnénou o bezdratové ovladani a pres rozhrani Ethernet pripojenou k mistni pocitacové siti.

Pfenos informace se pouziva:

11.5.1.  Sbérnicové vedeni

Pro prenos informaci mezi jednotlivymi prvky inteligentni elektrické instalace a soucasné
pro napajeni vstupnich elektronickych ¢asti slouZi sbérnice, tvorena sdélovacim kabelem.
Z pozadavkll na ochranu pred mozZnosti indukovani rusivych signald na vedeni sbérnice vyplyva
nutnost poufZiti stinénych kabelld. Pro napdjeni i pro pfenos informaci slouzi jediny par vodica.
Pro jednoznaéné rozlideni vodi¢d bylo stanoveno i barevné znaéeni obou téchto 7il. Cervenym
plastém je opatien vodic pripojeny ke kladnému pdlu, cernou barvou je oznacena izolace vodice
pfipojeného k zapornému pédlu.

| kdyZ pro komunikaci i napajeni postacuje jeden par vodicQ, je predepsano pouzivani kabelu se
dvéma kroucenymi pary vodicl. Druhy par (jeden vodic s bilou, druhy se Zlutou izolaci) je urcen jako
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rezerva pro pripad poskozeni nékterého z vodicll sbérnice. M(zZe byt také vyuZit i jako pripojovaci
vedeni pro néktery z pomocnych prvkd, ktery ma byt pfipojen napf. ke vstupnim svorkam nékterého
z binarnich vstupt. Priméry médénych jader vodic¢l sbérnicového kabelu byly stanoveny na 0,8mm.
Vyhovujicimi kabely jsou predevsim YCYM 2x2x0,8, lze pouZzit také JY(St)Y 2x2x0,8. VyuZiva napfr.:
Ego-n, iNELS, Nikobus, KNX/EIB, LON a dalsi.

Vodi¢ pro vyrovnani potencialu ,

Kovova félie /
Plastova félie

Obr. 11.4 — Technologické provedeni bézného sbérnicového kabelu.
Zdroj. http://elektrika.cz/obr/050928_lunc_knx_1b.jpg

11.5.2. Powerline 230V

Tento zplsob je vhodny pro rozsifeni stavajici klasické instalace. Princip datovych prenosl
po silovych rozvodech neni sloZity. Po galvanickém oddéleni a odfiltrovani 230 V je moZné prenaset
po silovém vedeni signaly vyssich frekvenci, které mohou byt vhodné modulovany a nést na sobé
Cislicova data. Prakticka realizace je ale velmi narocna nejen kvali specifickym odlisnostem silovych
rozvodl v rlznych zemich, ale zejména kvali déjim, které v napdjeci siti probihaji. Jde zejména
o nejrGznéjsi druhy ruseni a interference, zplsobované hlavné elektrickymi spotrebici.

11.5.3. Ethernet
PouZival se dfive pro vzajemné propojeni jednotek, v dnesni dobé se pouZiva pro pfipojeni Fidici
jednoky k mistni LAN siti, coZ umozZnuje vzdalené ovaddni a kontrolu pres internet.

Vétsinou se poutzivaji UTP kabely (Unshielded Twisted Pair) — nestinéné kroucené pary, které diky
svym vlastnostem (kaZzdy ze 4 pari je kroucen) eliminuji vlivy okolniho elektromagnetického ruseni.
Ve specialnich pfipadech (blizko velkych zdrojl ruseni) je mozné nasadit i STP kabel (shielded twisted
pair) — stinéné kroucené pary, které maji mezi pary a vnéjsim plastém celistvy hlinikovy obal, ktery se
na koncich uzemni a tim se zamezi vniknuti ruseni.
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UTP Cable STP Cable

Obr. 11.5 — Kabel UTP a STP.
Zdroj: http://pirantipersada.co.id/berita/kabel-utp-fungsinya-dan-jenisnya
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Obr. 11.6 — Zapojeni konektoru RJ-45.
Zdroj: http://www.it2-jancula2.g6.cz/?attachment_id=76

11.5.4. Optické kabel

Opticky prenosovy systém se ve své jednoduché podobé skldda ze zdroje svételného zareni,
optického prostredi (zpravidla optické vlakno) a detektoru zareni. Vysilaci a pfijimaci ¢ast obsahuje
elektrooptické ménice, vstupni a vystupni signal ma tedy podobu elektrickou. Jako svételny zdroj se
vyuziva laserové diody (LD) nebo luminiscencni diody (LED). Signal se upravuje v modulatoru nebo
pfimo zménou budiciho proudu.
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Obr. 11.7 — Opticky pfenosovy retézec.
Zdroj: Bejcek, L.: Optoelektronika, optické vlaknové snimace . pfednasky. VUT FEKT Brno

Optické kabel je prenosové médium, které je slozeno z jadra a plasté a prendsi svétlo. Optické vldkno
vykazuje lepsi vlastnosti neZ standardni metalické vedeni a proto tato metalickd vedeni jsou
nahrazovana optickymi vliakny na velké vzdalenosti. Optické vlakno je sloZzeno z jadra, ktery je obalen
plastém. Pro opticka vldakna se standardné pouzivd kfemenné sklo s rGznym sloZzenim pro jadro
a plast a to tak, Ze index lomu jadra je vétsi nez index lomu plasté. Toto usporadani zplsobuje to,
Ze se svétlo Siti jadrem optického vlakna pomoci totalnich odrazl. Jadro ma primér v fadu jednotek
az desitek um (typicky 8 az 10, 50, 62,5, 100).

ochranny plast
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Obr. 11.8 — Opticky kabel.
Zdroj: Bejcek, L.: Optoelektronika, optické vlaknové snimace . prednasky. VUT FEKT Brno

Vyhody optického prenosu:

e mensi energetické ztraty prti prenosu nez u elektrickych signald,
e Vvétsi sitka pasma (tzn. moznost prenosu vice kanald soucasné),
e lehdi a tendi nez elektrické vodice,

e prakticky absolutni odolnost proti ruseni,

e dokonalé galvanické oddéleni stanic,

e pouziti v pozarné nebo explozivné nebezpecném prostredi.

Nevyhody:

e vysSicena - potieba optického vysilace a pfijimace,
e obtiZznéjsi montdz, zejména spojovani,
e velmi mald mechanicka pevnost, nejsou samonosné.

11.5.5. RF - Bezdratové spojeni

Veskera komunikace je bezdratova, vétsinou se vyuziva frekvence 868,3MHz. Vhodné pro rozsiteni
stavajici klasické instalace, ale i pro nové instalace, kde by bylo sloZité umisténi vodicl, napriklad
sklenéné stény. Dosah signdlu 200 - 300 m ve volném prostranstvi, mozno pouzit opakovace signalu,
nebo vzdjemné preddavani signalu pro zvySeni dosahu. Vyhodou je velmi rychld instalace a velka
flexibilita. V tab. je popsano jak je pfiblizné RF signal prostupny pres rlizné materialy.
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VyuZiva napft.: X-Comfort, RF Control.

Tab. Siteni radiofrekvenéniho signalu riznymi materialy

Material Prostup Rf signalu

Cihlové zdi 60-90 %
Drevéné konstrukce se sddrokartonovymi deskami 80-95%
Vyztuzeny beton 20-60 %
Kovové prepdzky (rozvadéce) 0-10%
BéZné sklo 70-90 %
Izola¢ni sklo s pokovenim 30-60%
Plasty 80-95%
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12.  Systémy pro rizeni domovni elektroinstalace

Systém0 modernich instalaci existuje spousty. Na tuzemském trhu existuje jen par firem, které se
zabyvaji vyvojem. Vétiina firem nabizi jen montaie systému, které do Cech dovéZeji dcefiné
spole¢nosti svétovych firem, napfiklad z Némecka, Svycarska, ale i Ameriky. V téchto zemich tyto
systémy funguji delsi dobu a je jen otdzkou ¢asu, kdy se dalsi systémy dostanou nejen do Ceské
republiky, ale i do podvédomi lidi, pro které se stanou dostupnéjSimi. Strucny vypis nékterych
spoleénosti a jejich systému je znazornén v tabulce prehledu nejznaméjsich systém( a vyrobcl
inteligentnich elektroinstalaci.

Systém Nazev spolecnosti Zemé plvodu

INELS Elko EP, s.r.o. Ceska republika, Hole$ov
FOXTROT Teco, a.s. Ceska republika, Kolin
GILD Estelar, s.r.o. Ceska republika, Hole$ov
i-bus (KNX/EIB) ABB Némecko

LonWorks (zkrdcené LON) Moller Némecko

E-gon ABB Némecko

Nikobus Moller Némecko

Nico Home Control Moller Némecko

LCN

OpenTherm

DALI

TAC Schneider Electric Némecko

METASYS

LUXMATE

SIMATIC Siemens Némecko

LOGO Siemens Némecko

X-comfort Moller Némecko

Rf -Control Elko EP, s.r.o. Ceska republika, Hole$ov
Synco living Siemens Némecko

SAIA Burgess Controls Svycarsko

Home systém Honeywell Amerika

MITHO plus Bpt Italie

HOASIS plus Bpt Italie

LCN LCN Issendorf Némecko

OpenTherm OpenTherm Association Nizozemsko

DALI OSRAM Némecko

TAC Schneider Electric Némecko

METASYS Johnson Controls USA

LUXMATE Zumtobel Rakousko
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Vlastnosti vétsiny inteligentnich systému jsou u vSech firem témér totoiné nebo se lisi jen nékterymi
parametry. Veskeré systémy se zabyvaji regulaci vytapéni, klimatizaci budov, podminénym
i nepodminénym ovladanim stfesnich oken, Zaluzii, markyz i osvétleni, ddle zabezpecovaci,
osvétlovaci a zavlaZovacdi technikou. V posledni dobé se ¢im dal castéji dba na komfort spojeny
s funkcnosti a Usporou energii. Mezi tyto funkce se fadi jiz vySe zmifiované moznosti a také vzdalené

ovladani pomoci GSM brany, internetu nebo dalkovym ovladacem, rizné scény osvétleni, centralni
ovladani domu jednim tlacitkem nebo dotykovym panelem.

Mezi systémy pouZivané po celém svété se jednoznacné tadi standardizované protokoly KNX
a LonWorks. Vedoucim vyrobcem asociace KNX je spolecnost ABB, ktera ma zastoupeni ve vice nez
100 zemich. Vyrobcem produktl standardu LonWorks je napfiklad firma Schneider Electric, kterd je
zastoupena po celém svété. Systém X-comfort prostiednictvim firmy Eaton elektrotechnika
distribuovan predevsim do vychodni Evropy a zemi byvalého SSSR. LCN je rozsiten v Némecku, ma
taky pobocky po Evropé, Rusku, Mexiku, Brazilii nebo Peru. Spolec¢nost Niko se svymi produkty
Nikobus a Niko Home Control ma zastoupeni v 8 zemich Evropy. V ostatnich zemich je systém
dostupny prostfednictvim distribu¢nich firem, v CR je to firma Eaton Elektrotechnika. Produkty firmy
ELKO EP (INELS, Rf Control, INELS multimedia) jsou distribuovany pfedevsim po evropskych zemich.
Viyroba a vyvoj systému je v Ceské Republice (Hole$ov), kde je sidlo spole¢nosti, vyrobni a vyvojové
zazemi.

12.1. Systém INELS

12.1.1.  Uvod

V roce 1993 zalozil tuto firmu jako fyzicka osoba Jiti Konecny, vznikla tak firma pod ndzvem ELKO.
Toho samého roku byl také vyroben prvni vyrobek, a to spinaci vykonovy blok pro elektricka
vytapéni. V roce 1997 jiz byla oficidlné zaloZena firma pod ndzvem ELKO EP, jak je verejné zndma
i dnes. V roce 2002 bylo vyuZito pfilezitosti na slovenském trhu a byla oteviena dcefina spole¢nost
ELKO EP Slovakia, v roce 2005 soubézné dcefind spolec¢nost ELKO EP Poland a ELKO EP Hungary
a nasledné pak v roce 2007 pobocka v Moskvé ELKO EP Ru.

Systém INELS vznikl v roce 2006 a od té doby prochdzi neustalym vyvojem, zacatkem roku 2008 byla
predstavena Il. generace systému.

INELS je sbérnicovy centralizovany systém vyvijeny predevsim pro domdcnosti a kancelare. Lze jej
ovlddat prostfednictvim internetu nebo SMS zprdv, coz pro béiného clovéka predstavuje ziejmé
nejjednodussi zplsob.
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12.1.2. Zakladni vlastnosti
Zakladni vlastnosti systému INELS jsou:

e vzdaleny pfistup,

e regulace vytapéni a klimatizace,

e ovladani venkovnich rolet,

e zabezpecovaci systém,

e simulace pfitomnosti,

e ovladani svétel,

e centrdlni ovladani,

e ovladani spotrebica.
Srdcem systému je centralni fidici jednotka, ktera sbhird od jednotlivych senzorl (vypinacl, ovladacq,
senzoru pohybu, svétla, teploty, hlasu apod.) zprdvy a nasledné pak vysilda povely aktorlim
(spotrebiclm, svétlim, topnému systému atd.).

Pateri celého systému je datovd sbérnice (jeden krouceny par), prostfednictvim niZ je zajisténa
vzajemna komunikace vsech pfistroj.

Topologie systému INELS je liniova tzn., Ze jednotlivé jednotky se zapojuji na systémovou sbérnici
sériové, vidy jeden prvek za druhym, pfiéemz odbocky z linie nejsou povoleny. Jedna se
o centralizovany systém. Centralni jednotku neni nutné instalovat na zacatek ¢i na konec sbérnice,
ale Ize ji umistil, na kterékoliv misto. OdliSnosti obou dvou generaci systému z hlediska topologie
spocivaji v pouZitém typu sbérnice a rozsahu celé instalace.

12.1.3. Generace systému INELS

Prvni a druhd generace se mimo jiné lisi novymi systémovymi jednotkami, inovovanou centralni
jednotkou, maximalnim poctem systémovych jednotek pfipojitelnych k centralni jednotce, pouzitim
sbérnice CIB, oproti puvodni CAN. Dalsi novinka je propojeni se systémem Tecomat Foxtrot
a nasledné vyuZiti v oblasti pramyslové MaR (napf. fizeni zdroji a rozvod( tepla ¢i chladu),
nebo v oblasti fizeni budov.

¢ . Generace systému

PouZiva se sbérnice CAN (Controller Area Network), kterd ma ctyri vodice. Dva vodice slouZi k
napdjeni jednotek a dva jako datova linka. Sbérnice musi byt ukonéena odpory o velikosti
120Q.

Vsechny jednotky systému pfipojené na sbérnici jsou napajené 12V. Centrdlni jednotka
systému je vybavena vstupy EZS, na které se pfipojuji hlidaci napéti pro napdjeni systému,
jak pro napajeni sitového (230 V), tak i pro napajeni zalohovaného (12 V z akumulatoru).

¢ |l. Generace systému

U Il. generace systému se pouziva sbérnici CIB (Common Installation Bus), vyuZivajici pouze
dva vodice, komunikace je zde ,,namodulovdna® na napajeci napéti. Dvouvodicova sbérnice
sdruzuje rychlou komunikaci a napajeni akcnich ¢lenl a senzor(. Maximalni délka jedné vétve
komunikaéni sbérnice je 550 m, na jednu vétev Ize ptipojil celkem 32 prvku, tj. celkova délka
1100 m. Rychlost sbérnice je nastavena na rychlost 125 kB/s, coZ zaruduje dostatecné
prenosové pasmo a rychlé odezvy systému.

Napajeni sbérnice CIB je zajisténo stejnosmérnym napéti 27,2V, pokud je zapojen zdlozni
zdroj, jinak je napdjeci napéti sbérnice 24V. Vyrobce zaroven uddva maximalni délku sbérnice
CIB na 550 m. Napajeni zabezpecovacich systém je 12,2 V a jednotlivé aktory se napajeji ze
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sité 230V. OvSem soucasné je nutné udriet minimalné 30cm Sirokou mezeru od silovych
rozvodu kvuli pfipadnému ruseni, pficemz pro sbérnici a EZS se musi jednat o uzavieny obvod
SELV. Pokud by selhalo primarni napajeni, mlze byt v zaloze i sekundarni zdroj v podobé
akumulatoru 24V. Vétsinou se jako sekundarni napajeni pouzivaji dva akumulatory 12V.

Programovani celého systému se provadi pres rozhrani Ethernet, které je integrované
na centralni jednotce. K , programovani“, konfiguraci, ovladani a vizualizaci slouZi program
INELS designer & manager. K vizualizaci a ovladani je také mozné vyuZit systém Realiance.
Realiance je moderni SCADA systém urceny pro monitorovani a ovladani primyslovych
technologii a automatizace budov.

12.1.4. Vyhody a nevyhody systému INELS
Vyhody:

komplexni systém,

volna topologie sbérnice,

v kazdém nasténném ovladadi integrovano,

multifunkéni ovladaci jednotka s hlasovym ovladanim a IR pfijimacem,
mnoho druh( jednotek pro instalaci pfimo to elektroinstalacni krabicky,
pfizniva cena,

zabezpecovaci klavesnice,

moznost integrace do nadrazenych systém firmy Teco,

moznost rozsifit o multimedialni nastavbu INELS multimedia.

Nevyhody:

maximalné 192 jednotek v systému,
v nabidce neni pohybové Cidlo pouze PIR detektor,
centralizovany uzavieny systém.

12.1.5. Urovné systému
V soucasné dobé je systém INELS rozdélen podle obsdhlosti instalace na tfi verze:

INELS minimal,
INELS basic,
INELS extended.

INELS minimal — predstavuji samostatné feseni dil¢ich oblasti elektroinstalace. Systém se proto da
vyuzit jen pro fizeni nékterych samostatnych casti elektroinstalace, napfiklad k regulaci teploty,
osvétleni, ovladani rolet ¢i zabezpecovaciho systému.

INELS basic — je svym rozsahem urcen pro rodinnou vystavbu, tj. rodinné domy stfedni velikosti
a byty, pfipadné mensi administrativni prostory. Funkce systému jsou tedy pfizplisobeny tomuto
segmentu automatizace budov. Sklada se z centralni jednotky pfipojené na sbérnici CIB, na kterou
muze byt pfipojeno maximalné 64 jednotek.

INELS extended — je svym rozsahem schopen pokryt jak aplikace rodinnych domt, bytd, stejné jako
INELS basic, tak i rozsahlejsi aplikace segmentu automatizace budov. Sklada se ze sbérnice CIB volné
zapojené, centralni jednotky, kterd ovlada maximalné 64 jednotek a zaroven se na ni mlZou pfipojit
rozsitujici sbérnice, na které se da pripojit dalSich 128 jednotek. TudiZ INELS extended m(zZe ovladat
maximalné 192 jednotek.
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Cilem téchto Urovni je nabidnout inteligentni elektroinstalaci podle potfeb za pfiznivou cenu. Toho
Ize dosahnout realizaci zdkladniho, nebo jen ¢astecného reseni, které se mize v pfipadé poZzadavku

rozsitit o dalsi prvky ci funkce systému. Timto se zabrani zbyte¢nym nakladdm za funkce, ovladaci
prvky nebo rozsah, kterych by se nevyutzilo.

12.1.6. Sbérnice CIB

Sbérnice CIB (Common Installation Bus) byla vyvinuta spolecnosti Teco, a. s. Charakteristickych rysem
sbérnice je dvouvoditova soustava, ktera slouZi jak pro napdjeni jednotlivych akénich ¢lend
a senzorq, tak i jako datova sit' celého systému. Pfenos dat je zaloZzen na modulaci napéjeciho napéti,
pficemz toto spojeni umoznuje rychlou komunikaci v celém systému.

Velkou vyhodou celé sbérnice CIB je jiz zminény pocet vedenych kabelll a jejich pfipojeni
ke koncovému senzoru nebo akénimu c¢lenu. Nutnosti pfipojeni na sbérnici je pouze dodrzeni spravné
polarity vodi¢t (CIB+, CIB-). Systém ma podobu stromové topologie, ale zapojeni je libovolné, kromé
zapojeni do kruhu. Maximalné pocet prvk(, které se daji zapojit na jednu vétev je 32 s tim,
Ze centrdlni jednotka ma tyto vétve dvé.

Odezva sbérnicového systému CIB pfi maximalnim poctu osazenych jednotek na vsech pfipojenych
vétvich je pod 150 ms. Takova reakce je napfiklad pro regulaci topeni zbytecna.

Adresace jednotek v siti je realizovana prostfednictvim Sestndctibitové adresy, vyjadiené jako Ctyfi
hexadecimalni cislice uvedené na krytu jednotky. Po nainstalovani celého systému se programator
pfipoji do centralni jednotky prostfednictvim kabelu RJ-45, kde mu software automaticky nacte
vSechny elektronické adresy pripojenych jednotek. Pokud by systém vyhodnotil jakékoli odpojeni
jednotek od sbérnice, tak samoziejmé muze dojit k vyhlaseni poplachu a pfenosu informaci na Pult
centralizované ochrany.

Tab. Zakladni parametry sbérnice CIB

Max. délka sbérnice 550 m

Minimalni priifez vodice 0,8 mm’

Odezva systému INELS po sbérnici CIB 150 ms (pfi osazeni max. poctu jednotek)
Pfenosova rychlost 19,2 kb/s

Jmenovité napéti 24V DC (27,2V DQ)

12.2. Systém FOXTROT

Tecomat Foxtrot je maly modularni systém navrieny pro snadnou instalaci do rozvadéce s montdzi
na tzv. U-listu do rozvadéce. Jednotlivé moduly fidiciho systému Tecomat Foxtrot jsou propojeny
sbérnici TCL2. Sbérnice je tvorena linkou RS-485 a umoznuje vytvorit distribuovany systém, kde
posledni I/O modul se mliZze nachazet ve vzdéalenosti az 300 m od centralniho modulu, pfi pouZiti
prevodnikd na opticky kabel mize byt vzdalenost mezi moduly mnohem vétsi, az 1,5 km. PouZiti
optickych kabelu je vyhodou i v prostiedi s rizikem vzniku prepéti.

K centralnimu modulu je mozné prostrednictvim sbérnice TCL2 pfipojit az deset rozsifovacich
1/0 moduld. Moduly umoziuji pfipojeni binarnich i analogovych signall ve standardnich rozsazich
napéti a proudd pouzivanych v primyslu. Zakladni modul CP-1004 je osazen osmi binarnimi vstupy,
z nichz ¢tyfi mohou byt konfigurovany jako rychlé a vyuZivany pro realizaci rychlych ¢itac¢l nebo
pfipojeni inkrementalnich snimacd polohy. Dalsi Ctvefice vstupl muizZe byt pouZita jako analogové
vstupy v rozsahu 0 az 10 V. Vedle vlastnich perifernich modull mizZe byt pro dalsi rozsifeni systému
vyuzita sbérnice CIB, kterd umoZnuje pfipojit jednotky elektroinstala¢niho systému INELS.
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S rostouci sloZitosti algoritm( souvisi také zvétSeni paméti pro program, ktera ¢ini 192 kB pro vlastni
uzivatelsky program a 64 kB pro tabulky. Pamét programu je zalohovana lithium-iontovym

akumulatorem po dobu pfiblizné 200 hodin. U systém( Tecomat je obvyklé, Ze pamét programu
a tabulky mohou byt zadlohovany také v paméti Flash EEPROM.

Z hlediska komunikaci je zdsadni inovaci integrované rozhrani Ethernet 10/100 Mb/s. Zasuvka RJ45
pro rozhrani Ethernet se nachdzi na zakladnim modulu, a je tedy standardni soucasti systému.
Ethernet se v systému Foxtrot pouZiva i jako preferované komunikacni rozhrani pro programovani,
pfipojeni vizualiza¢nich program( a pro komunikaci mezi PLC navzdjem. Zakladni modul dale
obsahuje dva sériové komunikac¢ni kanaly, jeden s pevnym rozhranim RS-232, druhé rozhrani je
volitelné a realizuje se osazenim pfislusSného submodulu do zdkladniho modulu. Sériova rozhrani jsou
uréena pro pripojeni inteligentnich snimacu, operatorskych panelll nebo napt. modemi GSM.

Tecomat Foxtrot umoznuje integrovat i pristupové, zabezpecovaci nebo protipozarni systémy a také
zajistovat fizeni jednotlivych mistnosti, tj. vytapéni, klimatizaci, fizeni osvétleni nebo spinani i
odpinani zasuvkovych okruhi v zavislosti na zadaném ¢asovém programu, pfitomnosti osob a dalSich
parametrech. Toho je docileno zaclenénim jednotek inteligentniho elektroinstalacniho systému
INELS, ktery je pfimo k tomuto ucelu navrzen.

UZivatelsky program pro vytvari ve vyvojovém prostiedi Mosaic. Program je mozné tvofit v jednom
ze Ctyr jazykd podle normy IEC 61131-3.

12.3. KNX/EIB

Zakladnim principem systémové elektrické instalace KNX/EIB je komunikace mezi snimaci na jedné
strané a akénimi ¢leny na strané druhé. Systémové prvky zabezpecuji a podporuji provoz na sbérnici,
samostatné logické prvky a vizualizacni prostfedky zabezpecluji vazby mezi fizenim jednotlivych
funkeci.

Komunikace probihd nezavisle na silovém propojeni jednotlivych pfistroji. Tato komunikace je
zajisténa provozem po sbérnici vytvorené predepsanym sdélovacim kabelem, po silovém vedeni
anebo prostfednictvim bezdratového spojeni. Nejrozsitenéjsi a soucasné nejspolehlivéjsi je
komunikace po samostatném sdélovacim vedeni. Sbérnice umozniuje prvky pripojit bez silového
vedeni. Nékteré prvky, predevsim snimace, ale i mnohé systémové a logické prvky nevyZaduiji silové
napajeni, postaci napajeni malym napétim po sbérnici. Ke dvouzilové instalacni sbérnici jsou snimace
i akéni ¢leny pfipojeny bez ohledu na néjaké poradi ¢i pFislusnost k uréitym silovym obvodim.

Systém je plné decentralizovan, jakmile je nastaven, nepotiebuje Zadnou centrdlni fidici jednotku.
Naprogramované funkce jsou uloZeny v jednotlivych pfistrojich, tzv. Ucastnickych stanicich. Kazda
Ucastnicka stanice si mdZe vyménovat informace s kteroukoli jinou STN prostfednictvim telegramd.
mUZe byt v oddilu aZz 15, stejné tolik mdZe byt i oddilG. Aktualni pocet stanic zavisi na vybéru
napajeciho zdroje a také na spotrebé jednotlivych stanic.

12.4. Nikobus

Sbérnicovy systém Nikobus je zaloZzen na komunikaci pomoci spolecné sbérnice, kroucené dvojlince,
ktera se pouZivda pro predavani informaci mezi jednotlivymi ovladacimi (senzory) a aktory.
Komunikaéni sbérnice je galvanicky oddélena od silového rozvodu 230 V. Zakladnimi prvky systému
Nikobus jsou spinaci jednotka, Zaluziova jednotka a stmivaci jednotka s 12 vystupy. Na strané senzor(
Ize k jednotkdm prostrednictvim sbérnice pfipojit sbérnicova tlacitka, spinaci hodiny, termostaty,
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detektory pohybu, binarni vstupy, radiofrekvencni prijimac (05-300) pro moZnost ovladani dalkovymi
ovladaci, soumrakové spinace.

K jedné jednotce Nikobus muZe byt pfipojeno az 256 senzorl. Na strané aktorl se k jednotkdam
pfipojuji silova vedeni ke spotfebiclim, v pfipadé stmivaci jednotky i stmivace ovladané analogovym
napétim 0/10 V, resp. elektronické stmivatelné pfedradniky pro stmivani zarivek ovladané signalem
1-10 V nebo digitalni predradniky.

12.5. LON

LON je decentralizovany sbérnicovy systém fizeny udalostmi a napodobuijici nervovy systém. Sestava
z uzld, které si mohou vyménovat mezi sebou informace. K tomu potifebné mikrokontroléry jsou
nazyvany ,neurony”. Kazdy uzel se sklada z elektronického zafizeni (senzoru nebo akéniho ¢lenu),
univerzalniho cipu — neuronu a pfipojeni na sbérnici. Neuronovy Cip obsahuje tfi osmibitové
procesory, paméti, casovaci jednotku, vstupni/vystupni ¢ast a komunikacni sbérnici.
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13. Topologie inteligentnich elektroinstalaci

13.1. Princip komunikace a rozdéleni topologii

Jednotlivé prvky mezi sebou komunikuji prostfednictvim sbérnice. Zakladem pro komunikaci je
referenéni model 1SO/0SI ,International Standards Organization / Open Systen Interconnection”
(Mezinarodni organizace pro normalizaci / propojeni otevienych systémi) je upraven mezinarodnim
standardem ISO 7498, ktery popisuje vytvareni vrstvenych protokoll (pravidla o provadéni
komunikace). Dale je v normé uveden i popis vSech ukolu, které se nachazeji v jednotlivych vrstvach
protokolu. Zakladni funkci kazdého otevieného komunikacniho standardu je zajisténi prenosu dat z
jednoho aplikacniho procesu k procesu dalSimu.

7. Aplikacni vrstva 7. Aplikacni vrstva

6. Prezentacni vrstva 6. Prezentacni vrstva
5. Relacni vrstva 5. Relacni vrstva

- 4. Transportni vrstva 4, Transportni vrstva
pocitac A 2. Linkova vrstva 2. Linkova vrstva po¢

nin

e
==}

ta

—

Obr. 13.1 = 1SO/0SI model.
Zdroj: http://site.the.cz/index.php?id=4

Komunikac¢ni model je tvofen 7 vrstvami:

1)  Fyzicka vrstva — definuje prostfedky pro komunikaci s pfenosovym médiem a s technickymi
prostiedky rozhrani. Ddle definuje fyzické, elektrické, mechanické a funkcni parametry
tykajici se fyzického propojeni jednotlivych zafizeni. Je hardwarova.

2)  Linkova vrstva — zajistuje integritu toku dat z jednoho uzlu sité na druhy. V ramci této
¢innosti je provadéna synchronizace blok( dat a fizeni jejich toku. Je hardwarova.

3)  Sitova vrstva — definuje protokoly pro smérovani dat, jejichZ prostfednictvim je zajistén
prenos informaci do pozadovaného cilového uzlu. V lokalni siti viibec nemusi byt, pokud se
nepouziva smérovani. Je hardwarova, ale kdyz smérovani fesi PC s dvéma sitovymi kartami je
softwarova.

4)  Transportni vrstva — definuje protokoly pro strukturované zpravy a zabezpecuje bezchybnost
prenosu (provadi nékteré chybové kontroly). Re$i napiiklad rozdéleni souboru na pakety
a potvrzovani. Je softwarova.

5) Relacni vrstva — koordinuje komunikace a udrzuje relaci tak dlouho, dokud je potfebna. Ddle
zajistuje zabezpecovaci, pfihlasovaci a spravni funkce. Je softwarova.

6) Prezentacni vrstva — specifikuje zplsob, jakym jsou data formatovéna, prezentovana,
transformovdna a kédovana. Re$i napiiklad hacky a &arky, CRC, kompresi a dekompresi,
sSifrovani dat. Je softwarova.

7)  Aplikacni vrstva — je to v modelu vrstva nejvyssi. Definuje zplsob, jakym komunikuji se siti
aplikace, napfriklad databazové systémy, elektronickd posta nebo programy pro emulaci
terminal(. Pouziva sluzby nizSich vrstev a diky tomu je izolovana od problém( sitovych
technickych prostredkd. Je softwarova.
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Aby doslo ke sprdvnému navazani komunikace a ndsledné vyméné dat mezi Ucastniky, musi byt

na obou stranach implementovan stejny komunikacéni systém, ktery je sloZzen z hardwaru a softwaru.
Neni nutnosti u sbérnicového systému vyuZzivat vSech sedmi vrstev.

Dale je dulezité, jak je zapojena sbérnice k prvkim. U decentralizovanych systém se mohou
skupinou prvkd vytvofit jakési oddily, a jelikoz pak vznikd nutnost zajistit komunikaci mezi
jednotlivymi oddily, Ize je mezi sebou zapojit podle urcité topologie:

e liniové,
e kruhové,
e uzlové,

e stromové.

13.2. Liniova topologie

Tento zplsob propojeni prvkl patfi mezi vice rozsitené u malych systém(. V podstaté se jedna
o paralelni propojeni prvkl. Jeho nesmirnou vyhodou je jednoduchost, prehlednost a Gspora kabeld.
Avsak dojde-li k preruseni kabell nebo jejich uvolnéni, jsou vSechny ostatni prvky za mistem vzniku

poruchy vyrazeny z provozu.

l l 1

Obr. 13.2 — Liniova topologie.
Zdroj: http://www117.abb.com

13.3. Kruhova topologie

Jedna se v podstaté o liniovou topologii, s tim rozdilem, Ze prvky jsou umistény jakoby v kruhu nebo
elipse. To ovsem na funkcnost a zplsob zapojeni nema Zadny vliv. Tato topologie byla zavedena
s dlirazem na otevienou smycku. V podstaté posledni prvek nesmi byt pfipojen zpét na zacatek.

/’-

Obr. 13.3 — Kruhova topologie.
Zdroj: http://www117.abb.com
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13.4. Uzlova topologie

VSechny prvky jsou prfipojeny do jednoho uzlu. Uzel miZe predstavovat svorkovnice nebo fidici
jednotka. Nevyhodou teto topologie je vétsi spotieba kabell. Vyhodou je ovSsem spolehlivost
a prehlednost. Zamezi vypadkim vice prvk( pfi poruse. Nesmi ovsem dojit k poruse v uzlu,
kdy prestanou fungovat vSechny prvky.

Hlavni uzel

__

Obr. 13.4 — Uzlova topologie.
Zdroj: http://www117.abb.com

13.5. Stromova topologie

Tato topologie je jedna z nejpouZivanéjsich. Jeji nespornou vyhodou je v pouZiti takové topologie,
kterou v urcitém misté pozadujeme. VétSinou se objevuje se zadkladem hvézdy, ktera se nasledné
rozvétvi na linie. Také se objevuje struktura se zdkladem hvézdy, na jejichz koncich jsou dalsi hvézdy
a timto zpUsobem se postupuje dal. Tato topologie se také nazyva paprskova.

I I

Hlavni uzel

Obr. 13.5 — Stromova topologie.
Zdroj: http://www117.abb.com
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14. Rozvadéc inteligentni elektroinstalace

14.1. Zakladni zapojeni rozvadéce

Rozvadéc inteligentni elektroinstalace je zakladem inteligentni elektroinstalace, musi byt navrien
s ohledem na skutecnou velikost elektroinstalace a respektovat moznost budouciho rozsiteni.
Zpravidla jej tvofri zakladni tyto zdkladni moduly:

e napajeci zdroj,
e oddélovac sbérnice od napajeciho zdroje,
e centrdlni jednotka

a pfipadné dalsi nepovinné moduly:

e rozsifujici jednotka — externi master (pocet dle celkového poctu jednotek v elektroinstalaci),
e GSM komunikator,
e galvanicky oddélovac sbérnice.

s BE g

Obr. 14.1 — Rozvadéc inteligentni elektroinstalace.
Zdroj: http://www.synergis-int.com/inteligentni-elektroinstalace-rodinny-dum-benesov-2/
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Obr. 14.2 — Zakladni zapojeni rozvadéce.
Zdroj: http://www.elkoep.cz/downloads/promotion_materials/katalog_iNELS_2015_cz.pdf
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14.2. Napajeci zdroj

Spinany stabilizovany napajeci zdroj slouzi k napajeni inteligentni elektroinstalace. Existuje vice
druh(, jeden z nejcastéji pouzivanych je PS-100, jedna se o 100W zdroj. Dodava pevna napajeci
napéti 27,2 V a 12,2 V DC. Zdroje 27,2 V a 12,2 V maji spole¢nou zemnici svorku. Napéti 27,2 V slouzi
pro napajeni sbérnice CIB, napéti 12,2 V slouZi pro pfipadné napajeni elektronického
zabezpecovaciho systému, je-li v objektu instalovano. Elektronicka pojistka hlida vystupni proud,
zkrat a teplotu zdroje, pfi Uplném zkratu je vystup odpojen. U¢innost zdroje je asi 80 %. Zdroj je
vybaven signalizaci funkce v podobé zelené LED diody. Je uréen pro montaz do rozvadéce na DIN
liStu. PFistroj je vhodné chranit jisticem.

Svorky vystupniho napéti +12V

‘_‘-\\ V'.‘ i/‘ L’D”[/

Indikace vystupniho napéti

Svorky vystupniho napéti +27V

. Svorky vystupniho napéti GND

Obr. 14.3 — Napdjeci zdroj INELS PS-100.
Zdroj: http://www.elkoep.cz , http://www.elkoep.cz/downloads/promotion_materials/katalog_iNELS_2015_cz.pdf
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14.3. 0Oddélovac sbérnice od napajeciho zdroje

Oddélovac sbérnice od napajeciho zdroje slouzi k impedanénimu oddéleni sbérnice CIB od napajeciho
napéti. RozliSujeme dva typy BPS2-01M a BPS2-02M.

BPS2-01M je jednodussi zafizeni. Neumoziuje poutziti zalozniho akumuldtoru a napaji pouze jednu
sbérnici. Jednotka je napajena stejnosmérnym napétim 27,2 V nebo 24 V. Na prednim panelu je
indikator o stavu napéti na svorkach sbérnice.

e o 00089

inELl

%

P A B S A Ll,/l/l/

o
Pt e
Obr. 14.4. — Napajeci zdroj INELS PS3-100 s moznosti pfipojeni zaloZznich akumulatord.
Zdroj: http://www.elkoep.cz , http://www.elkoep.cz/downloads/promotion_materials/katalog_iNELS_2015_cz.pdf

BPS2-02M umoziuje pfipojeni zalozniho akumulatoru 24V, ktery se neustdle dobiji jmenovitym
napétim 27 V. Dokdze napdjet az dvé sbérnice. Zarovern umoznuje napdjeni fidici jednotky. Je
vybaven indikdtorem napéti pro fidici jednotku, indikdtorem vlastniho napdjeni, indikatorem
zalozniho zdroje a indikatory napéti pro kazdou sbérnici zvlast, takze uzivatel ma Uplny prehled
o vSech stavech.
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Datova sbémice CIB

LED indikace
stavu napéti
na svorkach CIB

Svorky pro pfipojeni zdroje
napdjeciho napéti

LED indikace
stavu napéti
na svorkach

Svorky pro
", pfipojeni zalozniho
K akumulatoru

Svorky pro pfipojeni zdroje
napéjeciho napéti

Obr. 14.5 — Oddélovac sbérnice od napdjeciho zdroje a) BPS2-01M b) BPS2-02M.
Zdroj: http://www.elkoep.cz , http://www.elkoep.cz/downloads/promotion_materials/katalog_iNELS_2015_cz.pdf

14.4. Centralni ridici jednotka

Centralni fidici jednotka je mozkem celého centralizovaného systému. Jejim prostfednictvim probiha
veskera komunikace mezi prvky a navic ji lze vyuzit i k pfipadnému ovladani a programovani
prostfednictvim portu ethernet prenosovou rychlosti 10 nebo 100 Mbps. Podporuje protokoly
TCP/IP, UDP/IP, HTTP. Stejné jako dalsi prvky, je napajena stejnosmérnym napétim 27,2 V nebo 24 V.
Na jednotku CU2-01M lze pfipojit az dvé sbérnice CIB a na kazdou sbérnici lze pfipojit az 32 prvka,
tedy celkové na ni mlZe byt pfipojeno max. 64 jednotek, coz neni mnoho.
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Pristroj je vybaven funkénim tlaéitkem Mode, které pfi drzeni v sepnuté poloze postupné vypisuje

na informacnim display IP adresu a masku podsité fidictho modulu. Vyrobcem je nastavena IP adresa

192.168.1.1, maska podsité 255.255.255.0. Ve vétsiné pripadl ale nasledné dochazi ke zméné

parametrl dle potfeb pocitacové sité. Pristroj je vybaven tfemi indikatory —

(jednotka pfipravena pro pfijimani informaci nebo zda jiz dochazi k nahravani), provozniho stavu

(spusténo G, zastaveno H) a pfipadného vyskytu zavaziné chyby Error (E) a na displeji se zobrazi kod

chybového hlaseni. V ptipadé vzniku nékteré ze zavaznych chyb diagnosticky systém nejprve
zablokuje vystupy, prerusi vykonavani uzZivatelského programu a pak identifikuje vzniklou zavadu.
Informaci o zavadé lze zjistit, bud' na displeji CPU (pouze posledni vznikla chyba), nebo vyctenim
chybového zdsobniku do nadfizeného systému (PC). Indikaci této chyby lze zrusit prikazem

z nadfizeného systému nebo vypnutim a zapnutim napajeni CPU.
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Obr. 14.6 — Ridici jednotka inteligentni elektroinstalace INELS CU2-01M.
Zdroj: http://www.elkoep.cz , http://www.elkoep.cz/downloads/promotion_materials/katalog_iNELS_2015_cz.pdf
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Obr. 14.7 — Ridici jednotka inteligentni elektroinstalace INELS CU3-01M a CU3-02M.

Zdroj: http://www.elkoep.cz , http://www.elkoep.cz/downloads/promotion_materials/katalog_iNELS_2015_cz.pdf
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Tab. Prehled nejcastéjsich chybovych hlaseni fidici jednotky.

Chyby systému (cc - &islo komunikacniho kanalu)

02 cc 1200 chyba adresy

02 cc 15hh chyba sluzebniho bitu hh

02 cc 16ss chybné parametry komunikacni sluzby ss

02 cc 1809 chyba zabezpeceni

07 00 0000 chyba pfi kontrole remanentni zény

e 08000000 prekroCeni prvni meze hlidani doby cyklu

Chyby uzivatelského programu (pc - adresa instrukce, ve které chyba vznikla - program counter)

e 1000 0000 déleni nulou

13 00 0000 tabulkova instrukce nad zapisnikem prekrocila jeho rozsah

L]
e 14 00 0000 zdrojovy blok dat byl definovan mimo rozsah
e 1500 0000 cilovy blok dat byl definovan mimo rozsah

e 20 00 pcpc zjisténo poruSeni uzivatelského programu pfi prabézné kontrole

Chyby p#i on-line zméné (cc - €islo komunikaéniho kanaluy, rr - islo ramu, pp - Cislo pozice v ramu)

e 70 050000 chybna délka mapy nového uzivatelského programu

70 06 0000 chybny zabezpecovaci znak (CRC) mapy nového uzivatelského programu v RAM

L]
e 7007 0000 chybny zabezpecovaci znak (CRC) celého nového programu v RAM
e 7009 0000 program je prelozen pro jinou fadu centralnich jednotek

70 0B 0000 nepovedlo se naprogramovat EEPROM

70 25 0000 seznam on-line zmén ma chybné CRC

70 31 r r pp chybi inicializa¢ni tabulka

70 43 r r pp chybna adresa ramu, vy$si nez maximalné mozna

70 64 r r pp chybny sw periferniho modulu

73 cc 3701 chybna délka inicializaéni tabulky sériového kanalu

73 cc 3702 pomocna tabulka neexistuje

73 cc 3801 chybna rychlost v inicializani tabulce sériového kanalu

73 cc 3802 chybna adresa stanice

73 cc 3803 chybny pocet Ucastniku sité nebo datovych bloku

73 cc 3804 pocet uCastniku sité prekracuje pocet radku

73 cc 4204 sériovy kanal neni v pozadovaném rezimu

e 73 cc 4206 prekro€en maximalni objem prenasenych dat v ramci sité nebo v ramci u€astnika

e 73 cc 4207 nelze pridélit sériovy kanal - trvale obsazen jinym modulem

e 73 cc 4208 nepfipustny rezim komunika¢niho kanalu

Chyby uloZeni uZivatelského programu

e 80010000 chybna délka mapy uzivatelského programu v EEPROM

e 80020000 chybny zabezpe€ovaci znak (CRC) mapy uzivatelského programu v EEPROM

e 8003 0000 chybny zabezpeovaci znak (CRC) celého programu v EEPROM

80 04 0000 v EEPROM neni uzivatelsky program

80 05 0000 chybna délka mapy uzivatelského programu v RAM

80 06 0000 chybny zabezpecovaci znak (CRC) mapy uzivatelského programu v RAM

80 07 0000 chybny zabezpefovaci znak (CRC) celého programu v RAM

e 8008 0000 edi¢ni zasah do uzivatelského programu pfi pfipojené paméti EEPROM

e 8009 0000 program je pfeloZen pro jinou Fadu centralnich jednotek

e 80 OA 0000 pokus programovat vypnutou EEPROM

e 80 0B 0000 nepodarilo se naprogramovat EEPROM

Chyby hw CPU (tt - &islo tabulky T)

e 80 0C 0000 zavada obvodu realného ¢asu RTC

e 80 1B ttttchybnakonfigurace tabulky T

e 8044 0001 chyba identifikace - nelze precist zaznam

e 8044 0002 chyba identifikace - neni zaznam

e 8044 0003 chyba identifikace - chybna délka zaznamu

e 8044 0004 chyba identifikace - chybna data zaznamu

Chyby obsluhy komunikaénich kandli (cc - &islo komunika¢niho kanalu)

e 83 cc 3701 chybna délka inicializani tabulky sériového kanalu

83 cc 3702 pomocna tabulka neexistuje

83 cc 3801 chybna rychlost v inicializaéni tabulce sériového kanalu

83 cc 3802 chybna adresa stanice

83 cc 3803 chybny pocet Ucastniku sité nebo datovych bloku

83 cc 3804 pocet Ucastniku sité prekracuje pocet radku
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83 cc 3810 nepfipustné Cislo mistniho portu

83 cc 3811 neznamy protokol rozhrani Ethernet

83 cc 4204 sériovy kanal neni v pozadovaném rezimu

83 cc 4206 prekro€en maximalni objem prenasenych dat v ramci sité nebo v ramci u€astnika

83 cc 4207 nelze pridélit sériovy kanal - trvale obsazen jinym modulem

83 cc 4208 nepfipustny rezim komunikaéniho kanalu

Chyby programovani (pc - adresa instrukce, ve které chyba vznikla - program counter

90 00 pcpcpc preteceni zasobniku navratovych adres

90 40 pcpcpce podteceni zasobniku navratovych adres

90 80 pcpepce nenulovy zasobnik navratovych adres po skon&eni procesu

91 00 pcpcpc navésti neni deklarovano

91 40 pcpcpc Cislo navésti je vétSi nez maximalni hodnota

91 CO pcpcepc neznamy kéd instrukce

92 00 pcpcpc prekroceni rozsahu pole nebo fetézce

92 40 pcpcpc prekroceni rozsahu zapisniku pfi nepfimém adresovani

92 80 pcpcpc chyba vnoreni instrukci BP

92 CO pcpcepc proces pro obsluhu BP neni naprogramovan

93 00 pcpepe zjisténo poruseni uzivatelského programu pfi prabézné kontrole

93 40 pcpcpc nelze nastavit DP - pfekro€en rozsah zapisniku

93 80 pcpepe nelze nastavit SP - prekro€en rozsah systémového stacku

93 CO pcpepc nelze nastavit FP - pfekro€en rozsah systémového stacku

94 80 pcpcpc nepodporovany funkéni blok

95 00 pcpcpc prekroeni maximalni doby cyklu

95 40 pcpcpc prekroeni maximalni doby preruSovaciho procesu

Chyby v perifernim systému (kk - libovolné &islo uréujici druh chyby, pp - €islo pozice v ramu)

Ar pp 1200 chyba adresy

Ar pp 15hh chyba sluzebniho bytu hh

Ar pp 16ss chybné parametry komunikacni sluzby ss

Ar pp 1705 preteceni pfijimaci zény

Ar pp 1809 chyba zabezpeceni

Ar pp 3100 neprobéhla inicializace

Ar pp 3101 chybi inicializaéni tabulka

Ar pp 3401 prekro¢eni maximalni velikosti proménné

Ar pp 3402 chybna adresa v zapisniku

Ar pp 3700 chybna délka pfijaté inicializacni tabulky v modulu

Ar pp 3701 chybna délka deklarované inicializa¢ni tabulky modulu

Ar pp 3805 chybné &islo komunikaéniho kanalu

Ar pp 3806 chybny reZzim komunikacniho kanalu

Ar pp 3807 chybna kombinace aktivovanych proménnych

Ar pp 3808 chybna délka aktivované proménné

Ar pp 3809 nepodporovany typ analogového kanalu

Ar pp 3813 nepodporovany typ konverze dat

Ar pp 4301 neexistujici modul

Ar pp 4302 nesouhlasi typ modulu - inicializace uréena pro jiny typ

Ar pp 4303 chybna adresa ramu, vy$Si neZ maximalné mozna

Ar pp 4304 modul s neznamou obsluhou

Ar pp 4401 chyba ¢&teni identifikace modulu - nelze precist zaznam

Ar pp 4402 chyba ¢&teni identifikace modulu - neni zaznam

Ar pp 4403 chyba ¢&teni identifikace modulu - chybna délka zaznamu

Ar pp 4404 chyba ¢teni identifikace modulu - chybny zaznam

Ar pp 4502 chyba konfigurace hw modulu - nejsou data pro konfiguraci

Ar pp 4503 chyba konfigurace hw modulu - chybné udaje o konfiguraci

Ar pp 4504 chyba konfigurace hw modulu - chybna data konfigurace

Ar pp 5103 inicializace nedokoncena

Ar pp 5501 neznamy rezim vymény dat

Ar pp 6000 preruSeni komunikace s centralni jednotkou

Ar pp 6001 periferni modul nedostava data

Ar pp 6201 nelze pfenaset data v rezimu HALT

Ar pp 6202 nedostupna sluzba sbérnice

Ar pp 6203 nedostupna sluzba sbérnice - zavada na hw modulu

Ar pp 6204 neznama sluzba sbérnice
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e Arpp 6401 chybny sw periferniho modulu

e Arpp 7005 nizké napéti napajeni periferniho modulu

o FF kk kkkk systémova chyba centralni jednotky.

Datova sbérnice CIB2

Svorky pro pfipojeni MI2-02M

Kbl R e e liel-taleininiiel i

Terminals for connection of MI2-02M

Sériova linka RS232

\! LED Indikace

LED indikace provozano \ \\ zavazné chyby CU2-01M
stavajednotly L\ S |
Ethernet port

10/100 Mbps (RJ45)

.......................... e mm e m--

LED Indikace komunikace ETH |

Monitorovani napajeciho
a zdloZnlho napé&tl

Obr. 14.8 — Popis Fidici jednotka inteligentni elektroinstalace INELS CU2-01M.
Zdroj: http://www.elkoep.cz , http://www.elkoep.cz/downloads/promotion_materials/katalog_iNELS_2015_cz.pdf
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Obr. 14.9 — Zapojeni napdjeciho zdroje, oddélovace sbérnice a fidici jednotky.

Zdroj: http://www.elkoep.cz , http://www.elkoep.cz/downloads/promotion_materials/katalog_iNELS_2015_cz.pdf
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14.5.1. Externi master sbérnice

Dalsi moduly v rozvadéci

vrve

Tento modul se pouziva, pokud potiebujeme rozsifit nad 64 zatizeni. Napf. u centralni jednotky CU2-
01M je s vyuzitim tohoto modulu vyrobcem uréen celkovy pocet zafizeni na 192 ks. Tento maximalni
pocet zafizeni v systému Ize docilit pomoci dvou sbérnic CIB napojenych pfimo z centralni jednotky
CU2-01M (2x32 jednotek) a dale pouZitim max. 2ks externich master modult MI2-02M. Ke kazdému
master modulu MI2-02M je moZné pripojit dvé sbérnice CIB (2x32 zafizeni). Tedy 6 sbérnic CIB x 32

zarfizeni na sbérnici CIB = 192 ks zafizeni.

Datova

Nastaveni adresy
na sbérnici TCL2

................................... J\I------------‘\|‘\ =

LED indikace provozniho stavu sbérnice/
LED indikace chyby na sbérnici

sbérnice CIB1

Svorky pro pfipojeni sbérnice TCL2

Datova
shérnice CIB2

.....................

Obr. 14.10 — Externi master modul.
Zdroj: http://www.elkoep.cz , http://www.elkoep.cz/downloads/promotion_materials/katalog_iNELS_2015_cz.pdf
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Obr. 14.11 — Maximalni rozsifeni Fidici jednotky INELS CU2-01 pomoci rozsifovacich moduld.
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Obr. 14.12 — Zapojeni externiho master modulu.

Zdroj: http://www.elkoep.cz , http://www.elkoep.cz/downloads/promotion_materials/katalog_iNELS_2015_cz.pdf
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14.5.2. GSM komunikator

GSM Brana je urcena pro pfijem a odesilani zprav SMS do a z centralni jednotky. Centrdlni jednotka
mUZe zpravy prijimat v podobé povell, na které nasledné umi reagovat podle nastaveného
programu. GSM modul se pfipojuje pfes rozhrani RS232 pfimo k centrdlni jednotce a pracuje
v pasmech 900/1800 MHz. Do modulu komunikatoru mize byt vsazena SIM karta libovolného
operatora.

Prostfednictvim software IDM mUize GSM modul obsluhovat 32 telefonnich cisel, 48 odchozich zprav
0 max. délce 20 znakl a 32 prichozich SMS o max. délce 20 znak(. Ddle je mozné nastavit
32 aktivnich pfichozich SMS o max. délce 20 znakd.

EEBBREBRD

: 82 ‘.U

iNEL inFELs
S— _ T

EEEBEIBED ERRTERRED

Obr. 14.13 — Priklad zapojeni GSM komunikatoru k centralni jednotce.
Zdroj: http://www.elkoep.cz , http://www.elkoep.cz/downloads/promotion_materials/katalog_iNELS_2015_cz.pdf

Svorky napajeciho napéti B Komunikaéni rozhrani R§232

LED indikace
datového pfenosu
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Obr. 14.14 - GSM modul komunikator.
Zdroj: http://www.elkoep.cz , http://www.elkoep.cz/downloads/promotion_materials/katalog_iNELS_2015_cz.pdf
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14.5.3.

Galvanicky oddélovac sbérnice
Pouziva se k odstranéni nadmérného ru$eni EMC nad rémec normy CSN EN 60730-1, ktera negativné
ovliviiuje funkci jednotek, napt. spinacich. Dale se pouziva jako oddélovaci prvek. Vystup jednotky je
vybaven nadproudovou ochranou proti zkratu na sbérnici.

LIRS

Vystupnl svorky pro pfipojeni
sbérnice k odrusované jednotce

Vstupnf svorky pro pfipajeni
sbérnice CIB od fidicl jednotky

LED indikace
stavu napétl
na svorkach CIB

Obr. 14.15 — Galvanicky oddélovac sbérnice.
Zdroj: http://www.elkoep.cz , http://www.elkoep.cz/downloads/promotion_materials/katalog_iNELS_2015_cz.pdf
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Obr. 14.16 — Zapojeni galvanického oddélovace sbérnice.
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Zdroj: http://www.elkoep.cz , http://www.elkoep.cz/downloads/promotion_materials/katalog_iNELS_2015_cz.pdf
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