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ABSTRAKT

Tato diplomové price se snazi ukdzat rozdily jednak mezi obyCejnou zastaralou domovni elektro-
instalaci a klasickou elektroinstalaci pouzivanou dnes, ale déle také mezi touto ,klasickou* do-
movni elektroinstalaci a tzv. ,,inteligentni elektroinstalaci. Je zde kladen velky diraz na vybér a
optimalizaci vhodného systému pro konkrétni stavbu, pfi¢emzZ jsou brany v potaz pozadavky uZzi-
vatele €i zdkaznika, jeho mozZnosti (financ¢ni, prostorové, rodinné aj.), nevyhody a vyhody daného
systému. JelikoZ neni moZné v této problematice vyhovét v§em uZivatelim, z divodu rozmanitos-
ti staveb (muze se jednat o mnoho variant rodinnych domka ¢i malych bytl), budou v této praci
aplikovany systémy pouze pro nejcastéji stavéné typy domi. U nds se problematikou domovni
elektroinstalace zabyvd pomérné hodné firem, z nichZ mezi nejznamé;jsi patii firmy ABB, ELKO
EP a Moeller. Kazda z firem potom nabizi také rtizné varianty systémi. Od nejjednodussi, za-
kladni varianty az po nejdokonalejsi ,,inteligentni* systémy, které se postaraji témét o vSechno,
co ma néco spole¢ného s el. energii. Tyto rizné systémy, jejich prehled, vyhody a nevyhody se
také v této praci pokusime Ctendfi nastinit. Na dvod této price je celd problematika rozebrdna
z historického hlediska a je zde stru¢né vysvétleno, co to vlastn€ systémova elektroinstalace je.
V dalsi kapitole je komplexné popsdn soucasny stav zndmych firem a systémii na dne$nim trhu, a
to nejen u nds, ale také ve svété. Je zde téZ prehledné uvedeno zdkladni ¢lenéni a souhrnné po-
rovnani nejcastéji pouzivanych sbérnicovych systémi. V nésledujicich dvou kapitoldch jsou uve-
deny hlavnf cile této price a ndsledné metody a postupy jak téchto cilii nejlépe dosdhnout. Stézej-
ni ¢asti celé prace je predposledni kapitola, ve které jsou navrZzeny rizné vzorové varianty projek-
tu, aplikovaného na zvolenou redlnou obytnou budovu — sttedné velky RD. To je uskute¢néno na
zdklad¢ stanovenych pozadavkil na navrhovany systém, ¢emuZ predchizel kompletni ndvrh situ-
acniho schématu vSech béznych elektrickych spotiebicli a osvétleni ve zvoleném domée. Na zaver
je pak celd tato prace souhrnné zhodnocena, ptedevsim z hlediska ndkladii na jednotlivé varianty
projektu. Diky tomu si muze Ctenar 1épe udélat obrazek o celé financni problematice systémové
elektroinstalace, €ili o tom, kolik ho pfiblizné bude stat pravé jeho konkrétni elektroinstalace. Na
konci préace jsou také priloZeny podrobné dokumentace ke v§em variantdm projektu, jako jsou
vykresy (kompletni ptidorysy) a rozpocty ndkladi na veskeré pouzité prvky ¢i elektroinstalaéni
materidl.

KLICOVA SLOVA: systémova (inteligentni, chytrd, komfortni) elektroinstalace (technika);
klasickd (konvencni) elektroinstalace; inteligentni budovadim; HVAC
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ABSTRACT

This master’s thesis tries to show the differences between usual obsolete indoor wiring and clas-
sic indoor wiring used these days and also between this ,,classic* indoor wiring and ,,intelligent
wiring*. There is insisted on selection and optimalization of the adequate system for a concrete
building and there is made a question of specifications of the user or the customer, his preferen-
ces (financial, space, family etc.), disadvantages and advantages of the current system. Whereas
it’s impossible to satisfy all the users in these problems by reason of diversity of the buildings (it
can be a lot of variants of family houses or small apartments), the systems in this thesis are ap-
plied only on the most frequent types of houses. Quite lot of firms deal in this country with indo-
or wiring, the most known are ABB, ELKO EP and Moeller. Each of these firms offers different
alternatives of systems. From the simplest, basic alternative, to most sophisticated ,,intelligent*
systems, which can care about almost everything, what is common with electrical energy. These
different systems, their review, advantages and disadvantages are also presented in this work.
Preliminary there is analysed the whole issue from the historical view and there is briefly explai-
ned, what the system wiring is. In the next chapter there is a complex description of the actual
state of known firms and systems on the present-day market in our country and in the world. The-
re is also summarised the basic structure and the overall comparison of the most frequently used
bus systems. In the next two chapters there are presented the main objectives of this work and the
methods and procedures, how to achieve these objectives. The central part of this work is the next
to last chapter, in which there are presented the different model variants of the project, applied to
the real residential building - middle-sized family house. That is realized on the basis of the spe-
cified requirements on the designed system. Before that there was performed the complex design
of the situation scheme of all usual electrical appliances and lighting system in the house. In the
end the whole work is in summary analysed, mainly in term of costs of each variant of the pro-
ject. By virtue of this can the reader make a better view about the whole financial problem of the
system wiring, that means, how much he has to invest in his concrete wiring. In the end of the
work there is attached the detailed documentation to all alternatives of the project, such as dra-
wings (complex horizontal plans) and costs budget of all used items and the wiring material.

KEYWORDS: system (intelligent, smart, comfort) wiring (tech); classic (conventio-
nal) wiring; intelligent building (house); HVAC
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1 Uvop

1.1 Historie

Stafi se na elektroinstalaci projevuje ve dvou smérech. Tim prvnim je problém z ¢asti minulych,
kdy se béZné pouZzivaly hlinikové kabely k rozvodiim elektrické energie v bytech a ve spolecnych
prostordch domu. To bylo ovSem podminéno pravidelnou udrzbou, kazdych pét let, kdy by se
m¢ly dotahovat vodi¢e ve vSech mistech vedeni, kde jsou pferuseny. Jelikoz se tato udrzba
v naprosté vétsing piipadl zanedbdvala, vede toto k dneSnim piipadiim vyhoteni elektroinstalace.
Druhy problém je mentdlni stdii elektroinstalaci. Jednd se bud’ o nedostatecny pocet zdsuvek
v bytovych jednotkdch nebo Spatné rozdé€lené okruhy osvétleni ve spole¢nych prostorach domu,
kde dochézi k pomérné vysokym nékladiim na spottebu atd.

Nebudeme se vSak déle v této kapitole zabyvat zastaralymi materidly, které byly nevhodné pro
rozvod elektfiny v domé, ani nevhodnymi rozvadéci, zastaralym jiSténim natoZ historii elektroin-
stalaci a elektrifikaci samotnych. SpiSe se zde zaméfime na pocatky vzniku ndmi probirané sys-
témové elektroinstalace, tedy zrod samotného tzv. EIB systému.

1.1.1 Historie asociace Konnex a vznik EIB/KNX

Za pocatek zrodu jednotné koncepce inteligentni elektroinstalacni techniky lze povazovat rok
1987, v némz zalozily firmy Berker, Gira, Merten a Siemens spoleCnost Instabus Gemeinschaft.
Jejich cilem bylo vyvinou systém pro méfeni, fizeni, regulaci a sledovani provoznich stavii v bu-
dovéch. JelikozZ zajem prednich evropskych vyrobct elektroinstalacni techniky ptredc¢il ocekavani,
bylo nutné premeénit Instabus Gemeinschaft na nadndrodni nezavislou organizaci. 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 pfizptsobit
technologii EIB pozadavkim systémové techniky budov. Pro standart EIB byla vytvoiena norma,
ktera je zaclenéna do soustavy CELENEC. Vyhodou standardizace systému EIB je jeho nezavis-
lost na jednom konkrétnim vyrobci a souc¢asné bezchybna spoluprice zafizeni nékolika vyrobcti v
jedné budové [13].

Asociace Konnex (KNX) vznikla v roce 1999 sdruZenim tii evropskych standardl pro vyvoj
systémul inteligentnich budov. BCI, EHS a zejména systém EIB (European Installation Bus). Cas-
to se takto oznacuje samotnd KNX technologie jako EIB/KNX. EIB je systémova instalacni sbér-
nice jejiz pocatek je datovan az k roku 1991 ve firmé Siemens, kde byla vyvinuta specializaci
pramyslového komunikac¢niho protokolu ProfiBUS. V posledni dob¢ se tento systém zacina veli-
ce prosazovat, jelikoz diky nému je mozno zapojit vSechny funkce budovy do piehlednych a
snadno rozsifitelnych systémi. Ale také i diky tomu, Ze EIB je striktn¢ standardizovand podle
normy EN 50090 jak podle vnitiniho chovéni zadkladnich stavebnich modul (BAU, BCU), tak i
podle pienosu dat (EIB communication stack) a podle datovych typt (EIS = EIB Internetworking
Standard), coZ umoznuje firmdm snadno a rychle vyrdbét komponenty a sestavovat konfigurace.
Krom¢ toho je dnes asociace EIB zodpovédna za vyvoj softwarovych ndstroji. Komunikace pro-
bihd zejména po krouceném paru vodicl, které prochdzi budovou a lze ji kldst soubéZzné se silo-
vym vedenim. Zaroven slouZzi i pro napdjeni tcastnikd. Pro komunikaci Ize vyuzit i samotné silo-
vé vedeni, tento zpusob se vSak nepouziva [20].
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1.2 Systémova elektroinstalace

Systémova elektroinstalace je vlastné novy smér elektroinstalaci, ktery se v nasi zemi zacind in-
stalovat v ¢im dal Sir§Sim méfitku. Tato instalace, at’ uz sbérnicovd nebo bezdratovd, zahrnuje
komplexni fizeni domu s provazanosti na vSechny prvky v domé instalované, které jsou elektric-
kou energii nepdjené nebo fizené. Kouzlo téchto instalaci je v provazanosti jednotlivych techno-
logii. Jedna se tedy o prvky jako je topeni, klimatizace, zaluzie, osvétleni, zasuvky, vrata atd. a
komunikaci mezi nimi. Dalsi vyhodou je moZnost fizeni osvétleni, a to bud’ lokdlné, nebo ve sku-
pinach. Riizné reZimy provozu, svételné scény, ,.central stop* apod. Pokud bychom zvolili n¢kte-
rou z ,,nejlepSich variant systémové elektroinstalace na naSem trhu, miZe tato v sob& zahrnovat
spoustu dalSich uzite¢nych funkci. Od decentralizovaného a centrdlniho spindni a regulace obvo-
da vytapéni, osvétleni, zaluzie, zastieZeni RD, "panikovych" tlaCitek, aZ po komunikaci s instala-
ci ptes internet ¢i mobil. K tomu miZe jesté pribyt i audio a video rozvod, kamerovy systém, da-
tovy rozvod a pod. Tyto a veSkeré dalsi funkce domaci SE jsou natolik obsdhlé, Ze jisté uspokoji i
toho nejnaro¢néjsiho uzivatele, avSak cena potom muze vyrust az fddove k jednotkdm milionii
korun.

Vev s

Ona ,,inteligence* téchto SE spoc¢ivad v automatizaci ovladani zafizeni, at’ dle vnéjSich nebo
vnitinich vliva (teplota, intenzita osvétleni, piitomnost, aktudlni ¢as a pod.) nebo dle pokyn uZi-
vatele (svételné scény, fizeni zaluzii a pod.). Vyhodou téchto elektroinstalaci je vysokd variabilita
a relativné jednoduchd zména vlastnosti systému. V praxi to nebyva tak dpln¢€ véc vyrobce, ale
spiSe také instalacniho technika, ktery systém nastavuje. Uved’'me pro nastinéni problematiky par
vyhod systémové elektroinstalace. Teplota v mistnosti je nastavitelnd dle denniho planu (v rtizny
gas rtizné teploty) nebo dle p¥ftomnosti osob. Rizeni teplot je mozno regulovat jak zdrojem tepla
tak tfeba i zatemnénim zaluzii pii piehfivani mistnosti apod. VéEtSinou se k fizeni teplot pouziva
jeden snimac teploty, ktery fidi jak vytdpéni, tak klimatizaci. Systémy vétSinou poznaji, zda maji
topit nebo chladit podle vnéjsi teploty. Z tohoto ndm vyplyva vysoka kompatibilita zafizeni. Po-
dobné fizeni Ize uplatnit i u svételné pohody mistnosti pomoci svételnych scén, do kterych pak
lze zatadit i elektrické spotiebice domu. V "inteligenci" systému jsou samoziejm¢ zahrnuty i
funkce, které vétSinou Cloveék ani nepostiehne, jako napiiklad, zatahovani markyz pii vysokém
vétru nebo desti, vecerni zataZeni Zaluzii pro soukromi obyvatel domu, sniZeni teploty vytdpeni

sV s

pii opusténi domu ad. Takovyto systém také pfinasi jednoduchost ovladani domu.
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2 SOUCASNY STAV

2.1 Nejznaméjsi firmy na dneSnim trhu

V dnesni dobé¢, kdy je systémova elektroinstalace velice Zddanym modernim zptsobem ovladani
vétSiny prvkil v mnohych obytnych prostorach, je jiZ na naSem trhu pomérné hodné vyrobct, kte-
i se touto problematikou zabyvaji. Jsou to predevsim firmy: ABB-epj, Niko Slovakia, Schneider
Electric, ELKO EP (Inels), Moeller (Xcomfort Electric), Tac System, Gity, Siemens (Gamma),
KNX Technik, HL System, ATEG Tepelnd technika, BM Elektro a mnoho dalSich.

2.1.1 Schneider Electric CZ, s.r.o., systém Transparent Ready [22]

V roce 1836 bratii Adolf a Eugene Schneiderovi zaloZili tuto spolecnost. V letech 2000 — 2004
spolecnost Schneider Electric pokracuje v akvizicich vyznamnych firem dopliujicich jeji nabidku
o dalsi moderni technologie: fizeni a automatizace budov, systémy pro pienos hlasu, dat a obrazu,
zélozni zdroje aj. (TAC, Digital, MGE UPS Systems, Andover Controls). Firma Schneider Elect-
ric za standardy komunikace povazuje systémy LonWorks, Ethernet (TCP/IP) a Modbus. Jde o
oteviené komunikacni protokoly, které umoZznuji bezproblémovou komunikaci zafizeni riznych
vyrobcii.

Vyrobkové znacky Merlin Gerin, Telemecanique, Sarel, Infra+, TAC, Thorsman, Wibe a
Square D jsou zdrukou kvalitnich produkti pro vSechny vyse uvedené technologie. Konkrétné
zde lze zminit napiiklad fidici systémy Modicon fad Premium, Quantum a Atrium (koncepce
Unity), zénové nebo volné programovatelné podstanice TAC Xenta, inteligentni relé Zelio Logic,
frekvencni ménice Altivar, rozvadéce Sarel pro méfeni a regulaci, strukturovanou kabeldz a kom-
ponenty pro datové sit€¢ znacek Infra+ a Merlin Gerin, kabelové ulozné systémy vcetné parapet-
nich rozvodl a podlahovych krabic znacek Thorsman a Wibe, domovni a bytové rozvadéce i roz-
vodnice nebo vypinace a zasuvky fady UNICA.

s N7

Bezpecné, snadné a transparentni fizeni téchto procesii zajist'uje unikatni koncepce Transpa-
rent Ready. Tato koncepce zarucuje vzdjemnou komunikacni kompatibilitu fidicich systémil a
ostatnich komunikujicich produktt (frekven¢ni ménice, vn ochrany apod.). Data jsou poskytova-
na v optimdlni podob¢ prostfednictvim web serverli umisténych piimo v téchto zafizenich a k
jejich zobrazeni sta¢i vyuzit standardni internetovy prohlize¢. O stavu budovy, at’ uz ,,klidovém*
nebo , kritickém* jste tak vzdy a v¢as informovani napt. e-mailem nebo SMS zprdvou piimo do
mobilniho telefonu. Tyto zfejmé vyhody konceptu Transparent Ready jsou vyuZiviny nejen pro
inteligentni budovy, ale také pro moderni primyslové procesy.

2.1.1.1 Inteligentni FeSeni automatizace budov
= Otevieny protokol LonTalk®,

* moduldrni systém se vstupnimi/vystupnimi moduly,
* polni pfistroje - ventily, pohony, ¢idla,

» snadné ovladani operacnim panelem,

= operacni panel komunikuje i pro sbérnici LON,

= dal$i moZnosti komunikace - internet, TCP/IP, OPC,

= kompatibilita s ostatnimi produkty znacek.
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2.1.1.2 Systém firmy TAC pro Fizeni technickych zarizeni budov

Z produkt znacky TAC lze sestavit kompletni systémy méfeni a regulace pro budovy. Nabidka
zahrnuje veskery k tomu potifebny hardware 1 software. Spole¢nost Schneider Electric se s pro-

dukty znacky TAC zaméii na spolupréci se systémovymi integratory TZB, kterym nabizi piede-
vs§im:

= programovatelné podstanice pro ptimé Cislicové tizeni (Direct Digital Control — DDC) typu
Xenta,

» software a fidici centrdly fady Vista s moznosti komunikace pfes internet prostiednictvim
webového serveru,

= provozni pfistroje.

Sortiment znacky TAC nyni dopliiuje sou¢asnou nabidku spole€nosti Schneider Electric pro
instalace v budovéch, zaméfenou na rozvod elektrické energie od urovné vn aZ po vypinace a
zasuvky, a to vcetn¢ rozvadecu a jejich vybaveni, systému pro fizeni spotfeby energie PowerLo-
gic, strukturované kabeldze LexCom a ménicl frekvence Altivar.

Architektura fidicich systémil TAC se vyznacuje otevienosti a modularitou. Podstanice Xen-
ta komunikuji po sbérnici LON i se systémy ostatnich vyrobcl. K vyvoji aplikacnich programt
pro systémy s podstanicemi Xenta slouZi intuitivni software nazvany Menta. V pfipad¢ integrace
se systémy jinych vyrobct v siti LonWorks 1ze pouZit obecné dostupné vyvojové prostiedi pro
systémy LON, napi. LonMaker. V systémech TZB je mozné libovolné kombinovat nejriznéjsi
vyrobky uréené pro sbérnici LON, napf. v oblastech fizeni osvétleni, vytaht a Zaluzii, v zabezpe-
covacich systémech apod.

TAC Vista Server TAC Vista Workstation
= = ) e
‘ * e L2 G
— e il et .
& g ¢ % LonTalk TP/XP-10
[ LonTalk # modem  TAC Xenta 911
Q&TAC Xenta 911 smirovad
-f"' LonTaIk TCP/PT 10 \ LonTalk TP/XP-1250
, f, t smérovac
Q @ idlo @ ) | 1A e
ventily | pohybu - : '
/ Y \| bony chladici _E-‘J 1 —_’p.
TAC Xenta 302/ zafizeni
TAC Xenta 104 /panel operatora LonTalk TCP/PT-10

Obr. 2-1 Architektura systému TAC pro Fizeni techniky budov.
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2.1.2 ABB sr. o., Elektro-Praga, systém i-bus® KNX/EIB

V roce 1868 zalozili Gustav Kramer a Adalbert Lobl svoji firmu. Mluvime o firmé, ktera se dnes
uz jmenuje jinak. ABB s.r.o., Elektro - Praga ma jiz za sebou 140 let historie. V roce 1993
se Elektro - Praga s.p. stdva soucasti nadnarodni skupiny ABB [1].

Vrcholem nabidky v oblasti elektroinstalace jsou systémy inteligentni elektroinstalace Ego-
n® pro rezidenéni stavby a ABB i-bus® KNX/EIB pro komer¢ni stavby a luxusni rezidence [1].

2.1.2.1 Prenos dat

Jak jiz bylo uvedeno, pfenos dat probihd formou digitalizovanych telegramt. Veskery pfenos
Kazdy ucastnik na sbérnici je vybaven sbérnicovou spojkou, jejimZ tkolem je byt neustale na
piijmu a byt piipraven vysilat. Znamend to tedy pfipravenost podle aktudlni potieby pfijimat a
vysilat telegramy, tykajici se ¢innosti aplikacniho modulu s ni spojeného. V paméti sbérnicové
spojky je uloZen aplikacni program tohoto aplikaéniho modulu. Po sbérnici soucasné probiha
komunikace a jsou také napdjeny vSechny sbérnicové spojky. Spotieba jedné sbérnicové spojky
smi byt nejvySe 150mW, pokud je z ni napdjen aplika¢ni modul s diodami LED, spotieba mtze
vzrast az na 200mW [8].

Na Obr. 2-2 je schématicky zndzornéna obecna topologie systému KNX/EIB:

KNXIEIB

Elektronické
obvody

T L.

Ridici obvody rozhrani

shérnicové
spojky

DATA

Pienosovy modul

Obr. 2-2 Obecnd topologie systemu KNX/EIB [8].
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Na nésledujicim obrazku je uveden piiklad rozmisténi sité inteligentni elektroinstalace ABB
i-bus® KNX/EIB, kde je ndzorn¢ vidét ovladani jednotlivych prvkl v domé:

/,
%

/
J \. &
A UE | | =

WAl

® Topeni, klimatizace, vétrani

© Osvétleni

® Zahezpeteni

® Markyzy, zaluzie, motorové pchony

® Infracervene oviadani

@ Telefonni rozhrani

@ Rozhrani pro PC (vizualizace, protokolovani)

® Pradelna

Obr. 2-3 Priklad rozvrieni sité inteligentni elektroinstalace ABB i-bus® KNX/EIB [1].
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2.1.3 ELKO EP, s.r.o., systém INELS [12]

V roce 1993 zalozil toto formu jako fyzickd osoba Jifi Kone¢ny, vznikla tak firma pod ndzvem
ELKO. Toho samého roku byl také vyroben prvni vyrobek, a to spinaci vykonovy blok pro elek-
trickd vytapéni. V roce 1997 jiZ byla oficidlné zalozena firma pod ndzvem ELKO EP, jak je ve-
fejné znama i dnes. V roce 2002 bylo vyuzito ptilezitosti na slovenském trhu a byla oteviena dce-

find spolecnost ELKO EP Slovakia, v roce 2005 soubézné dceiind spolecnost ELKO EP Poland a
ELKO EP Hungary a nésledné pak v roce 2007 pobocka v Moskvé ELKO EP Ru.

Podstatou systému INELS je méné¢ zndmy otevieny systém s dvouvodi¢ovou sbérnici
CAN/CIB a interni sbérnici TCL2. Reseni riiznorodych aplikaci nabizi jednotlivé trovné systé-
mu: INELS minimal, INELS basic, INELS extended, INELS & BMS (Buiding management sui-
te).

2.1.3.1 INELS & BMS a TCP/IP
INELS minimal:

Centrélni jednotka CU-01M (3M), sbérnice CAN nebo CU2-0IM (6M), sbérnice CIB.
“INELS minimal* pfedstavuje samostatné feSeni dil¢ich oblasti elektroinstalace. Systém proto
muzeme vyuzit jen pro fizeni nékterych samostatnych ¢ésti elektroinstalace, napiiklad k regulaci
teploty, osvétleni, ovladani rolet ¢i zabezpecovaciho systému.

INELS basic:

Centrélni jednotka CU-01M (3M), sbérnice CAN nebo CU2-01M (6M), sbérnice CIB.
“INELS basic* je svym rozsahem ur¢en zejména pro rodinnou vystavbu, tj. rodinné domy stredni
velikosti a byty, pfip. mensi administrativni prostory. Funkce systému jsou tedy pfizpisobeny
tomuto segmentu automatizace budov.

INELS extended:

Sbérnice CIB “free topology” = max. 64 jednotek a centrdlni jednotka CU2-01M. Sbérnice
TCL2 a jednotka MI2 a max. 2 x MI2-02M = rozliSeni o dalSich 128 jednotek (2 x 64). “INELS
extended* je svym rozsahem schopen pokryt jak aplikace rodinnych domu, bytu, aj., které pokry-
va ,,INELS basic*, tak i rozsdhlejsi aplikace segmentu automatizace budov.

INELS & BMS:

10 /O modulii PLC Tecomat Foxtrot SCADA software nebo tzv. bez omezeni s pouZitim
TCP/IP komunikace a SCADA software PLC Tecomat Foxtrot. “INELS & BMS* je ur¢en pro
tvorbu rozsdhlych a technologicky slozitych aplikaci v oblasti fizeni budov, zdroji a rozvodu
tepla ¢i chladu, fizeni a monitorovani téchto autonomnich subsystému v jednom systému BMS
(building management system).

2.1.3.2 Tecomat Foxtrot

Tecomat Foxtrot tvoii spole¢né s vizualizacni programem RELIANCE a programovacim prostie-
dim MOSAIC komplexni nastroj BMS (Building Management Suite), ktery je logickym rozsite-
nim systému INELS pro fizeni stfednich a vétSich budov libovolné slozitosti. Systém Tecomat
Foxtrot mlze byt srdcem malé lokdlni dlohy s né¢kolika vstupy a vystupy. AvSak diky jeho Siro-
kym komunika¢nim schopnostem ¢i flexibilité¢ dané volnym programovanim je mozné fesit i slo-
zité decentralizované struktury s vice zdkladnimi jednotkami.
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Na nésledujicich obrdzcich je pro demonstraci zndzornéné kompletni zapojeni inteligentni
elektroinstalace pomoci sbérnicového systému INELS a také jeho topologie:

Osvétleni Topeni, Ventilace, Zastinéni Komfort ovladani
©) -
| ki
Nasténny ovladat Zarovkova svitidla Senzor Termoregulaéni hlavice Digitdinf pokojovy IR ovlada¢
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C— Q00 = Q
| |
3-100% | i m
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y Zativkova svitidla Topen( Analogovy pokojovy Ovladanf( hlasem
termoreguldtor
HAL.230V | arl
= = == |
Nasténny ovlada¢
Halogenaova svitidla Ventilator Pohybové ¢idlo
Nasténny ovladac
sk A
<7
o Ql
Multifunkéni jednotka HALI2V. A
i Senzor urovn:
Halogenovd svitidla Rolety Multifunkénf jednotka okolnfho osvétlen(

Az 9 vétvi se sbérnici CIB pro INELS jednotky

Komunikace s uzivatelem

Internet e 0 Modem
Ethernet

SCADA Reliance PDA-Web Browser

Integrace do sité dalSich fidicich systém

Tecomat
TC700

Ethernet

Monitoring energii.

Systém je piizplsobitelny pro pfipojeni inteligentnich méfi¢i energie

napf. pomoci sbérnice M-bus, nebo pomoci optickych snimaci pulsd.

Ziskané udaje lze vyuzit bud pro vlastni fizeni nebo pfedat k dalsimu zpracovani.

Ir

modem GSM

Tecomat Foxtrot

S EREEE
|82 2] = pepepsss
2% =3
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ERROR.
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Obr. 2-4 Prikladné zapojeni kompletni inteligentni elektroinstalace INELS (1. cdst).
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Systém umoziiuje pfimé pfipojeni ¢idel a akénich ¢lent viech typt dnes
pouzivanych zdrojl energii, fidit je a optimalizovat jejich zakladni funkci
vcetné zajisténi jejich diagnostiky a poruchové signalizace.
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Systém umoziiuje pro kazdou mistnost individualni nastaveni
procest spotieby tepla, chladu, vymény vzduchu, které ziskava
z centralnich rozvodt téchto médii.

Optimalizace provozu
Systém umoziiuje koordinaci a optimalizaci provozu viech pfipojenych

zdrojl a spotfebith energii spolecné s dalsimi pfipojenymi prvky jako
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jsou osvétleni, zabezpecovaci prvky, vrata a parkovaci systémy apod.

Obr. 2-5 Prikladné zapojeni kompletni inteligentni elektroinstalace INELS (2. cdst).
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Obr. 2-6 Topologie sbérnicového systému INELS.
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2.1.4 Moeller Elektronika s.r.o., systém Xcomfort [18]

V roce 1899 zalozil Franz Klockner spolecnost na vyrobu elektrickych spinacich pfiistrojii. Do
okruhu svych nejblizSich spolupracovniki si vybral schopného inzenyra Heina Moellera, kterého
jmenoval hlavnim inZenyrem a pozd¢ji feditelem spole€nosti. Na konci 90. let minulého stoleti
pfijimd spolecnost obchodni ndzev Moeller a akvizici némeckého koncernu Felten & Guilleaume
je nabidka doplnéna o pftistroje, které byly doposud nakupovéany od jinych vyrobci tj. instalacni
pristroje nizkého napéti, rozvadéce a navic piibyly pfistroje vysokého napéti do 36 kV. V roce
2008 doslo k prevzeti celého koncernu Moeller americkou skupinou Eaton.

Systém inteligentni elektroinstalace Xcomfort od formy Moeller vyuziva predev§im sbérni-
cového systému NikoBus. Mimo tuto zdkladni nabidku systémové elektroinstalace je zde vSak
také nabidka radiofrekvencniho systému Xcomfort, jeZ je nadstandardnim systémem komunikuji-
cim mezi jednotlivymi komponenty zcela bezdratové.

2.1.4.1 Radiofrekvencni systém pro automatizaci budov

RF systém lze vyuZit pro modernizaci stavajicich elektroinstalaci, ale i v rekonstrukcich a
novostavbach s minimalnim pozadavkem kladeni kabelii. Zajistuje zvySeni komfortu, bezpecnost
bydleni a dsporu ndkladii na vytapéni, resp. klimatizaci. Tento ,,bezdratovy* systém nové techno-
logie pouZziva pro pienos povell pouze radiovy signdl. Spinaci prvky — aktory mohou byt umisté-
ny piimo ve spotiebicich - svitidlech, roletach, nebo v instalacnich krabicich. Senzory — nést€énna
tlacitka, bezdratové termostaty, teplotni senzory, detektory pohybu PIR apod. mohou byt lepenim
umistény kdekoliv, pfip. mohou byt i pfenosné (ddlkové ovladace).

Pro zénové ekvitermni fizeni vytapéni, ptipravu TUV, Casové, logické a jiné komfortni funk-
ce vyuziva systém fidici a vizualizacni jednotku s displejem — tzv. Home Manager RF, ktery na-
vic zajistuje v pripojeni k GSM-SMS komunikétoru ddlkové ovladani a montdznim firmam spra-
vu systému pies ,,mobil““. Pii poZadavku vizualizace hodnot a stavii na monitoru, pfipadné ovla-
dani RF komponent z PC nebo Touch screanu, je systém vybaven komunika¢nim RF interfacem.
Ten muzZe zajistit i vzdjemnou komunikaci (protokol RS-232) a integraci RF systému do jinych
,hadfazenych* systémil v budov¢.

2.1.5 Niko Slovakia s.r.o., systém NikoBus [19]

V roce 1919 bratii De Backerovci zalozili v mésté Sint-Niklaas spole¢nost Niko. Niko je tedy
belgicka spolecnost, kterd proddva svoje feseni z pracovist’ v Belgii, Francii, Holandsku, na Slo-
vensku (v Bratislavé) a ve Spanélsku. Nabizi sortiment 3500 produktii, od z4suvek, spinaéti aZz po
doméci videotelefon a inteligentni elektroinstalaci. Kompletni paleta Niko dnes obsahuje tyto
produkty:

= spinace a zasuvky,

= z4suvky na telekomunikac¢ni a datovou komunikaci,
= dveini telefony a videofonni systémy,

= detektory pohybu,

= dalkové ovladané spinace,

= feSeni pro ovldddni osvétleni a stmivani,

* domdci automatické systémy (Inteligentni elektroinstalace).
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2.2 Zastoupeni ve svété

V bieznu 2001 probéhl v Bruselu prvni kongres tehdy nové vzniklé asociace KONNEX, ktera
sjednotila tfi dosud vzdjemné si konkurujici, principidlné sice podobné, avSak s ponc¢kud odlis-
nymi softwary pracujici systémy. V prvé fadé to byly v Evropé¢, ale 1 napt. v asijskych i africkych
zemich stdle se rozsifujici instalace s programovanim softwarem ETS (Engineering Tool Soft-
ware) — tedy doména mezinarodni asociace EIBA. Druhou asociaci byl francouzsky Batibus. Tte-
tim dcastnikem se stala asociace EHSA. Sidlem slou¢ené asociace KONNEX se stal opét Brusel.
Spolecné vypracované standardy KNX jsou pln¢ slucitelné s dosavadnimi standardy EIBA, takze
z hlediska uzivatelll se nic neméni. Pokud budeme tedy v budoucnu hovofit o EIB nebo o KNX,
budeme mit na mysli vZdy decentralizovanou systémovou instalaci vyuzivajici Evropskou insta-
laéni sbérnici. V soucasné dob¢ se proto preslo na kombinované znaceni prvkl i systému
KNX/EIB, v budoucnosti se pfedpoklddéd znaceni pouze jedinym logem — KNX [7].

Systém LonWorks je znamy diky svému hlavnimu pfedstaviteli, tedy predevSim firmé
Schneider Electric po celém svéte. Tato firma pouziva sbérnicovy systém LonWorks, da se fict,
jako hlavni a ptisobi tak v mnoha zemich po celém svéte. V Evropé, Americe, Africe / Strednim
vychodu 1 Asii / Pacifiku. Hlavni zastoupeni systému INELS firmou ELKO EP ve svété je prede-
v§im v zemich CR, Slovensko, Velkd Britanie, Mad’arsko, Rusko a Polsko. Nejvyznamnéjsimi
zemémi, ve kterych se prosazuje firma Moeller se svym bezdratovym inteligentnim systémem
Xcomfort jsou CR, stity byvalé SSSR, byvalé Jugosldvie a Bulharska, Slovensko, Ukrajina,
Litva, LotySsko, Estonsko a také Rusko.

2.3 Clenéni systémii dle topologie

Nejcastéji pouzivané topologie (vétveni) siti:
= sbérnicova (liniova),
» hvézdicova (paprskova),
=  kruhova,
= stromova,
= kombinovana.

Vsechny moderni vyvijejici se systémy maji spolecny trend. Vedle snahy o jednoduchou
montdz a oziveni také decentralizaci. Centralizovany systém ma jediny fidici prvek, zpravidla
pocita¢, ktery vyhodnocuje data odectené ze vSech pfipojenych snimacich prvkd a na zdkladé
téchto dat ovlada ,,aktory*. Toto feSeni ma vSak mnohé nevyhody, které decentralizovany systém
odstraniuje. Jde zejména o bezpecnost provozu. Je tfeba vzit v Gvahu, Ze porucha centrédlniho fize-
ni m4 dopad na vSechny pfipojené prvky. Pii pouziti decentralizovaného systému fidici prvek
neexistuje a porucha nékterého prvku zplisobi vypadek pouze Casti s nim souvisejici. Navic lze
ocekdvat, Ze souvisejici prvky budou umistény nedaleko sebe, a proto i komunikace mezi nimi
nebude zprostiedkovévat centrdlni pocita¢, ktery mtize byt velmi vzdaleny. S piibyvajici vzdale-
nosti komunikujicich zafizeni vSak klesd bezpecnost pfenosu. Kvalita signdlu kles4, a moznost
posSkozeni vedeni roste. Na

Obr. 2-7 je znazornén rozdil mezi centralizovanym a decentralizovanym systémem. Prvky
decentralizovaného systému museji disponovat jistou inteligenci, kterd se promitd v jejich cené
[20].
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O Klasické automatizacni prvky

Obr. 2-7 Centralizovany a decentralizovany systém [20].

O Inteligentni prvley

2.4 Clenéni systémii dle jejich kompatibility

Tab. 2-1 Porovndni systémii z hlediska jejich kompatibility.

Systém

Otevieny

Firemni

Ridici systémy

moznost pouZiti zatfizeni od riznych

vSechna zafizeni od jednoho vyrobce ¢i

(podstanice): | vyrobcil spolupracujicich vyrobct
Komunika¢ni | standardni vefejny protokol a stan- jedinecny, nevefejny protokol vyrobce
protokol: dardni média
Soft , systémovy software a softwarové softwarové néstroje nejsou poskytova-
oftwarové A . Ly . .y ‘
stro nastroje vSeobecné dostupné (Casto ny nebo jsou velmi nakladné
nastroje: PRy . .
J od mnoha nezdvislych vyrobci)
v systému jsou vyuZzivany standardni | struktura databaze a zpiisob zpracovani
Databaze: datové struktury a standardni techni- | informaci nejsou poskytovany
ky prenosu dat
realizace systému prostiednictvim realizace systému piimo vyrobcem
Reali integratort, ktefi nejsou spojeni nebo jeho zastupci, kterym byl dan
ealizace: AN » (o x Do
smlouvou o exkluzivité s Zadnym piistup k méné progresivnim technolo-
vyrobcem giim
funkéni jednoduchost; ptizplisobeni | vysoké ndklady na zmény zavadéné na
vybéru feSeni pro ménici se poZzadav- | Zadost investora béhem realizace nebo
ky vici systému; niz$i ndklady na vyuzivéani systému; ndklady na rozsite-
projektovani, oZiveni a provoz; ni systému jsou nepiimétrene vysoké
k dispozici je mnoho projektantd in- | k po¢ate¢ni hodnot¢ investice; modifi-
Disledky pro | tegritorii a poskytovatelil servisnich | kace nebo rozsifeni systému provadéné
uzivatele: sluZeb; moZnost porovnani kvality a | pfimo vyrobcem nebo jeho zdstupci;

cen vyrobki a sluzeb v kazdé fazi
realizace a vyuZzivani systému

drahé nahradni dily; ndkladné smlouvy
na poskytovani servisnich sluzeb; ne-
moznost pouZziti ekvivalentnich vyrob-
ki jinych vyrobctli pod hrozbou ztrity
zéaruky ¢i nekompatibility
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2.5 Clenéni systémii dle sbérnice

Tab. 2-2 Porovndni systému 7 hlediska jejich pouZivané sbérnice.

Sbérnice Architektura Pi‘enosova média Popis
peer-to-peer (piimd komuni- | EIA-485, kroucend | primyslova sbérnice navr-
kace dvou uzll), komunikace | dvojlinka (TP), Zena predevsim pro potieby

LonWorks - | probihd prostfednictvim jed- | koaxidln{ kabel, automatizace budov, vyho-
protokol noho nebo vice komunika¢- | sitovy rozvod dou je pouziti takika libo-
LonTalk nich médii (PL), RF pfenos, volného pfenosového mé-
IR ptenos, opticky | dia (velmi univerzalni sys-
kabel tém)
silové ptivody vedou pfimo | kroucend dvojlinka | otevieny decentralizovany
ke spotiebi¢lim pies aktory (paralelni dvouzi- | systém s rozprostienou
EIB/KNX - (spinaci prvky), k senzorim | lova sbérnice), inteligenct, tzn. jednotlivi
protokol (tlacitka, snimace, atd.) vede | vedeni el. rozvodli | Gcastnici maji vlastni mik-
KNX pouze datova sbérnice 230 V, radiovy roprocesor a komunikuj{
pfenos signélu, spolu bez pouZziti centralni
optické vlakno jednotky
model ISO/OSI (jeho popis | kroucend dvojlin- | standardizace propojeni
BACnet je uveden v Tab. 2—?), sme- ka, si.lové kabely, autonomnigh subsystémul
(ASHRAE) - rovani zprav existujici IP a koaxu’dm’ kabely, (nemusi se jednat nutn¢ o
protokol Novell IPX siti, oba tyto mfraéervevn}’/ pre- (V)te,.vferflé sysotémy), u’m(v)i—
BACnet protokoly jsou schopny po- nos, RF pfenos, fluje vyrobcum provadét
moci zapouzdieni pfenést optické kabely vlastni implementaci spec.
zpravy tzv. tunelovanim funkecfi
systém nevyZzaduje PC ani dvouzilové vedeni | firemni, ¢astecn¢ decentra-
NikoBus - jiné pr?gramovaci piistroje, | NikoBus (Vbezpeéné lizovany systém, vyvinut
protokol Cisté prikazy za- nizké napet%’ pro soukromou bytovou
NikoBus pnout/vypnout SELV), opticka vystavbu, omezuje se na
vlakna, funkce, potiebné v této
oblasti (max. 256 senzoril)
rozSifenim systému INELS CIB sbérnice — dva | firemni centralizovany
prostiednictvim systému kroucené vodice sbérnicovy systém, vhodny
YATUN, ktery komunikuje | (spolecny vicezilo- | pro domécnosti jak pro
INELS prostiednictvim sité Ether- vy kabel pro sou- kompletni ¢i pouze Castec-

net, 1ze ovladat (mimo b&zné

funkce) téz audio, video,

telefon a vyuzivat vizudlniho

ovladani domu

Casné napdjeni
vSech jednotek
systému)

nou (Ize nainstalovat pouze
nekterou ¢ast a funkci) sys-
témovou elektroinstalaci
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DalSsi pouzivané sbérnice:

Ethernet, ISDN, M-bus, Modus, DALI, Luxmate, GLT nebo DDC, SPS/PLC, EnOcean,
RWA, IEEE 1394 FireWire, aj.

Tab. 2-3 Popis jednotlivych vrstev dle modelu ISO/OSI standardizovaného jako EIA 709.1 [22].

Vrstva Funkece:

Fvzicka zajistuje pienos signdlu komunika¢nim kandlem mezi jednotlivymi uzly na bitové
yrcka urovni

Linkova definuje piistupovou metodu ke sdilené komunikacéni sbérnici a kédovani dat

Sitovd urcuje adresovani a zplisob smérovani paketd zprav od zdrojového zafizeni k cilo-

vym zafizenim

Transportni | zajiSt'uje segmentaci zprav a spolehlivé doruceni paketii

navazuje a fidi spojeni mezi jednotlivymi komunikujicimi aplikacemi a definuje

Relaéni S
autentizacni protokol

Prezenta¢ni | provadi konverzi datovych typl a struktur mezi komunikaéni a aplikacni vrstvou

Aplikaéni poskytuje aplikacnimu programu piistup ke komunika¢nim sluZbdm niZsich vrstev

2.6 Souhrnné porovnani klasické a inteligentni elektroinstalace

Provoz budov v dne$ni dobé¢ zajistuje velké mnozZstvi technologie. Pfedevs§im jde o fizeni vzdu-
chotechniky, vytapéni a chlazeni a fizeni osvétleni. Ddle to mohou byt piistupové systémy, kame-
rové systémy, pozarni zabezpeceni, vytahy a podobn¢. Nezbytnou tlohou je i bezpe¢nost provozu
a napiiklad v pfipad€ pozaru aktivovat pozarni ventilaci, osvétlit evakuacni trasy a odblokovat
nouzové vychody. Proto musi existovat vzdjemnad komunikace mezi jednotlivymi systémy. Pro-
pojeni Cinnosti jednotlivych systémtl a samotnych zafizeni v rdmci ,,inteligentni budovy* lze rea-
lizovat pomoci piislusnych signéli, soucasti elektroinstalace, komunikujicich s centrdlni jednot-
kou. S rostouci sloZitosti a rozmanitosti celého komplexu se vSak tato varianta diky poctu kabeld,
piipojek a dalSich zafizeni stdvd nevyhodnou a hospoddrnéjSim feSenim je sbérnicovy systém jak

vvvvv

klasicka
elekiroinstalace

naklady

Zapojeni se
sbérnici

wkonnost systému

Obr. 2-8 Zdvislost ndkladu na instalaci systému [20].
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2.6.1 Posouzeni EIB techniky [16]

Zatimco u klasického feSeni slouzi k pfenosu informace (zapnuto/vypnuto) silové vedeni, u tech-
niky EIB je informac¢ni slozka od silového napdjeni odd€lena a je pfendsena po samostatném
dvojvodi¢ovém vedeni (datové sbérnici) v podobé urcitého kddu. Nejjednodussim piikladem ta-
kovéhoto feSeni miZe byt napf. ovladani pies vykonové relé. Pfi pfitomnosti napéti na ovladaci
civce (nazvéme tento stav logickd hodnota 1) silové kontakty vykonového prvku - relé¢ uzaviraji
spinany obvod. Pfi nepfitomnosti ovladaciho napéti (stav logickd hodnota 0) je obvod rozpojen.
Vstupni a vystupni zafizeni systému EIB funguji podobné. Zadavani informaci do systému zpro-
sttedkovavaji tlacCitka ¢i automatické snimace fyzikdlnich veli¢in (v feci techniky EIB jsou to
senzory), spindni popft. spojitou regulaci na vystupu zajistuji akéni Cleny (aktory).

s w7z

Ovladaci cast je pomérné slozitd. Kdybychom totiz ziistali u jednoduchého feseni pomoci re-
1€, byl by pro kazdou spinaci (¢i regulacni) uilohu zapotiebi samostatny par vodicu, ktery by byl
po dobu sepnuti zatiZen ovladacim napétim. Toto feSeni by ve velmi omezeném méfitku umoz-
novalo soubézné feseni nckolika ovladacich tloh, napiiklad zatadit do série s ovladaci civkou
okenni kontakt pro blokovani vytapéni pii otevieném okn¢.

230 V AC - 230V AC
|
[ , 1 tlagitko
relé
______ 5 8 ®
l -E 2
O
L0
)]
~(@
>
oL —
—O -
® |  spinaci Q\i)
I aktor 1

Obr. 2-9 Spindni Zdrovky resené béznou elektroinstalaci a technikou EIB.

U techniky EIB je pouZit jen jeden ovlddaci par vodicu (tzv. datovd sbérnice) i pro velky sys-
tém o né¢kolika tisicich ucastniki, tj. senzorti a aktort. Po jednom ovlddacim vedeni se tedy pte-
naseji vSechny ovladaci signély v urcité kédované formé - tzv. telegramy. Aby na sbérnici ne-
vznikala "informacni zacpa", musi byt tyto telegramy co nejkratsi a musi byt pfendseny dostatec-
n¢ rychle. Krom¢ toho se ve vystupnich obvodech pouZziji impulsni klopna relé, kterd po pfijeti
ovladaciho telegramu zméni sviij stav (preklopi se) a tento zménény stav si zachovaji i bez pfi-
tomnosti ovlddactho napéti. Aby na sbérnici nevznikal informacéni chaos, musi byt pfesné stano-
veno, ktery telegram komu patii. Proto je zavedena tzv. adresace, kterd jednoznacné urcuje jed-
notlivé ucastniky sbérnice (senzory 1 aktory). Pfifazeni telegramu vysilaného ovladacim senzo-
rem k patficnému aktoru neni feSeno pfimym propojenim ovlddacich a ak¢nich ¢lenti, nybrz je
dano naprogramovanim stejné vysilané adresy u senzoru a stejné piijimané adresy u aktoru.
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Na jednu adresu miiZe reagovat i vice aktort (podle naprogramovani), avSak senzory vysilaji
zpravidla jen jednu adresu. Ptisnd regulace ptistupu ke sbérnici zabraniuje kolizim jednotlivych
telegramt (tzv. informacnim srdzkdm) v piipadech, kdy urcity senzor ma zacit vysilat a sbérnice
je jiz obsazena. Kde teda upfednostnit inteligentni elektroinstalace pted klasickou? Takovy inteli-
gentni komfort asi t€Zko najde uplatnéni v klasickych bytovych jednotkdch (v dnesni dob¢), ale
tam kde jsou velké vykonné systémy piili§ investi¢né naro¢né, kde kladou vysoké pozadavky na
odbornou kvalifikaci zfizovatele, kde jsou uZivatelsky nezvyklé, kde nejsou dostate€né zndmy
naroky budouciho uzivatele, se uz dnes vyplati uvazovat s pouZzitim otevienych systémii.

Efektivnost pouZiti otevienych systému (standartu EIB) je zndzornéna na Obr. 2-9. Nasazeni

Vv

otevieného systému znamend samoziejm¢ mnohem vySsi investicni ndklady a pfi posuzovani
jeho efektivnosti je tfeba posoudit problematiku budovy v celé jeji Sifi. Urcit€ nepfinese vyrazny
efekt tam, kde uzivatel poZaduje pouze zapnout a vypnout osvétleni. Naopak tam, kde jsou kom-
plexné vzaty v tvahu vSechny vzdjemné vazby (napf. hldsi-li okenni kontakt oteviené okno, je
automaticky blokovano chlazeni ¢i vytdpéni mistnosti), miize byt nasazeni uvedeného systému
velice ucelné. Velmi zajimavé pak vypada tieba aplikace v ptipadech, kdy v dobé stavby neni
presné¢ zndm budouci ucel vyuziti budovy a kone¢né "dotvofeni interiéru" se uskute¢ni napro-
gramovanim (pfeprogramovanim) na zakazku podle predstav uzivatele. Také moznost rozSifovani
systému je takika neomezend. Vykonnosti elektroinstalace se rozumi schopnost elektroinstalace

plnit poZadované ukoly (spinat, regulovat, optimalizovat, hlasit, sestavit protokol atd.).

2.6.2 Systém KNX

Partneti sdruzeni v CENELEC zabyvajici se fidicimi systémy v budovich (BatiBUS, EIB a
EHS) provedli koordinaci specifikaci parametrii v oblasti domovnich aplikaci a zformovali z4-
klad evropské normy EN 50 090 pro oteviené systémy v budovich a sdruZili se do asociace
KNX.. Tato norma je zaloZena na komunikaci pouzivané v systému EIB, rozsifené o dalsi fyzické
vrstvy (viz Tab. 2-3), konfiguratni moduly a aplikace. Jako konfigura¢ni software je pouZivin
ETS (Engineering Tool Software), ktery je spolecny pro vétSinu produkti, které vyhovuji poza-
davkiim normy EN 50 0090, bez ohledu na vyrobce nebo dodavatele produktu. Komunikace
KNX se tidi obecné normami EN 50090. Komunikace silovymi kabely se fidi EN 50065-1. V
soucasné dobé se asociace KNX zaméfuje na podporu normalizace, certifikaci produkti, sluzeb
pro zabezpeceni systémové kompatibility a interoperability, podporu trhu pro produkty a systém
implementujici normu EN 50090 a podporu realizatora aplikaci. Ke KNX je také ptidruzeno
KNX Scientific Partnership Forum, které je ur¢eno pro vymeénu informaci z védecké a vyzkumné
¢innosti v této oblasti [23].

2.6.3 Posouzeni systému LonWorks

Echelon Corporation a spolecnost LONMARK vytvofila architekturu uréenou pro oblast au-
tomatizace v budovach. LON definoval také zpiisob komunikace (pfedev§im komunikacni bra-
ny), kterd mlze byt uZita pro fizeni zafizeni a systému v bytovych domech. Na platformé
LONWORKS existuje fada aplikaci specializovanych firem na HVAC fidici systémy (Schneider-
Electric, Honeywell, Johnson Controls) zvIast¢ ve velkych komer¢nich centrech a u priimyslo-
vych projektii. Oba protokoly jsou v rizném rozsahu pfizplisobeny na oc¢ekdvané zmény v do-
madcnostech a budovach... vSeobecny rozvoj komunikacnich siti, vyvoj v oblasti komunika¢nich

vvvvvv

webovskych serverii, webovskych sluzeb, HTML a XML a dalsi [23].
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2.6.4 Vyhody a prinosy integrovanych systéma HVAC [23]

Dobte komunikujici systém fidici systém s funk¢nim managementem je podstatnd podminka pro
energeticky uc¢inné provozovani budovy. Velmi dilezitd podminka v tomto ohledu je naladit
funkci zafizeni a jeji fizeni podle samotné budovy z hlediska jejtho provozovani a tepelné tech-
nickych vlastnosti. V sou€asné dobé& typicky ptistup k navrhu systtmu HVAC (zkratka pro mo-
derni vytdpéni a klimatizaci uzivané v inteligentnich domech) je, ze projektant vzduchotechniky
vybere zatizeni podle poZadovaného tepelného, chladiciho a vzduchového vykonu a toto zatizeni
posklada. Tento navrh je pak ptedan pracovniku specializovanému na MaR, ktery navrhne zati-
zeni, které vyhovuje pouze navrzenému technickému zafizeni. Tepelné€ technické (dynamické)
parametry budovy jsou bézn¢ zanedbany a nejsou brany do tvahy jako soucdast fidicitho systému.
Casové zpozdéni vlivu klimatickych podminek na poZadovany tepelny nebo chladici vykon zpi-
sobeny tepelnou akumulaci budovy neni pti ndvrhu fidiciho systému uvazovano. To vede v di-
sledcich ke spotifebé energie vysSsi nez je optimdlni a k tepelnému diskomfortu, bez ohledu na
miru sofistikovanosti navrZzeného zafizeni.

Specificky spotieba energie v budovach, kterd je aktudlnim tématem mnoha diskuzi, polemik
a pfedmétem snah o jeji snizovani, mize byt jednoduse sniZena optimélni funkci zatizeni HVAC,
pouze optimalizaci ndvrhu zatizeni HVAC a tidiciho systému. Tato optimalizace mtZe byt dosa-
Zena praveé integrovanym piistupem pii ndvrhu technickych zatizeni budov. Zvysujici se poza-
davky na tepeln¢ izola¢ni vlastnosti budov a specificky budov pro bydleni a administrativnich
budov, vedou také k novym funkénim pozadavkim na prvky a systémy HVAC. Teoretické studie
podloZené experimenty prokazaly, Ze vysoce tepelné izolované budovy jsou velmi citlivé na te-
pelnou zatéz (tepelné ztraty a vnitini 1 vnéjsi zisky). Tato skute¢nost mize vést ke zméndm exis-
tujicich béZnych pozadavki na systémy HVAC. Specificky ve vysoce tepelné izolovanych budo-
vach, s malou tepeln¢ akumulacni schopnosti, vznikd obecné poZadavek na velkou pruznost sys-
témi HVAC a v letnim obdobi zvySeny poZadavek na kompenzaci tepelnych ziski (obecné zna-
telny vliv na mikroklimatické podminky mutze mit i provoz domécich spottebicli) a paradoxné u
téchto budov nemusi se zvysujici se tepelnou izolaci klesat celkova spotieba energie potfebna na
tvorbu optimalnich mikroklimatickych podminek.

Dalsi zdroj sniZovani spotfeby energie na provoz budovy miiZe tedy byt hleddn pfedevSim v
optimalizaci systému tvofenou budovou, systtmem HVAC a fidicim systému. Skupina HVAC
jako vyznamna skupina (cluster) v informa¢nim systému inteligentnich budov ma jednu z nejvys-
Sich dulezitosti. Spravny navrh systému HVAC s vhodnym fidicim a informacnim systémem a s
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kvalifikovanou obsluhou jsou nezbytné podminky pro efektivni fizeni budovy.

2.6.5 Souhrnné porovnani

V klasické elektroinstalaci je funkce kazdého vypinace pfedem pevné dédna tim, k jakému zafizeni
od n¢j vedou kabely. To urci, ktery piistroj se jim bude ovladat — napt. jedno konkrétni svétlo,
roleta nebo jejich kabely propojend skupina. Pokud budete chtit pozd¢ji udélat zménu, byva nutné
polozit nové kabely. BohuzZel to témé&f vZdy znamend sekani omitek a jejich ndslednou opravu a
nové malovani. Z tohoto diivodu vétSina lidi zménu radéji uz nikdy neudé€ld a zvykne si na existu-
jici zplisob ovladani, ackoliv pln€ nevyhovuje jejich potfebam. To, Ze je vSe pfedem pevné dané a
nelze bez stavebnich praci nic ménit, neni jedind nevyhoda. Dédlkové ovladani je problematické a
chybi pohodIné funkce, jako napf. vypnuti vSech svétel v mistnosti jedinym tladitkem, tlacitko
pro pohyb rolety je nutné drZet stisknuté, dokud roleta nedojede do poZadované polohy (na rozdil
od pouziti jednoho kratkého stisku) apod. [14].
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Aby tedy bylo mozné ndzorn¢ ukdzat hlavni vyhody instalace provedené sbérnicovym zpt-

sobem v porovnani s instalaci realizovanou s klasickym zafizenim, povSimnéme si ndsledujicich

s Vev s

bodl hovoticich ve prospéch modernéjsich instalaci:

Uspora vodic¢li, materidlu a energie,

mensi pocet vodicl sniZuje vzdjemné otepleni a riziko poZaru,

flexibilita pfi zméné konfigurace prvki instalace i s ohledem na budouci rozsitent,
zpétnd odezva od fizenych prvki (piinos k diagnostice, snadna tdrzba),

moznost vizualizace a pfimého fizeni pomoci pocitace.

KLASICKA <« ELEKTROINSTALACE » INTELIGENTNI

il

e | TR = SO f ) nozwoet

Obr. 2-10 Rozdilné funkce klasické a inteligentni elektroinstalace [9].
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3 CILE

Dnesni trend vedouci k neustdlému ,,modernizovani* obytnych prostor a tedy zvySovani jejich
komfortu sméfuje k velkému piibyvani rtiznych ovladacich a automatiza¢nich prvki. S tim vSak
rostou také ndroky na instalace a v neposledni fad¢ na finan¢ni prostfedky. Zde, v této préci,
chceme pomoci potencidlnimu zakaznikovi najit dobry kompromis mezi nedostate¢né fungujicim
a neuplné vyuzitym a zaroven i predrazenym elektroinstalaénim systémem. U takového rozhod-
nuti je zapotiebi velké usili, pro zjisténi vSech potfebnych informaci. Je tfeba si v prvé fad¢ zhod-
notit svoje pozadavky na danou elektroinstalaci, ddle odhadnout podle potiebnych prvka zhruba
¢astku, kterou bude tfeba do realizace investovat. Potom je zapotiebi sehnat informace od par
,»vhodnych* firem, coZ je pravé velky problém, jelikoZ mnohé firmy budou pii navrhu postupovat
velmi konkrétné (je potom tézké firmu hned po vytvofeni projektu odieknout) a také si za pred-
béZny navrh nechaji zaplatit a je tedy téméf neredlné nechat si udélat nékolik takovych projekta
od né€kolika firem. DneSni béZny postup je zpravidla takovy, Ze si zdkaznik, napt. na né¢i doporu-
¢eni vybere jednu firmu, ta mu nabidne rizné funkce, potom mu vypracuje n¢jaky ndvrh, na
némz se nasledné provedou jen malé Upravy a pristoupi se k realizaci. Dalsi upravy systému se
pak méni az pii samotné realizaci (pii vyvstalych komplikacich apod.). Zdkaznik se pak o mno-
hych podrobnych vlastnostech dozvi az pii samotném ptedéni dila, kdy nemusi byt se v§im zcela
spokojen. Takovym problémlm se pravé snazi tato prace predejit a informovat onoho potencial-
niho zdkaznika o vSech dulezitych informacich s ptedstihem.

Cilem této prace je proto sezndmeni s principy typickych funkci systémové elektroinstalace,
s jejimi riznymi druhy, historii a také s jejimi vyhodami a nevyhodami. DalS$im tkolem je zma-
povéni soucasného stavu ve svété, co se tyce systémovych elektroinstalaci. Za dalsi cil 1ze pova-
Zovat navrh a vypracovani ,,vzorového projektu* vhodné elektroinstalace a to v riznych varian-
tach provedeni. Tim se mysli varianty n¢kolika systému od riiznych vyrobctl a nasledné porovna-
ni s konvencni elektroinstalaci. Pro porovnani variant modernich systémt bude zfejmé zvolen
systém EIB/KNX od firmy ABB sr.0. a syst¢ém INELS od ELKO EP, s.r.o. K tomu bude jako
kontrast uveden piiklad také klasického, silového provedeni domovni elektroinstalace. Takovéto
porovnani bude mit za kol ukézat ¢tenafi hlavni rozdily vhodné a nevhodné nainstalované elek-
troinstalace, tudiZ 1ze toto povaZovat za hlavni cil této prace. Nakonec bude nasledovat ekono-
mické zhodnoceni (rozpocet projektu) jednotlivych provedenych navrhil, coZ je bezpochyby ne-
dilnou soucasti kazdého vzorového néavrhu.
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4 METODY

Pti projektovani instalace systému ,,inteligentni budovy* je vhodné dodrzovat zékladni kroky:
= stanovit prehled funkct,

= stanovit pouZzité technologie a standardy,

NP

= zvazit potfeby budoucich uprav a rozsiteni instalace,
= stanovit pocet piistroju a jejich rozmisténi v budové,

= stanovit topologii instalace.

4.1 Vycet specifikaci funkci domu

Kazdy systém pracujici jako soucést inteligentni budovy ma doporucené feSeni a strukturu. Je
vSak dulezité zvolit funkce tzv. na miru, které vyzaduje pravé konkrétni zdkaznik (investor)
v konkrétnim obytném prostoru. Uved’'me zde nékteré typické funkce dnesnich, modernich sys-
témovych elektroinstalaci a strucné€ si vysvétleme jejich princip. Tim ziskame hruby piehled
moznosti SE, na zdklad¢ néjz budeme schopni optimalizovat vybér funkci pro ndsledny konkrétni
navrh.

4.1.1 HVAC - vzduchotechnika, vytapéni a chlazeni
Tyto systémy jsou tvofeny decentralizovanym sbérnicovym systémem clenéného na tii irovné:

* Procesni droven odpovida nejnizsi urovni tvofené regulatory, akénimi ¢leny a riznymi
senzory. Reguldtor je pomoci sbérnice pfipojen na vyssi uroven fizeni, v pfipad€ poruchy
vSak musi zajistit bezpecny chod procesu. Regulator zpravidla obsahuje v paméti Casovy
plén a byva vybaven displejem umoziujicim sledovat a ru¢né nastavovat jeho funkci.

= Nad¥Fazenou urovern tvoii fidici systém. Ten koordinuje ¢innost procesni trovné a zabezpe-
cuje v ni komunikaci. Déle fidi programy rozsdhlej$itho ¢asového horizontu a dokédze pifimo
komunikovat s jinymi systémy atd.

» Nejvyssi operatorska droven je tvofena siti pracovnich stanic rozmisténych po obytném
prostoru (napt. rodinny dim). Jejim tkolem je poddvat informace uZivateli a zaznamendvat
data o prib¢hu ¢innosti do databazi.

4.1.2 Osvétleni a zaluzie

Rizeni osvétleni patii mezi nejndroénéjsi aspekty inteligentni budovy. Ugel osvétlovaciho systé-
mu je zajistit v obytném prostoru tzv. svételnou pohodu. Samoziejmosti je dnes u umelého osvét-
leni napft. regulace intenzity. Z diivodu tspory energie je vSak vhodné ji kombinovat se slune¢nim
svétlem, coZ vyZzaduje naro¢néjsi aplikace. Rizeni Zaluzii s otoénymi lamelami vyZaduje velmi
pfesné servomotory. Ridici program musi zohlediiovat roéni a denni dobu, polohu budovy a jeji
zastinéni okolnimi objekty apod.. Lamely jsou zpravidla nastavovéany tak, aby slunecni svétlo

dopadalo na strop mistnosti, od néjz se svétlo nejlépe odrdzi do prostoru mistnosti. Téz byva na
strop€ instalovdna odraznd plocha, zajist'ujici lepsi rozptyleni. Princip je zndzornén na Obr. 4-1.

Systém pro fizeni Zaluzii byva zpravidla propojen s fizenim vétrani (elektronické otevirani
oken ¢i svétlikll) a také s meteorologickou stanici.
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Obr. 4-1 Rizeni Zaluzii — bocni pohled.

4.1.3 Pozarni signalizace

Ukolem elektronické pozarni signalizace (EPS) je v€asnd detekce pozaru v obytném prostoru,
informovan{ a zajisténi bezpecné evakuace uzivateld. Pro detekci se pouzivaji:

a) Detektory piekroceni teploty - specidlni provedeni odporovych snimact teploty k instalaci
do konstrukci objekt (omitka atd.).

b) Pyrometrické detektory plamene ¢i prekroceni povrchové teploty - standardni pyromet-
ry s detekci prekro€eni nastavené urovné. JakoZto presnéjsi detekéni systém se v posledni
dobé¢ uplatiiuji také infracervené videokamery.

c) Optické hlasice koure - reaguji na horsi prostupnost optického zaieni prostredim.

d) Ioniza¢ni hlasi¢e — nejpouzivangjsi detektory, pracuji na principu tzv. Wilsonovy mlzné
komory. Ve snimaci komofte je umistén radioaktivni zafi¢ a podél drah ¢éastic dochazi ke
kondenzaci odpatfenych molekul hotici latky (v po¢atku pozZaru neviditelné).

e) Tlacitkové hlasice pozaru
Senzory by mély byt rozmistény po budové€ dle normy. PoZarni systém by mé&l mit vlastni Ca-
sovy rozvrh, aby pfitomnost osob v obytném prostoru nezpisobovala ,.falesny poplach®. Kromé
poplachu a zpfistupnéni ¢i ptip. nouzového osvétleni unikovych cest je samoziejmosti informo-
vani hasi¢ského sboru a spusténi spec. funkce fizeni klimatizace pro tyto nouzové situace.

4.1.4 Zabezpecovaci signalizace a uzavi‘eny televizni okruh

Elektronické zabezpecovaci signalizace (EZS) ma za tkol sledovat vniknuti ,,nepovolané osoby*
do chranéného objektu. Nejzndméjsim zplisobem zabezpeceni jsou senzory reagujici na preruseni
paprsku. Déle sem patii kamery sledujici infratervenou oblast, akustické senzory detekujici hluk
pii rozbiti okna aj. BezpeCnostni systém byva pfimo napojen na policii a také na vnitini zafizeni
v chranéném objektu, tj. fizeni osvétleni + oken + dvefi, kamerovy systém, ochranka apod.

,Uzavieny televizni okruh® tzv. CCTV je systém kamer sledujicich prostory v chranéném
objektu, napojené na operdtora (jimZ muiZe byt sdm uZivatel). Systém byva zpravidla propojen se
systémem EZS.
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4.1.5 Management energetického hospodarstvi

41
1

Ukolem ,,managementu energetického hospodafstvi“ je minimalizovat ndklady na provoz obyt-
ného prostoru (napt. rodinny diim) dodrZzovanim ndasledujicich pravidel pro provoz vyse uvede-
nych systému:

= systémy vytdpéni a chlazeni nesmi pracovat proti sobg¢,

* je nezbytné zajistit moznost regulace vykonu vytapéni a chlazeni,
= je tfeba pfihlizet k vnéjSimu klimatu,

* gsystémy vzduchotechniky musi mit proménny pritok vzduchu,

= je nutné pravidelné kritkodobé vypindni HVAC systému,

= pro umg¢lé osvétleni pouzivame energeticky nendro¢né zatizend,

» vyuzivame Casové programy a slunec¢ni svétlo,

* je vhodné vytvofit vice svételnych okruht.

Dulezitou funkci je kontrola odebirané energie vici max. dodavatelem smluvené hodnoté,
¢imZ se vyhneme ndslednym penalizacim. Pti pfekroCeni této hodnoty jsou pfistroje odpojovany
dle jejich priority. Ddle je pro dsporu energie mozné automatické odpojovani zasuvek se spotie-
bici odebirajicimi el. proud i v klidovém stavu (Standy reZim).

4.1.6 Planovani a organizace adrzby

Pravidelnd udrzba je duleZitym aspektem pro opravdu dsporny provoz inteligentni budovy. Sys-
tém zajist'ujici pldnovani a organizaci Udrzby je propojen s fidicim systémem objektu. Dojde-li
k poruse nékterého zafizeni je tento systém schopen definovat chybu a pfipravit vhodny postup
(ndvod) pro konkrétni idrzbu ¢i opravu.
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5 VYPRACOVANI, REALIZACE

5.1 Volba vhodného objektu, pudorysu

Pro vypracovéani vzorového projektu byl vybran ptidorys dvoupodlazniho rodinného domku o
zastavéné plose piiblizng 107 m’, jeZ je momentdlng ve vystavbé v lokalité Rajhrad u Brna. Di-
vodem této volby byla pfedevsim stiedné velka zastavéna plocha, optimalni pocet mistnosti (jed-
notlivé mistnosti jsou vypsany v Tab. 5-1) a také lokalita. Diky témto aspektiim lze fici, zZe se
jednd o béZzny, v dneSni dob¢ Casto stavény typ domu. TudiZ ndslednym, vzorovym ndvrhem
elektroinstalace bude uveden nejlepsi piiklad pro co mozna nejvetsi ¢ast potencidlnich investori a
budoucich uZzivatela.

Tab. 5-1 Vycet jednotlivych mistnosti v domé.

Prizemi Prvni patro

Oznaceni Nazev Oznaceni | Nazev

1.1 | Zadveti 2.1 | Chodba

1.2 | Gardz 2.2 | Koupelna

1.3 | Chodba 2.3 | Pokoj 1

1.4 | Chodba 2.4 | Pokoj 2

1.5 | WC 2.5 | LoZnice

1.6 | Koupelna

1.7 | Kuchyné

1.8 | Obyvaci pokoj

Diim ma betonové zdklady, stény z Porothetmu a klasickou sedlovou stfechu. Na zakladé
téchto znalosti a téZ znalosti polohy domu je moZné usoudit, Ze se jednd o obytny prostor
s béZznymi tepelnymi zisky a ztrdtami. U navrZenych variant elektroinstalaci a zvolenych spotie-
bic¢l tudiz nebude tieba dbat na Zadné zvlastni dpravy ¢i zmeény.

Jak je patrné ze zdkladnich parametrti vybraného objektu, jedné se o diim pro jednu, 3 az 4-
¢lenou rodinu. Souc¢ésti domu je také gardz. Jednd se tedy o plnohodnotny RD jehoZ poftizovaci

hodnota (hodnota domu tzv. ,,na klic* bez interiérového vybaveni) se pohybuje v rozmezi 2 az 3
mil. K¢.

Pozn.: Uplny vykres pidorysu zvoleného domku je uveden v piiloze.
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5.2 Stanoveni poZzadavki

5.2.1 Elektrické zaluzie

Ve vétsich a ¢asto obyvanych mistnostech jsou na oknech instalovany Zaluzie s elektrickym naté-
¢enim lamel. Ty jsou fizeny jak manualné — ovl. tlacitky, tak automaticky (v pfipad€ varianty
s inteligentni systémovou elektroinstalaci) pomoci jasovych ¢idel vhodné rozmisténych po domé.
Jedna-li se o inteligentni SE, budeme mit také moZnost piimé vazby na ume¢lé osvétleni (jeho
soub&zného fizeni).

5.2.2 Umélé osvétleni

Umélé osvétleni je vdomé zvoleno tak, aby ani v noci pfi Uplné ztrat€¢ denniho svétla nepoklesla
hladina osvétleni pod normou stanovené meze. Ovladani osvétleni je podobné jak u Zaluzii pro-
vedeno jak manudlné¢ tak automaticky — volba je na uzivateli, je mozné ji po ¢ase zménit. Auto-
matické fizeni je zde zajiSténo pomoci senzori pohybu. Je zde opét piima vazba na ovladani za-
luzii, diky niZ je moZno napf. automaticky zastinit lamely, je-li manudlné zapnuto umélé osvétle-
ni a zaroven je-1i venku tma apod.

5.2.3 Regulace vytapéni

Prizemni koupelna je v projektu vyuZzita spiSe jako technickd mistnost, kde je umistén nejen boj-
ler a pracka, ale také plynovy kotel s regulaci samostatnych okruhti rozvadéjicich topnou vodu do
jednotlivych mistnosti v domé¢. Tato regulace je provedena regulacnimi ventily, které jsou fizeny
pomoci prostorovych termostatickych c¢idel, vhodné umisténych po domé. V piipadé€ inteligentni
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SE je zde pfimd vazba na ovladani zaluzii, které se ,,pfiviraji* nebo ,,otviraji* podle toho, zda

systém topi — poZzadujeme vyss$i intenzitu svételnych paprskii, nebo netopi (chladi) - pozadujeme
nizZ$i intenzitu svét. paprski.
Souhrn vSech vySe uvedenych poZadavki na elektroinstalaci je uveden v nasledujici tabulce.

Tab. 5-2 PoZadavky na funkce navrhovaného systému vzorové elektroinstalace.

Funkce Uzivatelské ovladani

tlacitka

Pohon el. zaluzii jasova cidla

Vazba na ovladani umélého osvétleni

tlacitka (spinace)

Ovladani umélého osvétleni PIR senzory (¢idla pohybu)

vazba na jasova Cidla a ovladani el. Zaluzii

teplotni ¢idla (prostorové termostaty)
Automaticka regulace vytapéni

vazba na ovladani Zaluzii

Centralni rizeni PLC rozhrani

Vizualni kontrola informacni displej

Moznost zmény konfigurace
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5.3 Projekt A. - Kklasické silové rozvody

V této varianté projektu jsou pouZity pouze rozvody pomoci silovych kabeld. Prvky jsou zde téz
pouzity klasické (silnoproudé€), pro spinini a ovladani pouze samotného silového napdjeni vybra-
nych spottebicl. Tzn., Ze kazdy prvek ma svijj silovy rozvod a je spindn svym vlastnim prvkem
(viz schéma na Obr. 5-1).

Prvky jsou zde voleny nikoliv podle vyrovce, ale podle pravé potiebného ticelu, takze je celd
varianta sestavena z produktil od n€kolika tuzemskych firem.
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Obr. 5-1 Projekt A. — situacni schéma piidorysu prizemi.
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Vsechny rozvody do prvniho patra jsou provedeny pomoci stoupacek a klesacek, tedy i kabe-
ly vedouci od jednotlivych termostatll. To je provedeno v misté, kde se nachazi plynovy kotel.

Obr. 5-2 Projekt A. — situacni schéma piidorysu prvniho patra.

|
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Tab. 5-3 Projekt A. — celkové ndklady, rekapitulace.

Nazev Hodnota A | Hodnota B
Zakladni naklady
Dodévka 0,00
Doprava 3,60%, Presun 1,00% 0,00 0,00
Montaz - material 150 092,00
MontaZ - prace 185 288,00
Mezisoucet 1 0,00 335 380,00
PPV 6,00% z montaze: materidl + prace 20 123,00
Natéry 0,00
Zemni prace 0,00
PPV 0,00% z natér a zemnich praci 0,00
Mezisoucet 2 0,00 355 503,00
Dodav. dokumentace 0,00% z mezisouctu 2 0,00
Rizika a pojisténi 0,00% z mezisouctu 2 0,00
Opravy Vv zaruce 0,00% z mezisouctu 1 0,00
Zakladni naklady celkem 355 503,00
Vedlejsi naklady
GZS 0,00% z pravé strany mezisouctu 2 0,00
Provozni vlivy 0,00% z pravé strany mezisouctu 2 0,00
VedlejsSi naklady celkem 0,00
Kompletacni ¢innost 0,00
Naklady celkem 355 503,00
Zaklad a hodnota DPH 19% 355 503,00 67 546,00
Zéklad a hodnota DPH 5% 0,00 0,00
Naklady celkem s DPH 423 049,00
Ro¢ni nardst cen 0,00% 0,00
Roc¢ni nardst cen 0,00% 0,00
Soucty odstavcii Material Montaz
Elektromontaze 150 092,00 185 288,00
Rozvadéc 5 628,00 2 117,00
Silnoproudé rozvody 137 317,00 183 171,00




Vypracovdni, realizace 43

5.4 Projekt B. - centralizovany komplexni systém

Tato varianta ptedev§im demonstruje nevhodné rozmisténi ak¢énich €lentl a to tim, Ze kazdy okruh
(vétev) je zvlast vybaven jednim aktorem s minimdlnim poctem kontaktli. Zaddnd akcni prvek
tedy neni umistén v rozvodné skiini.

Veskeré prvky jsou voleny z nabidky Inels od firmy EKLO EP HoleSov.
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Obr. 5-3 Projekt B. — situacni schéma piidorysu prizemi.
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V dolni ¢asti chodby je umisténa jednoduchd ovladaci kldvesnice s LCD dispejem. Dale pak
v mistnosti ,,Pokoj 1“, v prvnim patfe je umisténo jak napdjeni (napdjeci zdroj s tlumivkou), tak

7 Nz

rozhrani PLC pro centralni fizeni — pfipojeni centralni fidici jednotky nebo PC (Obr. 5-4).
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Obr. 5-4 Projekt B. — situacni schéma piidorysu prvniho patra.
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Tab. 5-4 Projekt B. - celkové ndklady, rekapitulace.

Nazev Hodnota A | Hodnota B
Zakladni naklady
Dodévka 0,00
Doprava 3,60%, Presun 1,00% 0,00 0,00
Montaz - material 224 006,00
MontaZ - prace 175 953,00
Mezisoucet 1 0,00 399 959,00
PPV 6,00% z montaze: materidl + prace 23 998,00
Natéry 0,00
Zemni prace 0,00
PPV 0,00% z natér a zemnich praci 0,00
Mezisoucet 2 0,00 423 957,00
Dodav. dokumentace 0,00% z mezisouctu 2 0,00
Rizika a pojisténi 0,00% z mezisouctu 2 0,00
Opravy Vv zaruce 0,00% z mezisouctu 1 0,00
Zakladni naklady celkem 423 957,00
Vedlejsi naklady
GZS 0,00% z pravé strany mezisouctu 2 0,00
Provozni vlivy 0,00% z pravé strany mezisouctu 2 0,00
VedlejsSi naklady celkem 0,00
Kompletacni ¢innost 0,00
Naklady celkem 423 957,00
Zaklad a hodnota DPH 19% 423 956,00 80 552,00
Zaklad a hodnota DPH 5% 0,00 0,00
Naklady celkem s DPH 504 509,00
Ro¢ni nardst cen 0,00% 0,00
Roc¢ni nardst cen 0,00% 0,00
Soucty odstavcii Material Montaz
Elektromontaze 224 006,00 175 953,00
Rozvadéc 5 628,00 2 117,00
Silnoproudé rozvody 105 402,00 152 278,00
Slaboproudé rozvody 102 309,00 21 558,00
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5.5 Projekt C. - centralizovany modularni systém

Tento projekt je prakticky vylepSenou variantou projektu B. Namisto rozmisténi aktorti po domé
jejich instalace do krabic (do zdi) jsou zde veSkeré ak¢ni prvky umistény piimo v rozvadcci, jak

je patrno v pravé ¢asti Obr. 5-5.

Opét jsou zde pouzity prvky Inels od ELKO EP.
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Obr. 5-5 Projekt C. — situacni schéma piidorysu prizemid.
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Touto variantou se uSetfilo nejen silovych kabell (stejné jako u varianty B), ale také insta-
la¢nich krabic, ve kterych musely byt v pfedchozim projektu aktory instalovany.

Obr. 5-6 Projekt C. — situacni schéma pudorysu prvniho patra.
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Tab. 5-5 Projekt C. - celkové ndklady, rekapitulace.

Nazev Hodnota A | Hodnota B
Zakladni naklady
Dodévka 0,00
Doprava 3,60%, Presun 1,00% 0,00 0,00
Montaz - material 204 072,00
MontaZ - prace 174 270,00
Mezisoucet 1 0,00 378 342,00
PPV 6,00% z montaze: materidl + prace 22 701,00
Natéry 0,00
Zemni prace 0,00
PPV 0,00% z natér a zemnich praci 0,00
Mezisoucet 2 0,00 401 043,00
Dodav. dokumentace 0,00% z mezisouctu 2 0,00
Rizika a pojisténi 0,00% z mezisouctu 2 0,00
Opravy Vv zaruce 0,00% z mezisouctu 1 0,00
Zakladni naklady celkem 401 043,00
Vedlejsi naklady
GZS 0,00% z pravé strany mezisouctu 2 0,00
Provozni vlivy 0,00% z pravé strany mezisouctu 2 0,00
VedlejsSi naklady celkem 0,00
Kompletacni ¢innost 0,00
Naklady celkem 401 043,00
Zaklad a hodnota DPH 19% 401 043,00 76 198,00
Zaklad a hodnota DPH 5% 0,00 0,00
Naklady celkem s DPH 477 241,00
Ro¢ni nardst cen 0,00% 0,00
Roc¢ni nardst cen 0,00% 0,00
Soucty odstavcii Material Montaz
Elektromontaze 204 072,00 174 270,00
Rozvadéc 5 628,00 2 117,00
Silnoproudé rozvody 105 092,00 152 040,00
Slaboproudé rozvody 83 634,00 20 112,00
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5.6 Projekt D. — decentralizovany modularni systém

Tato varianta se d4 sice povazovat za nejucelné&jsi, nejlépe splitujici pozadavky na komfort, avSak
je také nejdrazsi. Ak¢ni prvky jsou zde opét umistény v rozvadéci, avSak s tim rozdilem, Ze jsou
pouzity kompletni, ,,multikandlové* moduly. Diky nimZ neni zapotiebi tolik prvka (zpravidla
postacuje jeden modul pro cely dim). Na druhou stranu jsou ale tyto moduly mnohem draZzsi, nez
jednotliv