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ABSTRAKT

Diplomova prace na téma Projektovani datovych rozvodu inteligentnich siti je zameéfena na
navrh sbérnicového systému KNX. V teoretické Casti je podrobné rozebrdna problematika
technologie KNX. Ddle je v prici obsazeno, co musi projektovd dokumentace obsahovat,
jakych pravidel a predpist by se mél projektant drzet a jaké formy projektové dokumentace se
pouzivaji.

Praktickd Cast price je zaméfena na vytvofeni kompletntho ndvrhu projektové
dokumentace sbérnicového systému KNX. Zde je prakticky ukdzdno, jak projektova
dokumentace v praxi vypada.

KLICOVA SLOVA

KNX, ETS, inteligentni elektroinstalace, sbérnicovy systém, projektovd dokumentace



ABSTRACT

Master thesis on topic Design of intelligent data distribution network is focused on the
design of KNX bus system. The theoretical part is focused on problematic of KNX
technology and on the rules, regulations and forms which must correct project documentation
contain.

The practical part is focused on creation of complete design of project documentation
KNX bus system. In this thesis is basically shown how project documentation should look
like.
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ROZBOR ZADANI

Cilem diplomové priace je prostudovédni teoretické Casti inteligentni elektroinstalace
sbérnicového systému KNX (Konnex bus). Déle jaké pozadavky jsou kladeny na projektanty
téchto systémd, jak takovy projekt vypada a co v§echno musi obsahovat.

Teoretickd ¢4ast je zaméfena na zdkladni prvky systému KNX. V jednotlivych kapitoldch
této préace jsou podrobné vypracovany zdkladni pozadavky na dilci Casti systému. V kapitole
topologie systému jsou rozebrdny poZadavky a to, jak se systém spojuje (oblastni spojky,
liniové spojky). V nasledujici Césti je rozebrana komunikace na sbérnici, zde jsou podrobné
informace o tom, jaky protokol se vyuZzivd, nebo-li jak jsou jednotlivé informace po sbérnici
posildny. Podstatnou Céast tvoii prenosovd média, kterd se ve sbérnicovém systému pouZzivaji.
V ramci diplomové price je zafazena i Cast zabyvajici se projektovou dokumentaci. V této
pasézi jsou rozebrdny jednotlivé Casti projektu a zdroven co projektovd dokumentace musi

nebo by méla obsahovat dle piislusnych platnych pfedpist a norem.

V praktické Casti je vytvorena kompletni projektova dokumentace sb&rnicového systému
KNX, kterd ndm ukazuje, jak v praxi takovy projekt vypada a jaké musi mit ndleZitosti.
Kompletni projekt je vytvoren na pfizemnim rodinném domeé, tzv. bungalov. Projektova

dokumentace je ptilohou diplomové prace.
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1  Uvod

1.1 Vyhody systému KNX pied klasickou instalaci

Pokud porovname klasickou instalaci s inteligentnim sbérnicovym systém KNX, mizeme
fict tyto vyhody:

» snadné rozsifeni,

» jednodusi a mensi kabeldz,

» otevieny systém, proto muZe spolupracovat s ostatnimi systémy pomoci bran,
» lepsi ptizpusobeni pii zméné prostor,

» komunikace mezi v§emi prvky na sbérnici,

» vetsi komfort uZivatele. [15]

U instalaci bez KNX jsou zapotiebi nejen silovd vedeni, ale taky vedeni pro prenos
informaci jako:

» spinaci povely musi byt zvlast,
» regulace nebo ovladani,
» méfeni (teplota). [15]

Pokud pouZzijeme sbérnicovy systém KNX tak vSechna vedeni, kromé silového, jsou na
jedné sbérnici. [2, 15]

1.2 Decentralizovany sbérnicovy systém KNX

Systém KNX je plné€ decentralizovany sbérnicovy systém. To znamend, Ze kazdy pfistroj
na sbérnici ma svou vlastni inteligenci (obsahuje mikroprocesor). Prenos je tak uskutecnén
mezi jednotlivymi pfistroji na sbérnici, neni potfeba jedine¢ny fidici prvek. Vyhodou
decentralizovaného systému je provozni spolehlivost, kdy pfi vypadku jednoho nebo i vice
piistroju systém nadéle spolehlivé funguje a provoz neni nijak omezen. [2, 15]
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2. Sbérnicovy systém KNX

2.1 Historie

Asociace KNX byla zaloZzena roku 1999 a sidli v Bruselu. Vznikla sloZzenim tii
evropskych asociaci, které se zabyvaly problematikou inteligentnich aplikaci pro budovy. [9]

Jednalo se dfive o tyto asociace:
» BCI - systém Batibus ( Francie)
» EIB Association - systém EIB ( Belgie)
» European Home Systems Association — systém EHS (Nizozemsko). [2, 9]

V soucasnosti ma asociace kolem 300 ¢lent z 33 raznych zemi. [9] Pravé proto je
sbérnicovy systém KNX povazovdan za nejlep$i svétovy otevieny standard na svéte. Z tohoto

divodu musi byt schvalen pfislu§Snymi normami:

» CENELEC - piislusna evropska norma od roku 2003, kde zaroven je soucast
fady norem EN 50090.

» CEN - evropskd norma, predev§im EN 13321-1 a EN 13321-2.
» ISO/IEC 14543-3 — celosvétovd norma od konce roku 2006.

» SAC - ¢inska norma, predev§im SAC TC 124 zpracovana v roce 2007, jakozto
pieklad z celosvétové normy, predevs§im z britského stavu GB/Z 20965.

» ANSI/ANSHARE - americka norma, ANSI/ASHRAE standard 135. [2, 9, 11]

Dulezitou strankou je certifikace, kterd zabezpecuje, Ze vyrobky od raznych vyrobcu
budou spolu kompatibilni a zdroven se zvysi flexibilita systému KNX. Musi byt dodrzeno
standardu ISO 9001. [13]

Z Obrazku 1 je patrnd struktura systému KNX.
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Obrazek 1: Schéma KNX [2]

2.2 Inteligentni stavby v Ceské republice

V Ceské republice jsou systémem KNX zastoupeny rodinné domy, primyslové haly i

administrativni budovy. [2, 6]
Mezi nejvyznamngjsi stavby u nds vytvofené systémem KNX tadime:

» 02 aréna v Praze — nejrozsdhlejsi stavba ovladana KNX. Je zde pouzito ptiblizné
25 tisic pfistroju, které ovladaji svételné scény, stinici techniku (zaluzie), centralni
funkce a propojeni s ostatnimi systémy. [6]

> Ceskd pojistovna v Praze — zde je na sbérnici pfipojeno 1 000 Zaluziovych prvka,
6 500 svitidel ovladanych pomoci rozhrani DALI (viz kapitola 2.7), vizualizace
na PC. Tato stavba byla vnominaci na KNX AWARD 2010 v kategorii
energeticky dspornych staveb. [6]
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» Moravska galerie v Brné — v Brn€ nejvétsi stavba, kde je systému KNX vyuZito.
Je jim fizeno osvétleni vetné€ svételnych scén, ovladani vnitinich i venkovnich
rolet ve vazb& s povétrnostnimi podminkami. Jednotlivé zafizeni je moZné
centralné ovladat z PC. [6]

2.3 Ucastnici na sbérnici

Ptistroj nebo-li ucastnik pfipojeny na sbérnici (multifunk¢ni tlacitkovy snimac, spinaci

nebo Zaluziovy ak¢ni €len, aj.), zndzornény na Obrazku 2, se sklada ze tif odliSnych Casti:
» BCU - sbérnicova spojka,
» AM - aplika¢ni modul,

» AP — aplikacni program. [2, 10]

KNX Pfistroj na sbérnici

PEI

BCU AM

PEI = vnéjsi fyzikalni rozhrani

BCU = sbérnicova spojka

AM = aplikaéni modul

Obrézek 2: Ptistroj na sbérnici [2]

Sbérnicova spojka a aplikaCni modul musi byt od jednoho vyrobce, i kdyZ se vyrdb¢&ji
spolecné v jednom krytu nebo oddélen€. Pokud bude pfistroj doddn odde€len€, spoji se
sbérnicovy a aplikatni modul pfes standardizovanou sbérnici PEI (Physical External
Interface). U sbérnicovych spojek se pfipojujeme ptes piitlacné kontakty k datové sbérnici
nebo pfipojenim k standardizované sbérnicové svorce (barvy Cernd/Cervend). [2, 10]

V systému neni zapotiebi fidici jednotky (napt. PC), protoZe kazdy pfistroj na sbérnici ma
vlastni inteligenci v BCU (sbérnicova spojka), systém je tedy decentralizovany. To se vyuZziva

16



jak pro mensi stavby (byt, rodinny diam), tak pro velké projekty (hotely, $koly, spravni
budovy, aj.). Piistroje na sbérnici délime takto:

» Snimace — predavaji informace z aplikacniho modulu do sbérnicové spojky. Ve
sbérnicové spojce jsou data kédovéna a odesildna na datovou sbérnici. Jednd se o
termostaty, snimace meéfenych hodnot (svétlo, vitr, aj.), bindrni a analogové

vstupy.

» Ake¢ni Cleny — zde sbérnicova spojka pfijima telegramy, dekdéduje a preda
informace aplikanimu modulu. Jde o stmivaci ovladae, spinaci ovladace,

ovladani topeni.
» Kontroléry — ovliviiuji akéni Cleny a zaroven oboustranné ptisobeni snimaci KNX.

» Systémové pfistroje — napajeci zdroje, komunika¢ni rozhrani (USB, RS 232).
[1,2,10]

2.3.1 Vyznam spojek

Spojka sleduje datovou komunikaci mezi hlavni a sekundarni linii v duplexnim stavu.
Zaroven vSak bude filtrovat adresy, které maji jinou skupinovou adresu. V systému se
pouzivaji nasledujici spojky:

» oblastni spojka — propojeni patein{ linie s hlavni linif,
» liniova spojka — hlavni linie se sekundarni linif,

» liniové opakovaCe — pouzivaji se pro rozsiteni linie o dalsi Casti, propousti
kompletni komunikaci, tj. ob€éma smery. [2]

Vsechny tfi druhy spojek jsou totoZné. Lisi se pouze podle umisténi v topologii systému a
adresou spojky. [2, 15]
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2.4 Prenosova média

Technologie KNX vyuziva razné typy prenosovych médii (krouceny par, silové vedeni,
rddiovy pfenos a IP rozhrani). Jaké prenosové médium zvolime, je vétSinou na uvédzeni
projektanta, ten ur¢i na konkrétnim typu stavby, které prenosové médium pouZzit. Parametry,
které projektanta zajimaji pro vybér pfenosového média jsou pfedevSim:

» doba, kdy se technologie KNX instaluje do objektu (novostavba, rekonstrukce),
» stavebni dispozice objektu (prostory, piekazky, aj.),
» prani investora. [2, 7, 15]

2.4.1 Krouceny par

Krouceny par je nejvice pouZivanym médiem. Je oznaCovany z anglického slova twisted
pair — TP. Zndzvu je patrné, Ze se jednd o dva vodicCe, které jsou spolecné kolem sebe
obtoCeny, to md za ndsledek sniZeni elektromagnetické interference (rusSeni). Diive se
pouZzivala varianta TPO, kterd byla pfevzata ze systému BatiBUS a dosahovala pfenosové
rychlosti 4800 bit/s. V dneSni dobé¢ se tato varianta uZ nepouziva a preslo se na variantu TP1.
TP1 dosahuje ptrenosové rychlosti 9600 bit/s, i kdyZ se tato rychlost v dneSni dobé& zda byt
nizka, tak pramérna doba pfenosu zpravy je 25 ms, coZ ndm naprosto vystacuje. [1, 2, 7]

Asociace Konnex doporucuje pouZivat certifikované kabely pro propojeni jednotlivych
prvkld na sbérnici. V praxi se nejcastéji pouziva kabeld YCYM 2x2x0,8. Kabel ma zeleny
plast, ktery ndm zajisti barevné odliSeni od ostatnich kabelli v instalaci. Kabel musi spliiovat
urcité parametry a to impedanci 72 Q na 1 000 m. Na Obrazku 3 jsou zndzornény maximalni
povolené délky mezi jednotlivymi pfistroji na sbérnici. Pfi pouziti certifikovanych kabelt jsou

vlastnosti vedeni zaruceny:
» pro jednu linii maximalni délka kabelu 1000 m,
» vzdélenost mezi pfistroji max. 700 m,
» vzdalenost pfistroje od zdroje napdjeni je max. 350 m,
>

vzdéalenost mezi zdroji musi byt min. 200 m. [1, 2, 7, 10, 15]
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2 700 m g
; 350 m ; |

US 1 | US 64

! ¢ 200 m . .
¢ 1000 m
US = pfistroj/t¢astnik na sbérnici NZ = napajeci zdroj TL = tlumivka

Obrézek 3: Vzdélenosti pro TP1 [1, 2, 7, 15]

Napdjeni pfistrojii na sbérnici a zaroven samotna komunikace probihd po dvou vodicich.
Jeden vodi¢ ma Cervenou barvu (CE+) a Cernou (CE-). Polarita vodi¢i nesmi byt nikdy
ptehozena!!! Zbylé dva vodice v kabelu jsou vyuZivany jako rezervni, pfipadn€ mohou slouZzit
jako pomocné napdjeni urCitych prvka KNX. Systém KNX pracuje s bezpeénym nizkym
napétim SELV (Safety Extra Low Voltage), které nesmi byt uzemnéno. Velikost napéti je 29
V. [1,2,7,15]

2.4.2 Silové vedeni

Silové vedeni, anglicky oznaovdno slovem Powerline PL 110, se pouzivd tam, kde neni
mozné pouzit pfidavny ovlddaci kabel, neni tedy nutné samostatné vedeni. Pfenos informaci
se pfendsi po pracovnich vodi¢ich (fizovy a stfedni) elektrické sit€¢ 230/400 V a zaroven
pracuje v poloduplexnim provozu (kazdé zafizeni v systému muze vysilat i pfijimat). Princip
je zaloZen na kmitoCtovém pdsmu, kde hodnota ,,0“ je nastavena na 105,6 kHz a hodnota ,,1*
na 115,2 kHz. Stiedni kmitocet je 110 kHz. Pfenosova rychlost je nastavena na 1200 bitd/s.
Nejcastéji se Powerline PL 110 vyuZiva u hlaSeni, aplikace s motorovym pohonem (Zaluzie,
markyzy), spindni nebo fizeni svételnych instalaci, aj. [2, 10]

Instalace vytvofend pomoci KNX PL 110 je kompatibilni s instalaci vytvofenou pomoci
TP 1. U KNX PL 110 mtze byt maximdlné vytvofeno 8 oblasti s 16 liniemi po 256
piistrojich. Piistup na sbérnici je pomoci CSMA (Carrier Sense Multiple Access). [2, 7]
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2.4.3 Radiovy prenos

Réadiovy pfenos, z anglického vyrazu Radio frequency RF, je pln€ standardem KNX, kde
umoZziiuje bezdritovy pienos na frekvenci 868 MHz a ke kdédovani zde vyuzivd FSK
(Frequency Shift Keying). [11, 15]

Pristroji na sbérnici mize byt maximalné 64, pfenosova rychlost dosahuje 16,4 kbit/s pfi
vysilaném vykonu 10 — 25 mW. Ugastnici mdizou byt dvojiho typu:

» bez zesilovate — dosah v uzavieném prostoru je pfiblizné 30 m, v otevieném

prostoru muze dosahovat vzdélenosti az 300 m,

» se zesilovaCem — zda pouzit zesilovac, by mél projektant uvazovat jiz v samém
zaCatku. Pokud bude vzddlenost dvou pfistroji vice jak 30 m nebo bude signal
prochdzet pres betonové piekdzky, bude muset byt pouZit zesilovac. Nejvhodnéjsi
umisténi zesilovace je do cesty mezi vysila¢ a samotny pfijimac. Ale v této cesté
muze byt pouzito maximdlné 3 RF zesilovach. Konfigurace zesilovaci probihd
automaticky pfi pripojeni do systému KNX a to zptusobem, Ze zesiluje telegramy,
které jsou vysildny pfistrojem s nedostateCnym dosahem. Zdkladni typy RF
piistroju jsou uvedeny v tabulce €. 1. [11, 14, 15]

Typ komunikace Pouziti

Jednosmérnd komunikace (pouze vysild) Cidla napdjend baterii (mald spoticba,
dlouha Zivotnost)

Obousmérnd komunikace Pfistroje napdjena z elektrické sité (230 V)

Obousmérnd komunikace (synchronni | Pfistroje napdjené baterii (mald spotfeba)
piijem, metoda Casovych blokil)

Tab. 1: Typy pfistroja RF [11, 14, 15]
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2.4.4 1P komunikace

Poslednim médiem, jak prendSet informace je pomoci IP komunikace, jako Ethernet,

Wi-Fi, LAN, Bluetooth nebo FireWire. [15]

Tabulka €. 2 obsahuje typy pfenosovych médii a zarovenl oblasti pouZiti, ve kterych se

jednotlivé pfenosové média vyuZivaji.

Typ média Oznaceni Pienos Oblast vyuziti
prostiednictvim
Krouceny par KNX TP Samostatny Nové instalace a
ovladaci kabel rozsahlé renovace —
nejspolehlivesi
pienos
Powerline KNX PL Stavajici sit’ el. V prostorech, kde
(silové vedeni) rozvoda 230 V, neni mozné vést
musi byt stfedni ptidavny ovladaci
vodi¢ kabel
Radiofrekvencni KNX RF Rédiové viny V prostorech, kde
prenos neni mozné vést
kabel
1P KNX IP Ethernet V rozsahlych sitich,
vysoké rychlosti
prenosu

Tab. 2: Oblast pouziti pro rizné typy médii [2]
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2.5 Topologie systému

V systému KNX si jakykoli pfistroj na sbérnici miZe vymeénovat informace pomoci
telegramt s kterymkoli jinym pfistrojem. V systému KNX je zdkladni topologii linie, ktera je
znazornéna na Obrazku 4. Ta se skldda z maximalné 4 liniovych segmentii a mize mit nejvice
64 pfistroji na sbérnici. Jednotlivé segmenty potiebuji vlastni napdjeci zdroj. Podle
napdjeciho zdroje a piikona jednotlivych piistroji muZeme urCit realny stav piistroji na
sbérnici. [2, 10]

us 2 us 6 Us 5
Us 1 us s
TL
us 4 us3
US = pfistroj/u¢astnik na sbérnici NZ = napéjeci zdroj TL = tlumivka

Obrazek 4: Linie [2]

Pokud je v systému vice jak 64 piistroju nebo je slozit&jsi Clenéni budovy, je potieba
vytvofit vice neZ jednu linii. Této topologii fikdme oblast. Oblast je zndzornéna na Obrazku 5.
Linie se spojuji pfes liniovou spojku. Na jednu hlavni linii maze byt pfes liniové spojky
ptipojeno 15 linii. I tak stdle na hlavni linii mtze byt pfipojeno 64 pfistroju, kde se za pfistroj
povazuje i liniova spojka, z toho vyplyva, Ze maximalni pocet pfistroji bude mensi o pocet

pouzitych liniovych spojek. V patetni a hlavni linii nesmi byt pouZit liniovy zesilovac. [2, 11]

-E Hlavni linie = linie 0
LS 1 LS 15
L US 1 — UsS1
linie 1 linie
15
— UsS 63 — Us 63

US = pfistroj/G¢astnik na sbérnici NZ = napdjeci zdroj TL =tlumivka LS = liniova spojka

Obrazek 5: Oblast [2]
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Pro velké projekty jako hotely, administrativni budovy nebude stacit oblast. Na fadu tedy
pfichézi topologie vice oblasti viz Obrazek 6. Ty se spojuji s pateni linii pfes oblastni spojku.
Liniovd a péteifni spojka jsou hardwarové stejny pfistroj, jen aplikacni C4st je odliSné.
Maximalni pocet oblasti, které muzeme propojit je 15. Jestlize seteme vSechny prvky

systému (spojky, zesilovace), potom maximalni pocet sbérnicovych pfistroju je 58 000.

s

Rozdé&lenim KNX do linif a oblasti zvy$ime bezpecnost a provozni spolehlivost systému. Pro

vice linif je potfeba pro kaZdou linii vlastni napdjeci zdroj s tlumivkou. [2, 15]

Oblast 15

Oblast 3

0S2 Oblast 2
0S 1 Oblast 1
-E Hlavni linie
LS 1 LS 15
— us 1 — Us 1
linie 1 linie
15
— US 63 — US 63
US = pfistroj/ticastnik na sbérnici NZ = napéjeci zdroj TL = tlumivka

Obrazek 6: Vice oblasti [2, 6]

OS = oblastni spojka

Linie sbérnice maze byt kladena v libovolné topologii. Nesmi byt v§ak v zadném piipadé
uzaviena jakdkoliv smycka (kruh je zakazan)!!! [1, 2, 15]
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2.5.1 Individualni adresa

Individudlni nebo-li fyzickd adresa slouzi k jednoznacné identifikaci kteréhokoli pfistroje
na sbérnici KNX a popisuje usporddani uvniti topologie. Adresace je ziejmd z Obrdzku 7.
Individudlni adresa se nahraje do pfistroje tak, Ze pfi programovdni se zmackne programovaci
tlaCitko pfistroje a tak je zamezeno, Ze by konkrétni adresa byla v systému dvakrat.
Prid€lovéni adresy probiha ve specidlnim programovacim software ETS. [2, 11]

Patefni linie
| BN

0S 1 us 0515
1.0.0 (0.0>0) 15.0.0

Hlavni linie
-

us
LS 1 J\ LS 15 J 1.0>0
1.1.0 1.15.0

-
——  US1 3 US 1
11.1) 1.15.63
linie 1 linie
15
L use3 uses |
1.1.63 1.15.63
US = pfistroj/G€astnik na sbérnici NZ = napdjeci zdroj TL =tlumivka LS =liniovéa spojka OS = oblastni spojka

Obrazek 7: Adresace [2]

Adresa je rozdé€lena na jednotlivé ¢asti. Pro oblast jsou rezervovany 4bity = 16 hodnot,
pro linii taky 4 bity = 16 hodnot. A v posledni Césti jsou reprezentovani ucastnici, ktefi maji
rezervovanou velikost 1 byte = 8 bita = 256 pristroju. [2, 11]

O = Oblast - 4 bity L = Linie - 4 bity U = Pristroj — 1 byte

0000 LLLL vuuuuuuu

Tab. 3: Adresace [2]

Individudlni adresa slouzi v praxi jeSté¢ k diagnostice zmeén v systému novym
naprogramovanim a hlavné k opravé chyb. V normdlnim provozu je jinak individudlni adresa

bez vyznamu. [2]
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2.5.2 Skupinova adresa

Dulezitou ¢asti v systému je skupinova adresa, pies kterou komunikuji piistroje mezi

sebou. Jednd se tzv. o Cislovéni jednotlivych funkeci.
V ETS se nastavuji tyto drovné skupin:

» dvoutdroviova — jednd se o skupina/podskupina (napt. 1/1), pro tuto droven je
maximdlné 32 767 skupinovych adres,

» tifdroviova — hlavni skupina/stfedni skupina/podskupina (napt. 1/1/1), pocCet adres
je stejny, ale je 1épe a komfortnéji délen,

» vlastni — zvolime si volné definovanou strukturu. [1, 2, 11]
Struktura drovni je zobrazena na Obrazku 8.
PouZivané urovné si zvoli projektant v ETS, naptiklad takto:

» hlavni skupina — sklep, pfizemi, vné&jsi ¢ast objektu,

» stiedni skupina — klimatizace, osvétleni, zaluzie, aj.,

» podskupina — funkce spotiebicu (svétla zapni/vypni, aj.) [1, 2]

Akéni Cleny mohou mit vice skupinovych adres oproti snimac¢im, které skupinovou
adresu odesilaji v jednom telegramu s jednou skupinovou adresou. Skupinova adresa 0/0/0 je

defaultn€ nastavena pro telegramy urcené v§em pristrojum. [2, 11]

Skupinova adresa: 2 Uroviiova

Hlavni skupina Podskupina
5 bitl: 0-31 11 bitG: 0-2047

H|H|H|H|H|P|P|P|P|P|P|P|P|P]|P]|P

Skupinova adresa: 3 Urovhova

Hlavni skupina Stiedni skupina Podskupina
5 bitt: 0-31 3 bitil: 0-7 8 bitd: 0-255

H|H|H/|H|H P|P|P|P|P|P|P|P

Obrézek 8: Urovné skupinové adresy [2]
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2.5.3 Typy konfiguraci

Na Stitku u vyrobku je vyznaceno, jak lze pfistroj konfigurovat. Ve skuteCnosti existuji
dva rezimy:

» Rezim E — oznaCuje se jako snadny rezim. Ke konfiguraci neni potiebné PC.
Konfiguraci provddi proSkoleny pracovnik a to centrdlnim
ptistrojem, tlacitky a dal§imi prvky systému. Nevyhodou je, Ze maji

omezené vlastnosti a rozsah pouZiti pro malé az stfedni instalace.

» Rezim S - konfigurace se uz provadi na PC spomoci ETS. Slouzi k tomu
produktové databaze konkrétnich vyrobcu, které se vkladaji do
databdze ETS. Kinstalaci a konfiguraci systému uZz musi byt
pracovnik s certifikdtem KNX. Pouzivd se pro stfedni a rozsihlé
instalace. [2]

2.6 Komunikace v systému KNX

2.6.1 Telegram TP1

V systému se informace a data pfendSeji pomoci datovych telegramt. Skladd se ze
specifickych informaci a vlastni uziteCné informace. Struktura telegramu je na Obrédzku 9.
Kompletni informace se pfendsi po znacich, pokazdé po 8 bitech. Znak je tvofen vzdy 11 bity.

JelikoZ velikost informace se muZze lisit, je doba znaku pro pfenos telegramu 8 az 23 znak.
[2, 11]

Zdrojova Routingovy UziteCna
Kontrolni adresa Adresa gitad ) data Ovéfovaci byte
pole T prijemce T Délka T T
8 bit 16 bith 16+1 bitl 3 bitt 4 bith az 16x8 bitt 8 bitt

Obrézek 9: Struktura telegramu TP1 [2]

Pfi odesilani telegramu musi pfistroj nejprve zjistit, jestli je sbérnice volnd v dobé¢ tl.
Pokud ano, odesle svij telegram a do doby t2 musi od ostatnich zaddanych pfistroji dostat
potvrzeni. Pokud nastane chyba (nedojde potvrzeni, piistroj odesle chybné hlaseni), muze
vysilajici pfistroj tentyZ samy telegram odeslat maximalné jesté tiikrat podle duleZitosti.
Tento systém potvrzovani vykazuje velkou stabilitu a spolehlivost systému. Potvrzeni je vidét
z Obrazku 10. [2, 11]
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t1

Telegram

12 Potvrzeni

20 -40 ms

Obrézek 10: Potvrzeni telegramu [2, 11]

Pfi potvrzovani muzou nastat tyto 3 stavy:

» NAK - nespravny piijem, telegram bude az tiikrat znovu odeslan,

» BUSY - zaneprazdnéna sbérnice, vysilajici piistroj kratkou dobu poc¢ka a potom

telegram poSle znova,

» ACK - data byla pfijata v poradku. [2]

V systému je potifeba raznych typu datovych formati pro zpracovani dat. Vyuziva se

desitkova nebo hexadecimalni ¢iselna soustava.

Rozmér dat Pocet hodnot Termin v digitalni KNX aplikace
technice
1 bit 2 bit spinani
2 bity 4 priorita
4 bity 16 pulbyte stmivani
8 bita 256 byte hodnota
16 bita 65 536 slovo pohybliva Carka
32 bith 4294 967 296 dvojité slovo citac

Tab. 4: Datové forméty [2, 11]
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2.6.2 Pristup acastnika pomoci metody CSMA/CA

Z predchozich kapitol vime, Ze v systému KNX muaze byt mnoho ucastnikll, to mizZe mit
za nasledek kolizi telegramu. Jinak feceno kolize je tkaz, kdy po dobu tl zjistuje zafizeni na
sbérnici dostupnost a i presto, Ze piijimd zdporné informace, musi zafizeni vysilat. V realité

neni mozné na sbérnici soucasné posilat vice telegramd. [5]

Proto se zde vyuZivd metody piistupu na sbérnici CSMA/CA (Carrier Sense Multiple
Access Collision Avoidance). Ta ndm v systému zarucuje pomoci priorit pofadi vysilani
telegramtl a tim padem zabrani kolizim. Obsah priorit je obsaZzen v bitovém kontrolnim poli
jednotlivého telegramu. Priority miZou mit tfi stavy low, high, alarm. [5]

Obrazek 11 ukazuje vyvojovy diagram metody CSMA/CA, jak pfistupuji pfistroje na

sbérnici.

Potieba vysilat

Odposlech
sbérnice

Volna
sbérnice

ANO

Vysilani a
piijem

Dokonéeni
pfenosu

Okamzité
pferuseni
pfenosl

|

Obréazek 11: Vyvojovy diagram piistupu metody CSMA/CA v systému KNX [5]
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2.6.3 Priznaky

Pfiznaky nebo tzv. vlajky obsahuje kazdy komunikacni pfistroj. Ur€uji zptasob
komunikace. Jsou standardn€ nastaveny a ménit by se mély jen v nejnutnéjSich piipadech.
V tabulce €. 5 jsou zndzornény jednotlivé ptiznaky, které l1ze nastavovat.

Communication | Objekt pfifazen ke sbérnici

Telegramy potvrzeny. Skupinovy objekt se nezméni

Read Hodnota objektu jde Cist pred sbérnici

Hodnota objektu nejde Cist pred sbérnici

Write Hodnota objektu jde zménit po sbérnici

Hodnota objektu nejde zmenit po sbérnici

Transmit Objekt se zmeéni a bude odesldn telegram

Objekt odesle pouze pii pozadavku telegram s odpoveédi

Update Telegram bude interpretovan jako povel k zapisu. Objekt aktualizovdn

Telegram nebude interpretovan jako povel k zdpisu. Objekt nebude

aktualizovan

Read on init | Nezdvisle odesild Cist hodnotu pro inicializaci obnoveni proudu

Po névratu proudu neinicializuje hodnotu piikazu Cist hodnotu

Tab. 5: Komunikaéni vlajky [2]

2.7 Software ETS

Jaké prvky v systému pouZijeme, uz vime z predchozich kapitol. Ale k funkCnosti a
ucelenosti systému potiebujeme jesté aplikovat jednotlivé funkce (vlastnosti) do jednotlivych
pristroji na komunikacni sbérnici KNX. K tomu ndm slouzi specidlnim softwarem ETS
(Engineering Tool Software). Vyrobcem nezdvisly normalizovany software pro konfiguraci,
ndvrh a diagnostiku inteligentni instalace systému KNX. [2, 9]

Nejstars$i verze byla vydana v roce 1993 — ETS 1. Nejnovéjsi a zdaroven nejefektivnéjsi
verzi ETS je jiz Ctvrta fada — ETS 4. Vyrobce ji poskytuje ve 4 ruznych verzich podle
pozadavku uZivatele:

» Demo - jedna se o zkuSebni verzi, kterd je zdarma. Ma plnou funkci, ale pocet

piistroju je omezen na max. 3.
» Lite — pouziti u malych, az stfednich projektt, max. 20 pfistroja.

» Professional — kompletni verze obsahujici v§echny funkce.
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NP4

» Supplementary — dodatecni licence k verzi Professional pro rozsiteni do dal$tho
pocitace. [2, 9]

Software KNX Ize stdhnout pouze na strankdch asociace KNX. Zde si stdhneme bezplatné
instalacni balik, ktery je po nainstalovdni je v demoverzi. Po zakoupeni vys$i licence
obdrZzime licencni kliC, ktery vloZime do programu a otevieme zakoupenou verzi programu.
(2,9]

Projektovdni budovy, kde se systém KNX bude instalovat, se v zacatcich nelisi od
klasického projektu elektroinstalace. Projektant si musi objasnit tyto aspekty:

» druh a vyuziti objektu,
» zvlastni pozadavky investora,
» funkce, které budou v systému obsaZeny,
» rozpocet. [2, 9]
ETS podporuje tyto moZnosti pfi realizaci projektu:
» planovani projektu,
» uvedeni systému do provozu,
» diagnostika a feSeni problémi. [9]

Kazdy vyrobce, ktery produkty KNX vyrabi, musi mit vytvorenou databazi ptistroju, kterd
se pfi praci importuje do databaze software KNX. Databazi pfistroju vétSinou najdeme na
strankach jednotlivych vyrobca. [9]

Propojeni systému KNX s PC v dne$ni dobé je vétSinou pies USB rozhrani.
Minimélni poZadavky na hardware:

» Procesor (CPU) >2 GHz
» RAM >2 GB, doporuceno 4 GB
» HDD > 20GB
» Rozliseni obrazovky (RES) > 1024x768
>

Komunikacni rozhrani — USB, Ethernet, RS 232 [2, 9]
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2.8 Rozhrani DALI

Jednd se o zkratku z anglického slova Digital Addressable Lighting Interface. Jde o
digitalni fidici protokol pouzivany na fizeni osvétleni. PouZiva otevieny protokol, ktery muze

vyuZivat vice vyrobcu. [12]

Principidln€ pracuje v rezimu master — slave. Master (vypinac, senzor pohybu) rozesild
piikazy zafizenim slave. Slave (pfedifadnik) zastupuje ovlddajici zafizeni osvétleni. Jak
pouzivat rozhrani KNX — DALI nam pfedepisuje norma IEC 62386. [12]

Pro komunikaci DALI je vyuZivdna samostatnd sbérnice (dva vodice). Topologie muze
byt stromového nebo hvézdicového usporddani. Nesmi se uspofddat do kruhové topologie!!!
Informace po sbérnici jsou preddvdny mezi master — slave pomoci 2 bitovych zprav. Piipadné
maste — master jsou zpravy velké 3 bity. Na Obrazku 12 je zobrazeno fizeni, pomoci DALI
s osmindsobnym rozhranim KNX. [12]

l ........................... 2 .................... 128
DALI DALl DALI
16— 2 128
DALI H DALl H DALI H
2 18 114
DALI H DALl H DALI H
1 17 ’_ 113
KNX/DALI
DG/S 8.1
Sbérnice KNX
R/ 7224
vl 2a
Casové fizeni Snimac vétru

Obrézek 12: Rizeni osvétleni pomoci DALI s osmindsobnym rozhranim KNX [12]
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3 Zaklady projektovani inteligentni elektroinstalace

3.1 Pozadavky na projektanty

Projektovani elektrickych rozvodd v oblasti vystavby, muzeme fict, Zze se jedna o
prendSeni myslenkovych navrhti vychdzejicich z elektrotechnické praxe, teoretické
elektrotechniky, zakond, elektrotechnickych piedpisi a prislusnych vyhlasek do praxe
(projektova dokumentace). [4]

Projektant elektrickych rozvodu, ktery se bude zabyvat projektovanim, by mél:

» znat elektrotechnické predpisy, dobie se v nich orientovat a sledovat piislusné
zmeny,

» rozumét technickym normam, zdkonim a vladnim nafizenim,

» mit zkuSenosti ziskané pii zpracovani projektt elektromontaznich praci. [4]
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3.2 Projekt elektrickych rozvodii

Projekt elektrickych rozvodi, a to vsamostatné dokumentaci nebo komplexni
dokumentaci, musi vzdy vychazet z platnych technickych norem, piedpisi a zdkonu. Na

Obréazku 13 jsou zndzornény vztahy projektu ve vystavbe. [4, 8]

PoZadavky
investora,
zadavatele

CSN Vyhlasky | |/ Ostatni
¥ piedpisy
Ostatni |
normy \ ¥ /
Pozadavky
PROJEKT |« » ostatnich
skupin

Stavebni
fizeni

A 4

Stavebni
povoleni

A 4

Realizace

A 4

Kolaudace

A 4

Uzivani

Obrazek 13: Zakladni vztahy ve vystavbé projektu elektrickych rozvodu [4]
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3.3 Rozdéleni projekti podle zaméru

Projektant musi na zacitku kazdého projektu vzit v ivahu o jaky typ projektu se bude
jednat. V tomto piipadé se jednd o typy:

» projekt novostavby,
» projekt celkové i Caste¢né rekonstrukce. [4]

3.3.1 Projekt novostavby

Projekt novostavby je zdkladnim typem. Zde musi projektant postupovat dle piisluSnych a
zaroven platnych pozadavki a predpisi. Omezenim v jeho praci je nejCastéji v tomto typu
projektu vybavenost objektu, tedy finan¢ni strdnka — rozpocet. [4]

3.3.2 Projekt celkové i ¢astecné rekonstrukce

Tento druh projektu se li§i od projektu novostavby v riznych bodech. To vSechno pred
samotnym projektovdnim musi byt vzato v dvahu, aby se pfedeslo zbyte¢nym komplikacim.
Projektant by si m¢l uvédomit n€kolik specifik:

» tezce lze ovlivnit dispozici stavby,
technologii provedeni elektrickych rozvoda urCuje vétSinou stavebni technologie,
v objektu v némz bude probihat rekonstrukce, nebude uZivateli vyklizen,

feSeni stdvajici elektroinstalace na novou elektroinstalaci,

Y V V VY

aj. [4]
3.4 Zasady pri urcovani vnéjSich vlivi

Na kazdé elektrické zaifizeni pasobi jeho okoli. Dle normy CSN 33 2000-5-51 ed. 3 se
tento jev nazyva ,,vné€jsi vlivy*“. SlouZi k zajiSténi zdkladnich podminek bezpecnosti (osob,

majetku) a zaroven provozni spolehlivosti. Vnéjsi vlivy jsou v kazdém prostiedi razné, proto
je jinak definovano nebezpeci trazu pro rizna prostiedi. [4, 8]

Vné&jsi vlivy musi byt ureny jednoznacné a uplné. UrCeni vné&jSich vlivi musi byt vSude,

tj. v kazdém prostoru, kde bude instalovano a zdroven pouzivéano elektrické zatizeni. [4, 8]
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Zakladnim rozdélenim, z hlediska naro¢nosti, maZeme rozdélit:

N 4

» prostiedi bez nebezpeci vybuchu — jednodussi pozadavky v souboru norem, méné

naro¢né provedend,

» prostiedi s nebezpec¢im vybuchu — ndrocné provedeni, musi byt propracovany
soubor pozadavkd, ktery se vypracuje podle specidlnich norem. [4, 8]

3.4.1 Rozdéleni a oznaceni vnéjSich vlivu

Vnéjsi vlivy se déli do tif skupin nebo-li stupiiti. Kazdy stupen je oznacen dvéma pismeny
a Cislici. [4, 8]

Prvni pismeno ndm znaci v§eobecnou kategorii:
» A - prostiedi,
» B - vyuiziti,
» C —konstrukce budovy. [4, 8]

Prosttedi ,,A“ ndm znaci vlastnosti okoli. Mezi vlastnosti fadime teplotu okoli, vlhkost,

nadmotskou vySku, slune¢ni zafeni, aj. [4, 8]

Vyuziti ,,B“ zna¢i uplatnéni nebo &ésti objektu. Radime sem podet osob v prostoru, mozné
unikové cesty, vlastnosti zpracovani latek, znalost elektrotechnickych znalosti, pohybové

schopnosti, aj. [4]

Konstrukce budovy ,,C*“ znaci vlastnosti objektu (konstrukéni i dekorativni materidly),

provedeni objektu. [4, 8]
Druhé pismeno oznacuje povahu vnégjsiho vlivu. [4, 8]
Cislice znagf tfidy vné&jiiho vlivu. [4, 8]
Oznadeni napf. AD2 znaci:
» A - prostiedi,
» AD - prostfedi — voda,
» AD2 - prostedi — mozZnost padajicich kapek. [4]

V sou€asné dob& neni Zadnd norma nebo pfedpis, ktery by nafizovala znaceni vnéjSich
vlivi ve vykresech. Dulezité je, aby projektant a investor méli stejny popis vné&jsich vliva!!!
(4, 8]
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3.5 Legislativa a technické normy

Zéklad projektovéani inteligentni elektroinstalace je v podstaté stejny jako u klasické
elektroinstalace. V Ceské republice se musi projektant fidit platnymi technickymi normami,
predpisy a zdkony. Technické normy se stile méni a upravuji, proto je dulezité, aby je
projektant pravidelné sledoval a pfipadnou zménu zaregistroval v¢as. [4, 8]

Projektanta elektrickych rozvodu jako autorizované osoby lze zdkladné rozdélit dle
Zakona ¢. 360/1992 Sb. o vykonu povolani autorizovanych architektd a o vykonu povoldni
autorizovanych inZenyrt a technikl ¢innych ve vystavbé takto:

» A —Obor ,,Technicka zafizeni staveb* (TZS)
» B - Obor ,,Technika prostiedi staveb®, specializace elektrotechniky. [4, 8]
Mezi zdkladni legislativni predpisy patii:
Vyhléska €. 499/2006 Sb. o dokumentaci staveb
-stanovuje rozsah a obsah projektové dokumentace
Zakon €. 183/2006 Sb. stavebni zdkon
-zdkladni zdkonné pozadavky na stavbu
Soubor nafizeni vlady navazujici na zdkon ¢. 22/1997 Sb.
-technické pozadavky na zatizeni nizkého napéti,
-pozadavky na elektromagnetickou kompatibilitu,
- pozadavky na strojni zafizeni,
- pozadavky na stavebni vyrobky,
- pozadavky na vytahy.

Vyhlaska CUBP (Cesky Utad Bezpelnosti Price) & 50/1978 Sb. o odborné zpisobilosti
v elektrotechnice. [4, 8]
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3.5.1 Soubor norem CSN 33 2000 a CSN 33 2130 ed. 2

V Ceské republice je tento soubor norem CSN uplatiiovdn piedeviim kvili témto
divodim:

» stanovuji bezpecnostni predpisy,

» jsou jakoby méfitkem, ke kterému pfirovndvame vyrobky nebo sluzby
elektroinstalace,

» ve smlouvach jsou zavazné mezi dvéma stranami,
» u vefejnych zakazek jsou povinné. [4]

Dile je uvedena tabulka €. 6, kde jsou platné zdkladni elektrotechnické normy, které plati
pro projektovani a provadéni elektrickych rozvodu.

OZNACENI NAZEV NORMY

CSN 332000 - 3 Elektrotechnické ptredpisy. Elektrickd zafizeni.
Cast 3: Stanoveni zdkladnich charakteristik

CSN 33 2000-4-41 ed. 2 Elektrické instalace nizkého napéti — Cdst 4-41:
Ochrannd opatfeni pro zajiSténi bezpecnosti -

Ochrana pred drazem elektrickym proudem

CSN 33 2000-4-42 ed. 2 Elektrické instalace nizkého napéti - Cést 4-42:
Bezpecnost - Ochrana pred ucinky tepla

CSN 33 2000-4-43 ed. 2 Elektrické instalace nizkého napéti - Cést 4-43:
Bezpecnost - Ochrana pred nadproudy

CSN 332000-4-443 ed. 2 | Elektrické instalace budov - Cést 4-44:
Bezpecnost - Ochrana pfed ruSivym napétim a
elektromagnetickym ruSenim - Kapitola 443:
Ochrana proti atmosférickym nebo spinacim
piepétim

CSN 33 2000-5-51 ed. 3 Elektrické instalace nizkého napéti - Cést 5-51:
Vybér a stavba elektrickych zafizeni -
Vseobecné predpisy
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CSN 33 2000-5-52 ed. 2

Elektrické instalace nizkého napéti - Cést 5-52:
Vybér a stavba elektrickych zatizeni - Elektrickd

vedeni

CSN 33 2000-5-523 ed. 2

Elektrické instalace budov - Cdst 5: Vybér a
stavba elektrickych zafizeni - Oddil 523:

Dovolené proudy v elektrickych rozvodech

CSN 33 2000-5-534

Elektrické instalace nizkého napéti - Cést 5-53:
Vybér a stavba elektrickych zafizeni -
Odpojovéni, spindni a fizeni - Oddil 534:

Prepét'ova ochranna zatizen{

CSN 33 2000-5-537

Elektrotechnické predpisy - Elektrickd zafizeni -
Cést 5: Vybér a stavba elektrickych zafizeni -
Kapitola 53: Spinaci a fidici pfistroje - Oddil
537: Ptistroje pro odpojovéni a spindni

CSN 33 2000-5-54 ed. 3

Elektrické instalace nizkého napéti - Cést 5-54:
Vybér a stavba elektrickych zatizeni - Uzemnéni

a ochranné vodice

CSN 33 2000-5-559 ed. 2

Elektrické instalace nizkého napéti - Cést 5-559:
Vybér a stavba elektrickych zafizeni - Svitidla a

svételna instalace

CSN 33 2000-6

Elektrické instalace nizkého napéti - Cist 6:

Revize

CSN 33 2000-7-701 ed. 2

Elektrické instalace nizkého napéti - Cést 7-701:
Zatizeni jednoucelova a ve zvlastnich objektech
- Prostory s vanou nebo sprchou

CSN 332130 ed. 2

Elektrické instalace nizkého napéti - Vnitini
elektrické rozvody

Tab. 6: Soubor norem CSN
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4. Projektova dokumentace

Projektovou dokumentaci nazyvame soubor informaci, ktery popisuje specifickou stavbu.
Do svych €asti dokumentace zahrnuje rozsah stavby, vliv stavby na okoli, vnéjsi vlivy a dalsi
potiebné informace. Z hlediska vyuziti ji rozliSujeme na pisemnou a vykresovou ¢ast. [4, 8]

4.1 Pisemna cast projektové dokumentace

Tato Cast se zabyva informacemi, které vstupuji do projektu. Dilezitou strankou je, aby
v pisemné Casti bylo vSechno jednozna¢né a specificky sepsdno (poZadavky investora), aby
nemohlo pozdéji dojit k nedorozumeéni a pochybeni prace. [4]

Nedilnou soucasti je i protokol o ur€eni vng&jsich vlivi, ktery musi byt podepsany vSemi
osobami, které tento protokol vypracovavali. Rozsah a obsah projektové dokumentace ndm
stanovuje vyhldSka ¢. 499/2006 Sb., o dokumentaci staveb. Jednotlivé etapy staveb budou
rozebrany v kapitoldch €. 4.3 a 4.4. [4]

4.2 Vykresova cast projektové dokumentace

Ve vykresové dokumentaci plati fada mezindrodnich norem IEC, CENELEC, ISO. Je
dilezité znat a zaroven se orientovat v téchto normdch, aby projekt mohl bezproblémove

vvvvvv

komunikovat s ostatnimi subjekty, které se na vystavbé objektu podili. NejdaleZitéjsimi
normami v soucasné dobé& jsou normy CSN a to:

> CSN EN 61082 (0133880) — soubor — Zhotovovéani dokumentd pouZivanych
v elektrotechnice,

> CSN EN 61175 ed. 2 (013381) — Pramyslové systémy, instalace a zafizeni a

prumyslové produkty — oznacovani signald,

> CSNISO 14617 (013630) — soubor — Grafické znagky pro schémata. [4, 8]

4.3 Projektova dokumentace pro ohlaseni stavby

Do této kapitoly miizeme rovnéz zaradit zadost o stavebni povoleni a zkracené oznamen{
ke stavebnimu fizeni. Jak je uvedeno v kapitole ¢. 4.1, dle vyhldsky 499/2006 Sb., o
dokumentaci staveb, musi projektovd dokumentace vZdy obsahovat nésledujici Casti:

» A.Pravodni zprava

» B. Souhrnna technickd zprava
» C. Situace stavby

» D. Dokladova ¢ast
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>

>

E. Zasady organizace vystavby

F. Dokumentace stavby (objektu) [4, 16]

4.4 Projektova dokumentace pro provadéni stavby

Projektovd dokumentace pro provadeéni stavby se provadi pro jednotlivé profese

samostatné. Pisemnou ¢4st projektové dokumentace pro provadeéni stavby tvoii hlavné

technickd zpriva.

Obsahem technické zpravy je:

>

Y V VvV VYV VY V

Y

>

zakladni technické uddaje o elektroinstalaci (zpusob ochrany pied urazem

elektrickym proudem, uréeni vnéjSich vlivl, napétova soustava),
instalovany a soudobny vykon, energeticka bilance,

technické feSeni napdjecich obvodu, zaloZni napajeci zdroje,

popis technického feseni svételnych obvodi véetné ovladani,
zasuvkové obvody,

popis napojeni ostatnich technologii (klimatizace, Zaluzie, topeni, aj.),

technické normy, které se v projektu vyskytuji a podle kterych se musi provadét

montaz,
zpusob ulozeni kabeld,

typy navrzenych zafizeni. [4, 16]

Vykresova Cast obsahuje:

>

YV V V VYV VY

seznam vykresd,

silnoproudé rozvody, které se kresli vétSinou v méfitku 1:100 nebo 1:50,
svételnou a zadsuvkovou Cast I1ze rozdélit na samostatné vykresy,

schéma rozvadéca, piipad€ schémata podruznych rozvadéca,

blokové schéma celého celku,

legenda pouZzitych znacek. [4, 16]
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5. Postup navrhu inteligentniho systému v rodinném
domé

V praxi pred realizaci inteligentnich systému je mozné postupovat rizné. Ale za dobu, co
se inteligentni systémy projektuji a instaluji, jsou zaZzité urcité posloupnosti, aby se piedeslo
zbyteCnym chybdm.

Rozdé&leni jednotlivych kapitol projektu, jak by se mélo postupovat:
1. puadorys objektu,
2. popis funkci ovladédnych systémem,
3. realizace projektové dokumentace,
4. rozpocet a technické specifikace,
5. realizace. [3]

5.1 Puadorys objektu

Na zacatku kazdé svatebni akce je potfeba si vyzadat od investora pudorysné schéma
objektu a zdaroven kontakt na architekta, ktery zpracovdval projektovou dokumentaci pro
stavebni povoleni. Pidorys je potfebny nejen proto, abychom vidéli, jak bude dum vypadat,
ale i pro dals$i potfebné informace, které musi projektant pti ndvrhu brat v potaz, napf.:

» zda uZ jsou vycClenéna mista na rozvadec,
» orientace domu podle svétovych stran,
» pouZité technologie v dome (topeni, klimatizace, aj),
» konstrukce domu. [3]
5.2 Popis funkci ovladanych systémem
Podstatnou ¢ast{ je popis funkci. Ten obsahuje ve vétSiné piipadu dvé Casti:

» textovy popis — zde je popsdno slovy, co bude ovlddino (svétla, zasuvky,
markyzy, topeni a dalsi technologie v domé¢). Slovni popis muze vypadat napt.:

¢ ovlddani svitidel uvnitf domu tlac¢itkovymi spinaci na sténdach,
¢ markyzy budou ovlddédny tla¢itkovymi spinaci na sténéch. [3]

» matematicky zapis funkce — je zndzornén v tabulce €. 7.
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Funkce Mistnost Parametr Poznamka

1. spinani svitidel vSechny mistnosti zapnuto/ vypnuto

loZnice 3x,

_ zarovkova
2. stmivani svitidel 0-100 % »
obytn hala svitidla
spindni ZAP pii pichodu vSechny
3. zasuvkovych kuchyni okruhy, kromé
okruhd VYP piti odchodu lednice

Tab. 7: Matematické funkce [3]

5.3 Realizace projektové dokumentace

V této fazi je jiz mozné postoupit k samotné realizaci projektové dokumentace. Ta
obsahuje veskeré néleZitosti jako projektova dokumentace klasické elektroinstalace (ochrana

pred urazem el. proudem, zpisob méfent, aj.). [3]

Samotny vykres této projektové dokumentace mé rozdilné schematické znacky a mimo
jiné se musi také jinak poklddat kabeldZz. Hlavni odliSnosti je samotné schéma rozvadéece, kdy
je tfeba umistit rozvadec pro kazdé podlaZi samostatné. [3]

5.4 Rozpocet a technické specifikace

Inteligentni instalace je hlavné o komfortu bydleni a dsporich energii. Soucésti projektové
dokumentace jsou i technické informace jednotlivych pfistrojii, podle kterych se pak vycisli
cena — rozpocet. [3]

5.5 Realizace

V této Casti je dulezité, aby spolupracovaly jednotlivé subjekty, které se na vystavbé
objektu podili. Cilem je, aby ve vysledku bylo vSe instalovano dle platnych pfedpisu a
norem!!! [3]
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6. Realizace vlastniho projektu

Pred realizaci kazdého projektu je dulezitd osobni schiizka s investorem, to proto, aby byl
vypracovdn materidl (podklad), ve kterém budou informace obsahujici pozadavky investora

na inteligentni systém.

Jako objekt pro diplomovou praci jsem si vybral pfizemni rodinny dim. Na tomto objektu
chci demonstrovat, jak v praxi vypadd kompletni projektovd dokumentace inteligentniho
sbérnicového systému KNX.

V mém piipad€ investora nemdm, tak jsem si musel pozadavky na inteligentni systém
KNX' urcit sdm.

Hlavnimi poZadavky, které budu chtit ovladat syst¢émem KNX jsou:
» osvétleni,
» topeni/chlazent,
» 7zaluzie,
» EZS (Elektronicky ZabezpeCovaci Systém).

Po urceni téchto pozadavki jsem preSel k samotnému navrhu systému. Na zacatku jsem si

vytvofil padorys rodinného domu.

Rodinny dim je pfizemni objekt tzv. ,bungalov* o velikosti 13 x 9,4 m. Uvnitf domu se
nachdzi loZnice, dva pokoje, kuchyni spole¢nd s obyvaci mistnosti, koupelna, WC a technicka
mistnost. Soucasti domu je i venkovni terasa, na kterou je pfistup z obyvaciho pokoje.

U vstupu do domu je elektromérovy rozvadé¢ RE, ze kterého je ndsledn€ veden piivod do
domovniho rozvadéCe RD, ktery se nachdzi ve vstupni hale. Odtud jsou vedeny jednotlivé
obvody (sbérnice KNX, zdsuvkové, Zaluzie, aj).

V obyvaci mistnosti se nachdzi LCD panel, ze kterého bude mozné fidit kompletné cely
systém KNX v rodinném domég.

Logické vazby (automatické otevirdni Zaluzii, aj.) je v systému moZné konfigurovat

pomoci modulu LM/S 1.1, ktery se nachdzi v rozvadéci rodinného domu.
OSVETLENI

Osvétleni v rodinném domé je plné fizeno inteligentnim systémem KNX. Svétla

v obyvacim pokoji a CasteCné na chodbé je mozné regulovat na pozadovanou hodnotu
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osvétleni. Jednotlivé rozmisténi a okruhy svitidel jsou patrné z vykresu ¢. 03, ktery tvofii
jednu z €asti projektové dokumentace, kterd je ptilohou diplomové préce.

TOPENI

Teplota v jednotlivych mistnostech je fizena individudlné na zdkladé informaci
z prostorovych termostati. Prostfednictvim systémové sbérnice KNX komunikuje fidici ¢len
s pohonem ventilll topeni. Okenni magnetické kontakty slouzi jednak pro redukci topeni a
zéaroven jako plastova ochrana celého systému EZS.

ZALUZIE

Ovladani Zaluzii je mozné ovlddat manudln€ nebo automaticky. Automatické ovlddani je

nastaveno dle uzivatele (Casovy pldn) nebo dle povétrnostnich podminek.
ELEKTRONICKY ZABEZPECOVACI SYSTEM

ZabezpeCovaci systém je propojen pomoci I/O moduli se systémem KNX. Tim vznikne
integrovany systém tak, aby byl platny z hlediska zabezpeceni a propojeni na PCO (Pult
Centralizované Ochrany). Proto je v projektu pfipraveno i GSM. Dadle je venku i uvnitf
navrzZena siréna, pro piipad vniknuti cizi osoby. Kompletni ndvrh EZS je ve vykresu ¢. 04,
ktery je pfilohou diplomové préce.

DATOVE (SLABOPROUDE) ROZVODY

V rodinném domé bude provedena strukturovand kabeldz kabely UTP kat Se a zakoncena
ve skifni RACK, ktery se nachdzi v technické mistnosti. Ve skifini bude osazen modemem,
ktery doda poskytovatel datovych sluzeb. Vedle datovych zdsuvek budou i anténni zdsuvky,
od kterych budou vedeny koaxidlni kabely do technické mistnosti, ze které budou déle kabely
vedeny pod stfechu rodinného domu, kde se predpokladd osazeni piisluSnymi anténami.

ROZVADEC RD

RozvadéC rodinného domu je umistén ve vstupni hale. Odtud budou jednotlivé elektricka
zatizeni v rodinném domé napdjena. RozvadéC je spolecny jak pro klasickou silovou Cést
instalace, tak pro sbérnicovy systém KNX.

Vsechny pouzité prvky ve sbérnicovém systému KNX jsou od firmy ABB.
Kompletni projekt je konzultovan s profesionalni projekcni firmou BOSSYS, s. r. o.

Kompletni projektovd dokumentace je ptilohou diplomové préce.



Zavér
Cilem diplomové priace bylo prostudovat problematiku zabyvajici se sb&rnicovym

systtmem KNX, dile jaké pozadavky jsou kladeny na projektanty téchto systémi a
vypracovani kompletni projektové dokumentace sbérnicového systému KNX.

V teoretické Casti jsou rozebrany jednotlivé prvky, které se na sbérnici vyskytuji.
V kapitole ucastnici na sbérnici je rozebran prvek z pohledu fyzické struktury, to znamena,
z jakych Casti se skldda a jak se rozdé€luji z pohledu pfistroje na sbernici. V ¢4sti pfenosovych
médii jsou rozebrdny jednotlivé typy médii, kterymi je mozné pfendSet informace mezi
jednotlivymi prvky systému. Nejcast€jSim médiem je krouceny par oznaCovany jako TP1 a
dal§$imi médii, jak pfendSet informace, jsou radiofrekvencni ptrenos (RF), Ethernet (IP) a
silové vedeni (PL). Nasledujici ¢asti je topologie systému. Zde je ukazano, jak muze byt
systém vétven, piipadné délen na linie, Ci oblasti. Podstatnou kapitolou je adresace v systému,
kde je vypracovano, jak se jednotlivym prvkam pfifazuji fyzické i skupinové adresy, to proto,
aby nedochdézelo ke kolizim v systému. Déle je rozebrédna kapitola popisujici komunikaci na
sbérnici, tedy vjaké formé se data prendSeji po prenosovém médiu — telegram.
V ptedposledni ¢asti popisujici sbérnicovy systém KNX jsou zdkladni informace o
programovacim software ETS. Posledni €asti o systému KNX je rozhrani KNX/DALI, které
se stard o osvétleni a svételné scény v objektech.

V &asti o projektovani je vypracovan uceleny materidl, ktery popisuje jak ma projektova
dokumentace vypadat. Je zde Cast, kterd pojednava o riznych typech projektd — projekt
novostavby, rekonstrukce aj. Ddle jak se urCuji vné&jSi vlivy prostiedi a jejich oznaceni.
Dulezitou Casti je celek, ktery pojednava o legislativé a technickych normach, podle kterych
by mél kazdy projektant své dilo vypracovat a zdroven, aby bylo v souladu s nimi. Na konci
této kapitoly je vypracovdna tabulka, ve které jsou zdkladni technické normy zabyvajici se
elektroinstalaci v rodinném domeé. Nasledujici kapitola pojedndvd o obsahu projektové
dokumentace (technicka zprava, pudorysné vykresy, aj).

V posledni teoretické ¢éasti diplomové price je vypracovan uceleny materidl, ktery
predepisuje postup ndvrhu inteligentniho systému v rodinném domé.

Praktickd Cast se zabyvd samotnou realizaci projektové dokumentace inteligentniho
systému KNX. Je zde vytvofena kompletni projektovd dokumentace, kterou v bé€Zné praxi
dostane investor od projekéni kanceldfe. Vyslednd projektovd dokumentace sbérnicového
systému KNX je piilohou diplomové price.
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SEZNAM ZKRATEK

CSN
CUBP
DALI
EIB
ETS
EZS
GSM
KNX
NZ
PCO
PEI
PL

SELV
TL
TP
TZS
UsS

Ceskoslovensk4 norma

Cesky Utad Bezpe&nosti Prace

Digital Addressable Lighting Interface
European Instalation Bus

Engineering Tool Software
Elektronicky zabezpefovaci systém
Globalni systém pro mobilni komunikaci
Konnex bus

Napdjeci zdroj

Pult Centralizované Ochrany

Physical External Interface

Power Line

Radio Frequency

Safety Extra Low Voltage

Tlumivka

Twisted Pair

Technické Zatizeni Staveb

Ucastnik na sbérnici
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