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ABSTRAKT

Cilem této diplomové prace je vytvoreni metodické prirucky projektanta systémové elek-
troinstalace v chytrych / inteligentnich domech. Uvodni &ast prace zdiiraziiuje pottebu
integrace systému v inteligentni budové s nutnosti jejich vzajemné spoluprace a komu-
nikace. Zakladem integrace je vhodné zvoleny fidici systém budovy vcetné pouzitych
technologii. Nasledujici kapitola seznamuje s pozadavky pravnich predpisii a platnych
technickych norem tykajicich se staveb. Déle se prace zabyva technickym zafizenim a
vybavenim budov s uvedenim né&kterych inteligentnich systéma. Ctvrta kapitola sezna-
muje s pouzivanymi sbérnicovymi systémy a protokoly v chytrych budovach. Postupy
projektanta s naznacenim jednotlivych fazi projektu, predpisy a normy dilezité pro navrh
systémové elektroinstalace jsou podrobné rozvedeny véetné zvoleného fidiciho systému.
Nedilnou soucasti je ochrana pred bleskem a prepétim.
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ABSTRACT

The aim of this diploma thesis is to make a methodical manual for planner of system
wiring in smart / intelligent houses. Introductory part of the thesis lays stress on requi-
rement of systems integration in an intelligent building with necessity of their mutual
cooperation and communication. The base of the integration is appropriately chosen
building control system including used technologies. The next chapter acquaints with
requirements of legal regulations and valid technical standards relating to buildings. After
that the thesis deals with technical equipment and building equipment with presentation
of some intelligent systems. The fourth chapter acquaints with wires bus systems and
protocols used in smart buildings. Planner’s working procedures with indication of each
phase of project, regulations and standards important for system wiring design are de-
veloped in detail including chosen control system. Lightning and overvoltage protection
is the integral part.
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UVOD

Existuje mnoho formulaci a definic pro slovni spojeni ,inteligentni* nebo také
,chytra® budova. Jedna z definic inteligentni budovy rikéa:

Inteligentni budova je dynamickd a citliva architektura, strukturdlné funkciondlni
metoda konstrukce a technologie stavby, jeZ poskytuje kazZdému obyvateli produk-
tivni, usporné a ekologicky prijatelné podminky pomoci soustavné interakce mezi
svymi ctyrmi zdkladnimi proky, jimiZ jsou budova (materidl, struktura, prostor),
zarizeni (automatizace, kontrola, systémy), provoz (ddrzba, provoz) a vzdjemniymi
vztahy mezi nimi.|[1]

Optimalizaci téchto slozek a vzajemnych vazeb mezi nimi dosdhneme produktiv-

niho a nakladové efektivniho prosttredi.

Cilem této diplomové prace je vytvoreni metodické prirucky projektanta systé-
mové elektroinstalace v chytrych /inteligentnich domech. Uvodni ¢st prace zdi-
raznuje potiebu integrace systémi v inteligentni budové s nutnosti jejich vzajemné
spoluprace a komunikace. Zakladem integrace je vhodné zvoleny ridici systém bu-
dovy vcetné pouzitych technologii. Nasledujici kapitola seznamuje s pozadavky prav-
nich predpisu a platnych technickych norem tykajicich se staveb (kapitola 2). Déle
se prace zabyva technickym zafizenim a vybavenim budov s uvedenim nékterych
inteligentnich systémi (kapitola 3). Ctvrtd kapitola seznamuje s pouzivanymi shér-
nicovymi systémy a protokoly v chytrych budovach (kapitola 4). Postupy projek-
tanta s naznacenim jednotlivych fazi projektu, predpisy a normy duilezité pro navrh
systémové elektroinstalace jsou podrobné rozvedeny vcetné zvoleného ridiciho sys-
tému (kapitoly 5, 6, 7). Nedilnou soudésti je zpracovani problematiky ochrany pred

bleskem a prepétim ve vztahu nejen k inteligentnim budovam (kapitola 8).

V zéavéru prace (strana 84-88) je vytvoren prehled zdkladnich a souvisejicich
CSN pro elektrické instalace v budovach. Jedna se pfevazné o normy, jejichZ vybér
s doplnénim dalsich podle zaméreni projektu by meél byt zahrnut v technické zprave

tvorené dokumentace.
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1 INTELIGENTNI BUDOVA
1.1 Integrace systémiu v inteligentni budové

Inteligentni budova nevznika pouze pouzitim ur¢itého produktu nebo systému. Pro-
jekt inteligentniho domu spociva ve spravném pristupu ke koncepci Tizeni a spravy
budovy, ktery stanovuje vzajemné vztahy a vazby mezi jednotlivymi systémy. Sou-
casné neni omezen pouze na néktery z instalovanych systémii nebo urcitou realizac¢ni
profesi. Pro nejlepsi vysledek je nutna spoluprace vsech zucastnénych stran v pro-
cesu realizace. Spravna koncepce tizeni a spravy budovy musi byt diskutovana jiz

od samotného pocatku projektu.

Objekt obsahujici nejmodernéjsi systémy a technologie nemiizeme povazovat za in-
teligentni (chytry), jestlize spolu pouzité systémy navzdjem nespolupracuji a neko-
munikuji. Vzajemnou spolupraci pri fizeni jednotlivych funkci se vyrazné zvysuje

efektivita a soucasné se snizuji naroky na potiebu energie.

Zarizeni pro vétrani a klimatizaci velkych objekti, jako jsou administrativni bu-
dovy, hotely, nemocnice, dopravni terminaly, vyrobni haly a dalsi vefejné budovy,
patii ke komplexu technologickych instalaci moderni budovy. Provoz budovy, fizeni
a monitorovani provozu jejiho technologického zatizeni a vytvoreni komfortniho pro-
stfedi pro jeji uzivatele je zajistovano vzdy radou systému - fidicim systémem vyta-
péni, chlazeni, vzduchotechniky, osvétleni a energetické soustavy véetné nahradnich
zdroju, systémem pozarni signalizace (EPS), pristupovym a zabezpefovacim sys-
témem, uzavienym televiznim okruhem, Fizenim vytahi a fadou dalsich systému
a subsystémt. Ukolem vsech téchto soubort je plnit pozadavky, kladené na provoz

budovy.

Naroky kladené v soucasné dobé na moderni administrativni ¢i jiné vefejné bu-
dovy vychéazeji ze dvou zakladnich okruhtt podminek. Musi byt respektovany poza-
davky investora ¢i provozovatele budovy, které jsou zaméreny na tisporu investi¢nich
prostiedkti, na minimalizaci nakladi na energie, provoznich nakladi a nakladi na
opravy a rekonstrukce budovy a pritom musi byt splnéno ocekavani uzivateli, kteri
vyzaduji kvalitni pracovni prostredi prispivajici k vysoké produktivité prace a ocenuji
flexibilitu pronajatych prostor umoznujici reagovat na zmeény jejich potieb v budouc-
nosti. Zajisténi soucasného plnéni téchto do urcité miry protichudnych pozadavki

je pravé cilem koncepce, oznacované terminem ,inteligentni budova“ [2, 3].
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2

SOUVISEJICI PRAVNI PREDPISY

Jakakoli ¢innost probihajici v rdmci stavebniho zdkona musi byt v souladu s obecné

pravnimi predpisy (zakony, vyhlaskami, technickymi predpisy, normativnimi doku-

menty apod.) Z toho plyne, ze i vytvoreni projektové dokumentace inteligentnich

budov i nasledna instalace systému do stavby musi byt provadéna dle pravidel da-

nych uvedenymi predpisy. Dalsi podrobnosti budou rozebrany v kapitole 5.

2.1 Souvisejici legislativa

Stézejnim pravnim predpisem pro stavbu a rekonstrukce budov je zakon ¢. 183/2006

Sb., o izemnim planovani a stavebnim fadu (stavebni zédkon). K uvedenému zakonu

byly MMR ! vyddny napf. tyto navazujici provadéci vyhlasky:

vyhl. 499/2006 Sb., o dokumentaci staveb, ve znéni vyhlasky 62/2013 Sb.
vyhl. 526/2006 Sb., kterou se provadéji néktera ustanoveni stavebniho zédkona

ve vécech stavebniho fadu
vyhl. 268/2009 Sb., o technickych pozadavcich na stavby [5]

V § 11 Denni a umélé osvétleni, odstavec 1-4, vyhlasky [5] je uvedeno:

e U nové navrhovanych budov musi ndavrh osvétleni v souladu s normovymsi hod-

notami resit denni, umelé i pripadné sdruZené osvétlent, a posuzovat je spolecné
s vytapenim, chlazenim, vétranim, ochranou proti hluku, proslunénim, vcetné
vlivu okolnich budov a naopak vlivu navrhované stavby na stavajici zdstavbu.
Obytné mistnosti musi mit zajisteno denni osvétleni v souladu s normovymi
hodnotams.

Obytné mistnosti musi mit zajisteno dostatecné véetrani venkovnim vzduchem
a vytapeni v souladu s normovymi hodnotami, s mozZnosti requlace vnitrni tep-
loty.

V pobytovyjch mistnostech musi byt navrZeno denni, umélé a pripadné sdruzené
osvétleni v zdvislosti na jejich funkcénim vyuZiti a na délce pobytu osob v souladu

s normovymi hodnotami.

Citovana vyhlaska 268/2009 Sb. fesi mimo jiné povinnost zajistit dostatecné

vétrani v pobytovych mistnostech staveb.

V § 11 Denni a umélé osvétleni, vétrani a vytapéni v odst. 5 citované vyhlasky [5]

je uvedeno:

IMinisterstvo pro mistn{ rozvoj CR
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Pobytové mistnosti musi mit zajisteno dostatecné prirozené nebo nucené veétrani
a musi byt dostatecné vytapény s moznosti requlace vnitrni teploty. Pro vétrani po-
bytovych mistnosti musi bijt zajisténo v dobé pobytu osob minimdlni mnozZstvi vyme-
riovaného venkovniho vzduchu 25m3/h na osobu, mnebo minimdlni intenzita vétrdani
0,5 1/h. Jako ukazatel kvality vnitrniho prostredi slouzi oxid uhlicity COs, jehoZz kon-

centrace ve vnitrnim vzduchu nesmi prekrocit hodnotu 1500 ppm.

Vyhlaskou [5] byla stanovena povinnost provadét vypocet fizeni rizika dle [6]

u vyjmenovanych staveb.

V §36 Ochrana pted bleskem citovana vyhlaska uvadi:

1) Ochrana pred bleskem se musi zrizovat na stavbach a zarizenich tam, kde by
blesk mohl zpisobit

a) ohroZeni Zivota mebo zdravi osob, zejména ve stavbé pro bydleni, stavbé s vnitr-
nim shromazZdovacim prostorem, stavbé pro obchod, zdravotnictvi a skolstvi,
stavbé ubytovacich zarizeni nebo stavbé pro vétsi pocet zvirat,

b) poruchu s rozsahlymi dusledky na verejngch sluzbdch,zejména v elektrarné, ply-
ndrné, vodarné, budové pro spojovd zarizeni a nddrazi,

c) vijbuch zejména ve vyrobné a skladu vybusnigch a horlavych hmot, kapalin
a plyni,

d) skody na kulturnim dédictvi, popripadé jingch hodnotdch, zejména v obrazdrné,
knihouné, archivu, muzeu, budove, kterd je kulturni pamdtkou,

e) preneseni poZdru stavby na sousedni stavby, které podle pismen a) aZ d) musi
byt pred bleskem chraneny,

f) ohroZeni stavby, u které je zvysené nebezpeci zdasahu bleskem v dusledku jejiho
umisténi na ndvrsi nebo vycnivd-li nad okoli, zejména u tovdrniho komina,
veze, rozhledny a vysilaci véze.

2) Pro stavby wvedené v odstavci 1 musi byt proveden vipocet Tizeni rizika podle
normouvich hodnot k vibéru nejvhodnéjsich ochranniych opatreni stavby.

3) Pro uzemnéni systému ochrany pred bleskem se u staveb zrizuje prednostné

zakladovy zemnic.

Nékteré pravni predpisy souvisejici s projektovanim inteligentnich elektroinsta-

laci jsou uvadény nebo citovany primo v jednotlivych kapitolach této préce.

2.2 Pozadavky norem

Prehled zédkladnich a souvisejich technickych norem dtilezitych pro projektovani elek-

troinstalaci, véetné inteligentnich je uveden na strané 84-88. Seznam neni Uplny,
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vzhledem k rozsahu, dalsi souvisejici normy lze nalézt napt. v [7], dale také v odka-

zech uvedenych v jednotlivych norméach.

V nésledujicim prehledu jsou uvedeny technické normy, které se tykaji riznych
technologii zastoupenych v projektované stavbé IB (inteligentniho domu).

Jde zejména o normy a technické informace majici vztah k systému KNX/EIB
(pozadavky na hardware a ¢innost systému je Tesen zvlasté v fadé CSN EN 50090,
prenosova média a komunikac¢ni protokol je fesen v EN 13221-1, prenos po IP siti
pies rozhrani KNXnet/IP v CSN EN 13321-2), BACnet (CSN EN ISO 16484-5). . ..
Seznam obsahuje i dalsi normy, dulezité také pro vyrobce a pro programovani/pa-
rametrizovani téchto technologii, dale soubory norem pro elektromagnetickou kom-
patibilitu (EMC).

Dalsi souvisejici normy:
« soubor fady CSN EN 50090 Elektronické systémy pro byty a budovy (HBES?)
« soubor fady CSN EN 50491 Obecné pozadavky na elektronické systémy pro
byty a budovy (HBES) a na automatizacni a f{dici systémy budov (BACS?)
« soubor fady CSN EN ISO 16484 Automatizacni a fidici systémy budov (BACS)
o technické zpravy fady CSN ISO/IEC TR 15067-2 Informaéni technologie -
domaéci elektronicky systém (HES?)

« CSN EN 62514 Multimedialn{ brana v domécich sitich - Smérnice

« CSN EN 55022 Zafizeni informacni techniky — Charakteristiky radiového ru-
seni — Meze a metody méreni

« CSN EN 55024 Zaiizeni informac¢ni techniky — Charakteristiky odolnosti —
Meze a metody méreni

« CSN EN 50065 Signalizace v instalacich nizkého napéti v kmitoctovém rozsahu
3kHz az 148,5kHz

« CSN EN 60950 Zaifzeni informaéni technologie — Bezpecénost

« CSN EN 60335 Bezpec¢nost elektrickych spotiebi¢i pro domacnosti a podobné
ucely

« soubor CSN EN 61508 Funkéni bezpecnost elektrickych/elektronickych /pro-
gramovatelnych elektronickych systému souvisejicich s bezpecnosti

« soubor CSN IEC 61000 Elektromagnetickd kompatibilita (EMC)

« soubor CSN EN 61000 Elektromagnetickd kompatibilita (EMC)

a dalsi 1ze vyhledat v [7]

2Home and Building Electronic Systems
3Building Automation and Control Systems
4Home electronic system (HES) architecture
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3 INTEGROVANE AUTONOMNI SYSTEMY

Jen malokdy se setkavame s komplexnim primym fizenim vSech automatickych sub-
systému uvniti inteligentni budovy. Vyjimkou jsou nékteré na kli¢ realizované stavby
s celkovym firemnim fesenim (Siemens, Johnsons Control, Honeywell, Sauter). Nebo
rodinné domy jiz od pocatku investorem realizované jako inteligentni a osazené pii-
slusnou ridici jednotkou a vSemi spolupracujicimi systémy. Vétsinou jsou ale auto-
nomni zafizeni béhem vystavby dodavany rtiznymi firmami, od nékolika vyrobct

</ es

komunika¢nim rozhranim.

Nevyhodou takto nezavisle fungujicich zarizeni je neschopnost komunikovat mezi se-
bou. Nedojde napt. k itlumu vytapéni, kdyz kancelatr opusti pracovnici béhem dne
napr. v poledni pauze, i kdyz systém pohybu osob uvedenou skutecnost zaregistroval
jiz. davno. Podobné na jare a na podzim v tzv. prechodném obdobi pracuje vzdu-
chotechnika nebo chlazeni spolecné s vytapénim, coz ma opét za nasledek zbytecné

plytvani energiemi.

Je tedy zrejmé, proc je ridici systém integrujici nejlépe vSechny inteligentni tech-
nologie v budové tak potieba. Pro funkci budovy jako celku je vSak nutny prenos
informaci mezi jednotlivymi systémy. Zde je pak nejvétsim problémem obousmeérna
komunikace mezi integrujicim ridicim systémem a jednotlivymi zatfizenimi. Vétsinou
kazdé byva vybaveno mnohdy zcela odlisnym, nespolupracujicim komunikac¢nim pro-
tokolem, prenasejicim signaly zcela specificky dle pozadavkt jednotlivych vyrobcii
téchto zarizeni. Pokud nema byt osazeno dispecinkové pracovisté napr. v néjaké ad-
ministrativni budové spoustou pocitaci, je tfeba zajistit propojeni téchto systémi
prostfednictvim komunikac¢nich kanalt a odpovidajicich ovladaci. Pro propojeni
téchto systémi jsou v inteligentni budoveé vyuzivany oteviené/uzaviené komunikaé¢ni

protokoly a sbérnice. Dalsi informace jsou uvedeny v kapitole 4.

3.1 Technicka zarizeni a vybaveni budov

o Technologické systémy HVAC?
— Vytapéni
— Vétrani
— Klimatizace

o Elektrické silnoproudé rozvody

— Osvétleni

5Heating, Ventilation, AirConditioning
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— Zasuvky
— Nouzové osvétleni
o Nahradni zdroj elektrické energie
o Automatizovany systém Tizeni
o Slaboproudé systémy bezpecnostni a informacni
— Univerzalni (strukturovand) kabelaz
— Elektrickd pozarni signalizace (EPS)
— Evakuacni rozhlas (ER)
— Nouzové osvétleni
— Poplachovy zabezpecovaci a tistiovy systém (PZTS)
— Kamerovy systém (CCTV)
— Pristupové systémy (ACS)

o Stinici technika (markyzy, zaluzie, rolety)

Technologie, kterymi jsou vybavovany objekty mivaji vétsinou mnoho samostatné
pracujicich systému rtzného typu. Doposud autonomni technicka zarizeni a tech-
nologie by spolu méla spolupracovat vhodnou integraci jejich silové, slaboproudé,
pripadné komunikacni infrastruktury. Propojeni vsech nebo vétsiny téchto systémi

do tzv. systémové instalace a vytvoreni vazeb mezi nimi je velmi vyhodné.

3.1.1 Technologické systémy HVAC
Vytapéni, chlazeni, klimatizace, ohfev vody

Jelikoz cena za vytapéni, klimatizaci a energie viibec, neustale roste, dochazi k prud-
kému vyvoji mnoha technologii, které ve vysledku vedou k tspore nékladt za vyta-
péni. V mnoha ptipadech se jedna o technologie diive, vzhledem k cené, nedosazi-
telné. Vyse téchto dspor je mimo jiné zavisla na presné a vcasné regulaci, a efektivnim
fizeni vhodnym fidicim systémem. Typickou spotfebu elektrické energie v domac-

nostech ilustruje obrazek 3.1.

Tento trend byl v nedavné dobé podporen také zménami v legislative, které maji
dopad na hospodaieni s energiemi. Od roku 2009 je v Ceské republice povinnosti
pro vétsinu novych budov a pro nékteré rekonstruované budovy prokazat splnéni

pozadavku na mnozstvi celkové dodané energie do budovy.

Zminény pozadavek upravuje zékon 406/2000 Sb., o hospodafeni energii, ve znéni
pozdéjsich predpist [8] a provadéci vyhlaska k § 6a tohoto zakona, vyhlaska MPO

¢. 148/2000 Sb., o energetické narocnosti budov. S timto tématem souvisi také norma
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CSN EN 15232 Energeticka narocnost budov — Vliv automatizace, fizeni a spravy
budov [9] a dalsi technické normy (viz strana 86).

Budova je posouzena z hlediska stavebnich a tepelné technickych parametri
a hodnocena podle tzv. tiid energetické narocnosti. V normé jsou uvedeny metody
pro vyhodnoceni vlivu automatizace budov a technického rizeni budov na jeji energe-
tickou spotfebu. Jsou zde zavedeny Ctyri tiidy energetické ti¢innosti (A + D). Podle
mnozstvi systému automatizace a Tizeni v budové je poté budova zarazena do pa-
tricné tridy. Vytah z tabulky 2 [9] priblizujici funkce a pfirazeni tiid energetické

ucinnosti je k nahlédnuti v priloze této prace (strana 98).

Vafeni/prani 6% Ohtev vody 13%

Osvétleni 2% Ostatni 4%

Vytapéni/chlazeni
mistnosti 75%

Obr. 3.1: Typicka spotieba elektrické energie v domacnostech

Vétrani

Vétrani slouzi k privodu cerstvého vzduchu do objektu, ale také k odvadéni znehod-
noceného vzduchu s mnozstvim skodlivych latek z prostoru. V pripadé, ze v mist-
nosti je umistén spotirebic¢ paliv, je nutné zajistit také privod venkovniho vzduchu

pro spravné spalovani (viz [5]).

Nejjednodussi zpusob vymény vzduchu v objektu pouzivany hlavné v doméacnos-
tech je vétrani otevienym oknem. Vétrat timto zptisobem neni vzdy mozné a z ener-
getického a ekonomického hlediska i nevyhodné. Navic napt. u vyskovych budov diky
jejich konstrukei tento zpisob vétrani (otevienym oknem) ani neni mozny. V moder-
nich, nizkoenergetickych a zvlasté pasivnich domech je provadéna vyména vzduchu
nucené prostiednictvim vzduchotechniky, pouzitim zatizeni bez zpétného ziskavani
tepla z odpadniho vzduchu nebo 1épe, pokud chceme vétrat podle skutecné potireby

s nizsimi provoznimi néklady muzeme pouzit vétraci jednotku s rekuperact tepla.
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vystup echlazeného wstup chladného
odpadniho vzduchu = terstvého vzduchu

vystup ohfatého
éerstvéhe vzduchu

vstup teplého
odpadniho vzduchu

Obr. 3.2: Funkéni schéma

protiproudého rekupera¢niho vymeéniku [10]

Pokud chceme vétrat podle skuteéné potfeby, je nutné vétrat iizené. Rizené
vétrani davkuje vzduch v mnozstvi potfebném pro dodrzeni predepsanych limit
koncentrace oxidu uhli¢itého a relativni vlhkosti v uzavienych prostorech a neni

ovliviiovano klimatickymi podminkami.

Pozadavky na vétrani obytnych budov

Vlivem spatného vétrani mohou vznikat uvnitt budovy skodliviny, z venkovniho pro-
stfedi mohou vnikat do budovy necistoty. Dusledkem skodlivin a znecisténi dochazi
v budové ke vzniku plisni, hub, roztoc¢i, k riziku kondenzace, pripadné suchosti.
Soucasné také osoby uvnitt budovy mohou byt nedostatecnym vétranim vystaveny
riznym druhtim znecisteni (skodlivin) jako jsou: koncentrace oxidu uhli¢itého COs,
oxid uhelnaty CO a vodni pary, teplota, rychlost proudiciho vzduchu, bakterie, mik-
roorganismy, formaldehyd, VOC, pachy, hluk z venkovniho prostfedi. Vice miizeme

nalézt v literatute [11].

Pozadavky legislativy

Citovana vyhlaska 268/2009 Sb. fesi mimo jiné povinnost zajistit dostatecné

vétrani v pobytovych mistnostech staveb.

V § 11 Denni a umélé osvétleni, vétrani a vytapéni v odst. 5 citované vyhlasky [5]
je uvedeno:

Pobytové mistnosti musi mit zajisteno dostatecné prirozené nebo nucené vetrani
a musi byt dostatecné vytapény s moznosti requlace vnitrni teploty. Pro vétrani po-
bytovych mistnosti musi bijt zajisténo v dobé pobytu osob minimdlni mnozZstvi vyme-

riovaného venkovniho vzduchu 25m3/h na osobu, nebo minimdlni intenzita vétrdani
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0,5 1/h. Jako ukazatel kvality vnitrniho prostredi slouzi oxid uhlicity COs, jehoZz kon-

centrace ve vnitrnim vzduchu nesmi prekrocit hodnotu 1500 ppm.

Pro zajisténi vyse uvedenych (predepsanych) podminek vnitiniho prostiedi v bu-
dové danych legislativou a technickymi normami, ale také pro splnéni pozadavk ke
snizovani energetické spotfeby (viz strana 18) je dilezity vhodné zvoleny tidici sys-

tém budovy véetné pouzitych technologii.

3.1.2 Elektrické silnoproudé rozvody

Svételné obvody a osvétleni
Pozadavky legislativy
Pozadavky [5] souvisejici s ndvrhem osvétleni v budovach byly popsany v kapitole 2.

Jednou z moznosti jak splnit tato ustanoveni je spravné navrhnout (dle poza-
davkia CSN) fizeni osvétleni, ovladani a Fizeni venkovnich a vnitinich zaluzii, pri-

padné markyz s vazbou na dalsi citované systémy.

MozZné varianty Tizeni osvétleni:
o manualni spinani nebo stmivani
e automatické spinani nebo stmivani
« spinani nebo stmivani podle ¢asovych funkei
o spinani nebo stmivani podminéné logickymi funkcemi
o blokované spinani nebo stmivani
e spinani nebo stmivani podle meznich hodnot urcitych veli¢in
o spinani nebo stmivani osvétleni podle predem nastavenych hodnot
o Tizeni na stalou osvétlenost
o scénické Tizeni
e Tizeni na stalou osvétlenost s vazbou na pritomnost osob
» vazby na stinici techniku, zabezpeceni objektu

o vzdalend kontrola a ovladani

Prostfednictvim tidiciho systému v objektu mtzeme dosdhnout nezanedbatel-
nych tspor také pri fizeni osvétleni. Napt. svételnymi ¢idly mizeme omezit dobu
provozu umélého osvétleni, pripadné jeho vykon tak, aby svétla nesvitila v dobé,
kdy je denni osvétleni dostatecné. Osvétleni miize byt na zakladé informaci ze sveé-
telnych ¢idel ovladano skokové nebo plynulym fizenim svételného toku. Spravnym

vybérem svételnych zdrojt zajistime moznost vybéru zpusobu regulace.

21



Energetické Uspory

0%

Standardni provoz Casové fizeni Rucni fizeni urovné Automatické Fizeni Kombinace ¢asového
osvétleni Urovné fizeni a automatického
fizeni Urovné

Obr. 3.3: Mozné energetické tuspory

pri raznych zptsobech Tizeni tirovné osvétleni

Existuje jisté mnoho situaci (napf. v kancelarich), kdy osvétlovany prostor neni
vyuzivan po celou (pracovni) dobu. V piipadé, ze v mistnosti nikdo neni, zistava
osvetlovaci soustava v provozu, coz ma za nasledek plytvani energii. Proto je icelné
opét vyuzit tentokrat pohybova ¢idla ve spolupraci s fidicim systémem a zajistit vyp-
nuti osvétleni v pripadé neptitomnosti osob. Informace z pohybovych ¢idel mohou
dat pokyn k zapnuti nebo vypnuti prislusnych svitidel, pfipadné k omezeni jejich
vykonu. Zakladnimi technikami pii tomto tsporném opatieni je kontrola pritom-
nosti a kontrola nepritomnosti osob. Nékteré svételné obvody mohou byt ovladany
nejen na zakladé informaci z pohybovych ¢idel, ale naptiklad s vazbou na svétové

strany diky informacim z meteostanice.

Instalace casovych prvki do instalace nebo ¢asové fizeni potiebné doby provozu
osvétleni mize opét usporit nemalé prostredky. Jejich pouzitim dokazeme zajistit,
aby svitidla v daném prostoru byla vypnuta, pokud prostor neni vyuzivin nebo
klad budou opét s vyuzitim fidiciho systému spustény prednastavené svételné scény.
Prikladem mohou byt vylohy obchodi, ve kterych osvétleni slouzi jako prostredek
k propagaci urc¢itého zbozi. Tuto funkci plni do urcité doby, napiiklad do pilnoci.
Po této dobé je mozné jej vypnout, nebo prepnout do snizeného rezimu, ktery mize
plnit napiiklad funkci bezpecnostni (simulace pfitomnosti).

Vyjmenované moznosti a techniky tizeni osvétleni spliuji soucasné energetické

pozadavky technickych norem na osvétleni CSN EN 15193, viz tabulka norem 8.5
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pro energetickou naro¢nost budov na strané 86 této préce.

Nouzové osvétleni

Nouzové osvétleni slouzi v pripadech nouze, jestlize selze normalni osvétleni. V téchto
pripadech je vzdy hlavnim pozadavkem ochrana lidi, jejich bezpecna evakuace z ne-
bezpecnych prostor. Povinnost ziizovat nouzové osvétleni je napt. v divadlech, ki-
nech, ale také dalsich objektech a prostorech s velkym mnozstvim osob a nesnadnym

unikem z téchto prostor.

V normé CSN EN 1838 [12] jsou Teseny svételné technické pozadavky na soustavy
nouzového osvétleni. Nouzové osvétleni se déli na osvétleni:
e nahradni
e mnouzové unikové
— osvétleni nouzovych cest
— protipanické osvétleni

— nouzové osvétleni prostort s velkym rizikem

Dalsf podrobnosti k problematice nouzového osvétleni mizeme nalézt v CSN EN

50172:2005 (seznam norem souvisejici s osvétlenim v tabulce 8.6, strana 86).

Podle vyhl. 246/2001 Sb.5, patii nouzové osvétleni, podobné jako pozarni nebo
evakuacni vytah, mezi zafizeni pro unik osob pfi pozaru. Podrobnosti v uvedené

vyhlasce (vice také na strané 27).

Zasuvkové obvody

V systémovych instalacich je vyhodné provadét také spinani/vypinani zasuvek. A to
nejen jednotlive, ale také pomoci sbérnice celé obvody. Naptiklad z rozvadéce, pro-
stfednictvim aktort (viz obrézek 3.4) s vyuzitim nékterého z inteligentnich systémni,
ktery zvolime. Podobné jako u osvétleni je vhodné soucasné se spinanim provadét

dalsi akce a funkce, které se nabizi diky pouzitému tidicimu systému.

Jedné se naptiklad o tyto varianty:
e Tizeni pristupu
o casové funkce

o ovladani prostfednictvim spinacii nebo panel

6Vyhlaska Ministerstva vnitra ¢. 246,/2001 Sb. o stanoveni podminek pozarni bezpecnosti a vy-
konu statniho pozarntho dozoru (vyhldska o pozérni prevenci) [13]
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Centralni spinani spravné zvolenych zasuvek ma nékolik vitanych vyhod. Spravné
zvolenych proto, ze nemuzeme vypinat vSechny zasuvky v jednotlivych mistnostech
bez patficného navrhu a urceni, k ¢emu jednotlivé zasuvky budou pouzivany. Ze
zjevnych divodi nemtzeme napiiklad jednoduse vypinat zasuvky urcené pro chlad-
nicku nebo plynovy kotel, pripadné vypinat zasuvky s pocitaci v siti apod. Pokud se
vratime k vyhodam vhodného spinani zasuvek, lze docilit vypinanim nepotrebnych
zasuvek jak jisté uspory energie, tak minimalizovat nebezpec¢i mozného pozaru od
vadnych spotrebict. Je také spravné vypinat napi. okruhy zasuvek v loznici, dét-
ském pokoji z divodu snizeni vlivu elektromagnetickych poli ELF na obyvatele bytu
nebo domu. Jedna se o okruhy, které jsou i bez pripojenych spotiebic¢u stale pod

napétim. Toto opatieni muze byt zvlasté pro citlivé jedince velmi prinosné.

Obr. 3.4: Aktor pro spinani kapacitni a induktivni zatéze,

zasuvkovych okruhi

Vytahy

Vytahy pati{ mezi zdvihaci zafizeni”, které patii do skupiny vyhrazenych technic-
kych zafizeni® podle zdkona ¢. 174/1968 Sb. v platném znéni, stejné jako napf.
technicka zafizeni tlakova, elektricka a plynova. Podléhaji dozoru podle uvedeného
zakona.

Posuzovani stavu a zptisobilosti vytahu k bezpeénému provozu se ovéruje pro-
vadim provoznich a odbornych prohlidek dle CSN 27 4002 a zkousek a inspekénich
prohlidek podle CSN 27 4007.

"Dle vyhl. ¢. 19/1979 Sb., kterou se urcuji vyhrazend zdvihaci zafizeni a stanovi nékteré pod-
minky k zajisténi jejich bezpecnosti
8Zafizeni se zvySenou mirou ohrozeni zdravi a bezpec¢nosti osob a majetku
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Ve vztahu k chytrym budovam a Tidicich systému v nich byvaji vytahy vyba-
vovany modernimi komunikac¢nimi systémy, systémy pristupu, komunikacnimi sys-
témy apod. PTi jejich navrhu musime v prvé fadé respektovat nafizeni legislativy

vvvvv

v predchozim textu.

Ridici systémy v modernich budovach optimalizuji spotfebu energie béhem do-
pravni Spicky spojenou s nahlym naporem cestujicich a redukuji spotfebu energie
i po prepravnim néaporu. Konaji-li se naptiklad soucasné v nékolika poschodich mno-
hapatrové budovy odborné konference, zpracuje ridici systém informace a pro tato
mista ihned zajisti intenzivnéjsi provoz. Informacni tabule nasméruji k patficnym
vytahtim. Pomoci webové sluzby lze sledovat online vSechny provozni udaje, sou-

casné zjistit informace o servisnich tikonech a opravéch.

Moderni vytahy jsou také vybavovany systémy fizenim pristupu (snimaci RFID).
Zameéstnanci se identifikuji naprogramovanymi RFID kartami u vstupniho terminalu
a na zakladé vyhodnoceni ridici systém provede ovéreni v centralni databazi a po-
voli/nepovoli jejich vstup se soucasnym privolanim vytahu a jeho zastavenim ve

spravném patte.

Evakuacni vytahy

Musi byt zifzeny v objektech dle pozadavku zvlastnich predpist® a souvisejicich CSN
z oblasti pozarni bezpecnosti staveb.

Dle CSN 27 4014 - Elektrickd instalace pro evakua¢ni vytahy musi byt napojena
z hlavniho rozvadéce. Vytahy musi zustat funkéni i po odpojeni ostatnich elek-
trickych zarizeni v objektu po celou stanovenou dobu evakuace. Napdjeci systém
evakuacniho vytahu musi mit hlavni a zalozni napajeni, které splinuji pozadavek na
zajisténi dodéavek el. energie ze dvou na sobé nezavislych zdroji po dobu minimélné
45 minut. U normalniho vytahu se zalozni napajeni nevyzaduje. Dalsi viz norma.

Spina¢ umoznujici prednostni ovladani - ovladan specialnim klicem, dalsi spe-
cidlni kli¢ umistén napi. v kliovém trezoru (KTPO'), viz obrazek 3.5. Trezor je
monitorovan a zabezpecen proti neopravnénému vniknuti pripojenym systémem EPS
nebo PZTS. KTPO slouzi k rychlému vstupu zédsahové jednotky Hasi¢ského zachran-

ného sboru do chranéného objektu.

9Vyhl. MMR ¢. 137/1998 Sb. o obecnych technickych pozadavcich na vystavbu
19%schovny objekt dle CSN 91 6012, ve kterém je uloZen objektovy kli¢(e) umoziiujici v propojeni
s ustfednou EPS nendsilny vstup jednotky pozarni ochrany do strezeného objektu
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Obr. 3.5: Kli¢ovy trezor pozarni ochrany (KTPO)

3.1.3 Slaboproudé systémy bezpecnostni a informacni

Kabely vnéjsich siti slaboproudych (stejné jako silnoproudych) ptichazejici do bu-
dovy musi byt v souladu s projektem vnéjsich siti a respektovat vyjadieni a poza-
davky uvedené v dokumentaci stavby pro tizemni i stavebni fizeni.

Mezi nejcastéjsi slaboproudé systémy pouzivané uvniti budov patii:

Univerzalni kabelazni systémy

Univerzalni kabelazni systém je urcen pro potfeby prenosu dat (pocitacova sit, in-
ternet), hlasu a obrazu (kamerové systémy, televize). Volba, které pripojné misto
(telekomunikacni zasuvku) bude pro danou sluzbu vyuzivano, je na uzivateli. Stejné
muze kdykoli svoje rozhodnuti zménit a sluzbu predefinovat v rozvadéci jednodu-
chou zménou v propojovacim poli. V minulosti bylo vzdy nutné pii jakékoli zméné
pracovniho mista na nové plisobisté kompletné upravit, presunout i za cenu staveb-
niho zasahu vsechny dosud samostatné kabelové rozvody. Ty jsou nyni nahrazovany

jedinym univerzalnim systémem.

K vybudované univerzalni (strukturované) kabelazi, kterd je tvorena datovymi
a optickymi kabely jsou potom pripojovany aktivni a pasivni komponenty jako rou-
tery, switche, propojovaci PATCH kabely, telekomunikacni zasuvky, 19"rozvadéce
(Rack) apod. Vsechny prvky strukturované kabeldze jsou kategorizovany podle vy-
konnosti, napt. Cat.5, 5A (8ffka pasma 100 MHz), 6 ($ifka pasma 200 MHz), 7 ($ifka
pasma 100MHz).

Pro navrh univerzalniho kabeldzniho systému je dilezity soubor norem CSN
EN 50173 zabyvajici se...a souvisejici normy ISO/IEC 11801, CSN ISO/IEC TR
14763-2, CSN ISO/IEC TR 14763-3.
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Elektricka pozarni signalizace (EPS)

Elektricka pozarni signalizace je urcena k vcasné detekci a signalizaci vznikajiciho
pozaru. Zpracovanim pozdrné bezpecnostniho reseni stavby'! na zakladé posouzeni
pozarni bezpecnosti staveb je rozhodnuto o pripadné povinnosti provést instalaci
EPS do objektu, véetné dalsich povinnosti. Napf. instalovat stabilni hasici zarizeni,
vétraci zarizeni pro odvod koufe, stanoveni tinikovych cest apod. Dalsi podrobnosti
1ze nalézt napr. v [14].

Systém pozarni signalizace s detekci pozaru byva vybaven hlasovym evakuac¢nim
systémem s navaznosti na ovladani ostatnich zafizeni (pozarni vétrani, stabilni hasici
zafizeni, evakuacni vytahy apod.)

Pro ochranu a prevenci pred pozarem je v souvislosti elektroinstalacemi diilezité
zajistit, aby byly poZarné bezpecnostni zafizeni (PBR) v pfipadé pozaru funkéni.

Soucasné je dilezité pouzivat kabely bez negativniho vlivu na zdravi clovéka.

Na obrazku 3.6 je bezhalogenovy kabel vhodny pro instalace v pozéarnich sig-
nalizacnich systémech, ktery je na plasti v pravidelnych vzdalenostech opatien po-
tiskem ,,Brandmeldekabel“!?. Ovinuti f6lif, stinéni z hlinfkem kasfrované plastové
folie s priloznym médénym dratem minimalizuje ruseni od vysokofrekvencnich elek-

tromagnetickych poli. Vnéjsi plast je ze specidlni bezhalogenové smési polymert.

e
F — —

Obr. 3.6: Ilustracni foto bezhalogenové kabelu pro pozarni signalizac¢ni systémy

Z pozice technickych norem lze zjednodusené tici, Ze instalace EPS je vyzadovana
v objektech s vétsim vyskytem osob a v objektech s déle trvajici evakuaci lidi (napf.
vyskové osoby). Vice podrobnosti lze nalézt v CSN 73 0818 (viz tab. 8.7).

Zakony a vyhlasky tykajici se pozarni bezpecnosti staveb

o Zakon ¢. 133/1985 Sb. o pozarni ochrané, ve znéni pozdéjsich predpisi
« Vyhlaska MVCR é&. 246/2001 Sb. o stanoveni podminek pozarni bezpecnosti
a vykonu statntho pozarniho dozoru, ktera se mimo jiné zabyva v § 5, odstavci

5 projektovanim pozarné bezpecnostnich zarizeni.

HUPBR stavby se zpracovava podle zakona o PO v rozsahu § 41 vyhlasky ¢. 246,/2001 Sb. a v sou-
ladu s technickymi podminkami uvedenymi ve vyhlasce ¢. 23/2008 Sb. Jednotlivé stupné projektu,
realiza¢ni dokumentace a dokumentace skute¢ného provedeni stavby se pak zpracovavaji v detailech

podle technickych pozadavkil zakotvenych v ¢eskych technickych normach fady CSN 73 08xx
12 Pozarni signaliza¢ni kabel
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Nékteré technické normy platné pro systémy EPS

« CSN 73 0875 (viz tab. 8.7)
« CSN EN 54 plati pro systém elektrické pozarni signalizace instalovany uvnit¥
a v okoli budov (viz tab. 8.7).

Instalace EPS musi byt v souladu s ustanovenim vyhlasky MVCR' o technickych
podminkach pozarni ochrany staveb ¢. 23/2008 Sb. [16] Elektrické kabely pouzivané
pro pripojeni hlasic¢i sirén a souvisejicich komponenttt EPS budou v bezhalogenovém
provedeni s pozarni odolnosti dle IEC 60331 a dle pozadavkl poZdrne bezpecnostniho

resent.

Podle citované vyhlasky [13] je elektricka pozarni signalizace EPS povazovéana za
vyhrazené pozarné bezpecnostni zarizeni. Projektovani téchto zatizeni (tedy i EPS)
podle norem uvedenych na strané 87 mohou provadét pouze osoby autorizované
pro tuto ¢innost podle zvlastniho pravniho piedpisul*. Montdz zafizeni EPS mohou

provadét osoby spliiujici kvalifika¢ni, odborné a dalsi piedpoklady!®

- —ﬁ

™ f
Obr. 3.7: Autonomni detektor koute [17]

Zarizeni autonomni detekce a signalizace

Citovana vyhlaska [16] v §15 Rodinng dim a stavba pro rodinnou rekreaci odst.5
stanovuje:

Rodinng dim musi bijt vybaven zarizenim autonomni detekce a signalizace. Toto
zarizeni musi byt umisténo v casti vedouci k vijchodu z bytu nebo u mezonetovich

byti a rodinngch domi s vice byty v nejuyssim misté spolecné chodby nebo prostoru.

13Ministerstvo vnitra CR

1474kon ¢. 360/1992 Sbh., o vykonu povolani autorizovanych architektii a o vykonu povolani
autorizovanych technikt ¢innych ve vystavbé, ve znéni pozdéjsich prepist

Bnapt. vyhl. & 50/78 Sb.

28



Jednd-li se o byt s podlahovou plochou vétsi neZ 150m?, musi byt umisténo dalsi
zarizeni v jiné vhodné cdasti bytu.
Podobné v bytovém domé musi byt kazdy byt vybaven timto zarizenim. Vice

uvedeno ve vyhlasce.

Dalsf podrobnosti k této problematice lze také nalézt v CSN 73 0833. Zaiizenim
autonomni detekce a signalizace je myslen autonomni hlasi¢ koufe podle CSN EN
14604 Autonomni hldsic¢e koufe (na obrazku 3.7) nebo hldsi¢ pozaru podle souboru
norem CSN EN 54 (viz také seznam CSN na strané 87 této prace).

Evakuacéni rozhlas

Jde o systém, ktery ve spolupraci s elektrickou pozarni signalizaci EPS automa-
ticky ¢i poloautomaticky Tidi evakuaci osob ze zabezpeceného objektu pii vzniku
pozarniho poplachu nebo jinych ohrozeni osob.

Profesionalni systémy evakuacniho rozhlasu se pouzivaji k upozornéni:

» na vzniklé nebezpeci pozaru

e na havarie vody

e na havarie rozvodu elektrické energie

e na havarie plynu

» na ostatni zivelné pohromy

k organizaci a koordinaci evakuace objektu

Evakuacni rozhlas - typické instalace

S evakuac¢nim rozhlasem se mtzeme setkat naptiklad v uradech, bankéach, hotelich,
v malych obchodech a velkych obchodnich centrech, ve skoldch, na nadrazich, letis-
tich, ve vefejnych a administrativnich budovach, v primyslovych podnicich, zdra-
votnich zafizenich, sportovnich zatizenich, zabavnich centrech, apod.

Ozvucovaci systém tvori ustfedna, zesilovace, mikrofonni hlaska, reproduktory
a kabelové trasa. Ozvucovaci systém musi byt certifikovan dle CSN EN 60849 [18].

Poplachovy zabezpecovaci a tisnovy systém (PZTS)[19]

Poplachovy zabezpecovaci a tistiovy systém (PZTS), zahrnuje soubor technickych
prostiedki, ktery komplexné fesi ochranu objektu proti neopravnénému vniknuti
nepovolanych osob do hlidaného prostoru. Budova vybavena certifikovanym systém
PZTS, ktery je v souladu s platnymi pravnimi predpisy a technickymi normami
byva nékterymi pojistovnami zvyhodnéna pri sjednavani pojisténi. Zakladem sys-
tému PZTS je tstfedna, klavesnice, detektory, zdlozni zdroje a koncova zafizeni.

Tento systém lze realizovat jako nezavislou aplikaci nebo integraci s dalsimi systémy
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Obr. 3.8: Propojeni systémt EPS a evakuac¢niho rozhlasu

se systémem pro privolani sestry

(napt. CCTV, ACS). Na vniknuti do stfezenych prostor je okoli upozornéno vnitini
a vnéjsi sirénou s majakem, mohou byt rozesilany poplasné zpravy na rtizna telefonni
¢isla nebo PCO.

Kamerovy systém (CCTV)

P1i provozovani kamerového systému se zaznamem je tieba pamatovat na to, ze uve-
dena ¢innost je povazovana za zpracovani osobnich udaji, které podléha oznamo-
vaci povinnosti Uradu pro ochranu osobnich tdaji dle § 16 zakona ¢. 101/2000 Sb.,

o ochrané osobnich tdaji a o zméné nékterych zékont [20].

Piistupové systémy (ACS)

RFID!' - bezdratova ndhrada ¢arovych kédit, magnetickych paskt kontaktnich iden-
tifikatort. Opravnény vstup do objektu (mistnosti, patra) lze fidit pomoci pristupo-
vych systému. K zabezpeceni vstupu na pozemek a do objektu slouzi dalsi opatieni

jako perimetricky systém (v oploceni) apod. Okna mohou byt vybavena tristivymi

6Radio Frequency Identification
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detektory a okennimi kontakty. VSechny uvedené prvky jsou potom navazany na

poplachovy zabezpecovaci systém budovy.

Systémy doméci zabavy

Na trhu existuji vyrobci, kteri se dlouhodobé zabyvaji vyrobou fidicich systémt,
puvodné urcéenych hlavné pro jednoduché ovladani audio—video techniky a zarizeni
pro prezentace, prednasky apod. Jedna se naprtiklad o firmy jako AMX, Crestron,
Control4, CUE a dalsi. Hlavni pfednosti je moznost vyuzit jedno programovatelné
zalizeni, kterym ovladame kompletni multimedidlni centrum. V soucasnosti jsou je-
jich Tidici systémy také schopny ridit i nékteré dalsi technologie v budovach. Protoze
jejich hlavni pfednost je stale v oblasti fizeni a prenosu obrazu a zvuku je vhodné
integrovat tyto vyrobky s oblasti, kde dominuji ostatni vyrobci s jejich systémy
zaméfenymi napr. na sbérnicové systémy, techniku méreni a regulace (MaR) a po-
dobné. Dalsi moznosti spoluprace nékterého z jmenovanych systémi jsou uvedeny

v nasledujicim odstavci a také na strané 69 této prace.

Obr. 3.9: Integracni modul k propojeni ridicich jednotek
Controld a Foxtrot, Inels (YATUN, s.r.o.)

Na obrazcich 3.9 a 3.10 je patrné, jakym zptisobem lze propojovat rtzné i diame-
tralné odlisné fidici systémy a vyuzit tak maximalné jejich prednosti. Propojeni lze

realizovat celou fadou komunikac¢nich rozhrani napt. RS-232, TCP/IP, a dalsimi.

3.2 Inteligentni systémy budov

V nasledujicim textu jsou uvedeny Fidici systémy od nékolika renomovanych vy-
robcet, které jsou schopny ridit vice ¢i méné technologii, kterymi jsou objekty vyba-
veny. Soucasné mohou byt prostiednictvim jiz zminénych protokoli, sbérnic nebo
pouzitim celé fady médii propojeny s dalsimi i diametralné odlisSnymi Fidicimi sys-

témy budov.
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Obr. 3.10: Propojeni systému CUE s KNX/EIB sbérnici
prostrednictvim modulu KNXgw232

Wago system (WAGO Kontakttechnik GmbH & Co. KG)

V pripadé, Ze v projektu pouzivame decentralizované sbérnicové senzory a aktory
riuznych technologii, 1ze jako multifunkéni rozhrani vyuzit feseni spolecnosti WAGO
pro automatizaci v primyslu i budovach - WAGO-1/O-SYSTEM (na obrazku 3.11).

Obr. 3.11: Ridici systém WAGO 1/0 750 [21]

Systém je mozné propojit s dalsimi systémy, napr. LON, KNX, BACnet. Mimo
jiné jej muzeme také osadit programovatelnym procesorovym modulem KNX IP. Ten
umoznuje vzajemné propojovat, ridit, regulovat a monitorovat veskeré pristroje KNX
v ramci ruznych profesi. Do Fizeni 1ze navic integrovat i dalsi prvky a sbérnice, jako
naptiklad DALI nebo EnOcean. Funkce smérovace (routeru) v kombinaci s modulem
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TP1 pak dvoulinkovy svét KNX automaticky propoji s Ethernetem. Diky tomu
je mozné budovu nebo zarizeni obsluhovat jak z mistni sité, tak prostfednictvim

internetu.

Ridici systémy WAGO jsou programovatelné podle normy CSN EN 61131-3.
Programovani se provadi v prostiedi CoDeSys, které spolupracuje s jiz zminénym

parametrizacnim prostfedim ETS.

SmartStruxure Lite (Schneider Electric)

SmartStruxure Lite je Tidici systém spolecnosti Schneider Electric pro malou az
stfedné velkou budovu na principu bezdratové technologie pro fizeni HVAC zafizeni,

osvetleni a méfeni spotieby s pristupem pres web.

Stropni jednotka

Building Expert e i.__ ih

Technicka mistnost / podhled Ethernetove piipojeni pro mistni, Venkovni osvétleni /
pfipadné vzdalené Fizeni
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— \ Modbus /]
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Obr. 3.12: Priklad reseni se SmartStruxure Lite systémem

Systém se vyznacuje jednoduchou instalaci a snadnou integraci. Je zajisténa pod-
pora otevienych protokoli (BACnet, Modbus a dalsich). Soucasné jsou podporovany
bezdratové protokoly ZigBee a EnOcean (viz podkapitoly 4.1.7 a 4.2.2). Soucasti je

také vestavény webserver pro pristup z webového prohlizece.
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4 SBERNICOVE SYSTEMY A PROTOKOLY
V INTELIGENTNICH BUDOVACH

Pro spravnou orientaci, vedouci k vybéru vhodného inteligentniho systému pou-
zivaného v budovach, nasleduje popis nejcastéji pouzivanych sbérnic a protokoli

v systémech automatizace budov.

4.1 Systémové instalace

- systémy muzeme rozdélit na distribuované, centralizované a hybridni.
Centralizovany systém (napf. CFox/RFox!7, Ego-n'®:
o drive vétsinou hvézdicové propojeni senzori a aktort s jednou nebo vice 1idi-
cimi jednotkami (dnes jiz vyuziva sbérnici)
o levngjsi senzory a aktory (nejsou nutné ,chytré” senzory)
e citlivost na poruchu centralni jednotky
Distribuovany systém (napt. KNX/EIB, LON):
- vyssi flexibilita
- inteligentni senzory a aktory v celé budobé
- Cislicovy prenos dat vzdy je pouzita sbérnice
Hybridni systém (Nikobus!'?):

- kvazicentralni jednotky

Soucasné lze systémy délit na oteviené a uzaviené (proprietarni).

4.1.1 Systém KNX/EIB

Systém KNX pracuje decentralizované a vystupuje jako standard pro fizeni budov
jiz vice nez 20 let. Systém je normalizovan v evropskych normaéch, které maji status
i ¢eskych technickych norem (vice v kapitole 2.2).

Evropska instalacni sbérnice tvorend sdélovacim (stinénym) kabelem slouzi k za-
jisténi prenosu mezi jednotlivymi prvky systémové elektroinstalace (snimact, ak-
tord, regulacnich a fidicich zarizeni, obsluznych a méricich zafizeni). Soucasné je
sbérnice vyuzivana pro pripadné napajeni téchto prvki. Pro samotnou komunikaci
véetné napajeni je nutny jeden par vodict, pro pripad poskozeni je predepsano pou-

zivat kabel se dvéma pary vodict z duvodu rezervy. Doporuceny stinény instalacni

17Centralizovany sbérnicovy systém/sit firmy TECO a.s. opirajici se o vykonnou centralni jed-

notku Foxtrot na bazi PLC
18Centralizovany sbérnicovy systém firmy ABB s.r.o.
1 C4stecné decentralizovany systém spolecnosti Eaton
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kabel pro KNX/komunikaci v systémové technice budov je YCYM 2 x 2 x 0,8 nebo
typ J-Y(St)Y 2 x 2 x 0,8 (na obrazku 4.1).

Obr. 4.1: Tlustracni foto mozného KNX /sbérnicového kabelu

Systém KNX je zalozen na komunikaci prostrednictvim telegrami po uvedené sbhér-
nici mezi koncovymi prvky bez centralniho zpracovani. Zdroje pro napajeni systémo-

vich prvkit KNX/EIB musi spliiovat podminky pro bezpeéné malé napéti SELVZ.

Shérnice miize byt realizovana nékolika riznymi komunika¢nimi médii:
o KNX TP - krouceny par metalickych vodi¢a (Twisted Pair)
o« KNX RF - radiofrekvencni — bezdratova sit
o KNX IP - vyuzit{ IP sitf jako média pro KNX/EIB (vice v CSN EN 13321-2)
o KNX PL - powerline — silové rozvody
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2viz CSN 33 2000-4-41 kap. 414
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Konfigurace a parametrizace zaifzeni KNX se provadi pomoci software ETS?!, nyni
ve verzi ETS5 (viz obrazek 4.2).

Systémy KNX/EIB (podobné jako nékteré jiné konkurencni systémy) mohou
komunikovat pomoci riznych médii (viz strana 35). To je jisté velka vyhoda, navic
diky tomu mize dojit ke snizeni poctu kabeli v rozvodu, coz ve vysledku vede
ke snizeni pozarniho zatizeni. Na druhou stranu pfibudou v instalaci informacné
technologicka vedeni. Tato TeSseni mohou byt nachylna vici ruseni uvnitt a vné
budovy, napt. elektromagnetickému poli, které je zptisobeno tiderem blesku nebo
prepétim. Komunikac¢ni a sbérnicové systémy je nutno zaclenit do celkové koncepce

ochrany pred bleskem. Uvedené problematice se vénuje kapitola 8.

4.1.2 LonWorks

LonWorks je decentralizovany sbérnicovy systém, ktery je urcen k vytvareni inteli-
gentnich fidicich sifovych systémi, které jsou tvoreny samostatnymi uzly. Propojuji
se jednim nebo nékolika komunika¢nimi médii. Komunikace probihd prostiednic-
tvim protokolu LonTalk. Kazdy uzel (node) je naprogramovan na vysilani zprav pri
zméné stavi a podminek nebo na zaslani reakce na ptijatou zpravu. Sit LON ke své
¢innosti nevyzaduje Tidici zarizeni. Jednotliva zafizeni komunikuji navzijem mezi

sebou (sit typu peer-to-peer).

Pro prenos dat mezi jednotlivymi uzly je mozné opét pouzivat vice komunikac¢nich
médii:
« Kroucend dvojlinka / RS-485
Powerline 230 V/AC
Optické vldkno
RF signél
Tuneling pres I[P (Ethernet)

Technologie LonWorks je vhodna pro Tizeni spotfebicii a automatizaci budov, sou-
casné také pro dalkové odecty meéricti energii nebo regulaci v primyslu. LonWorks
vychdzi z obecné definice sité zvané Local Operating Networks (LON), tj. mistni
datova sit. Ty jsou obecné slozeny z inteligentnich zafizeni a uzll, které jsou propo-
jeny jednim ¢i vice komunika¢nimi médii a komunikuji spolu jednim komunika¢nim
protokolem. Uzly jsou naprogramovany na vysilani zprav pfi zméné ruznych stavi

a podminek nebo jako reakci na prijatou zpravu.

21Engineering Tool Software
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4.1.3 BACnet

BACnet?? predstavuje standardizovany komunikaéni protokol pro automatizacni
a Tidici systémy budov, pomoci kterého si zafizeni a systémy mohou vzajemné vymeé-
novat informace. Tento komunikacéni protokol byl vyvinut na ASHRAE (American
Society of heating, Refrigeration and Air — Conditioning Engineers) a stal se prv-
nim mezindrodnim standardem ISO 16484-5 (1987) pro automatizaci budov. Vznikl
za Ucelem integrace zafizeni riznych vyrobcl. Je rozsifen v mnoha aplikacich po
celém svété a v roce 2004 byl normalizovin v CR jako CSN EN ISO 164855 (viz

strana 16).

BAChnet specifikuje struktury BACnet objektu jako datové body, pozadované
hodnoty, ¢asové programy, kalendare. Dale specifikuje sluzby jako sdileni dat, alarmy
a spravu udalosti, casovani, spravu zafizeni sité. Definuje standardy komunikac¢nich
médii (napr. BACnet ptes IP, BACnet pres Ethernet, BACnet pres LonTalk a BAC-
net pres RS232). Podrobnéjsf informace lze nalézt v CSN EN ISO 16484-5 a [23].

4.1.4 Sbérnice M-Bus

priklad pitné a uzitkové vody, plynu, tepla, elektrické energie) s moznosti napajeni

merici po sbérnici a dalkového odectu dat.

Komunikace probiha dvéma vodici, po kterych mohou byt mérice napajeny. Mé-

vvvvv

topologie je sbérnicova. Délka sbérnice do 1 km, presto i pti kratsim vedeni je vhodna
kontrola navrzeného prurezu vodice z hlediska tbytku napéti na vedeni podle po-
¢tu mérict a délky vedeni. Doporuceny kabel napr. J-Y(St)Y 1 x 2 x 0,8 ukazuje
obrazek 4.3.

J—

Obr. 4.3: Hustracni foto doporuceného kabelu J-Y(St)Y

vvvvv

vvvvv

Na sbérnici v klidovém stavu vytvari Master napéti 36 V, toto napéti soucasné

odpovida logické 1 pii komunikaci smérem od Mastera ke stanicim. Logické 0 vyslané

22Building Automation and Control Network
B Meter-Bus
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Masterem odpovida napéti 24 V. Master tedy komunikuje zménou napéti, Slave
odpovida zménou proudu. Méri¢ odbéru média (Slave) musi (dle normy) v klidovém
stavu odebirat 1,5mA, tento proud zaroven odpovida logické 1, pri vyslani logické
0 je proud o 11-20mA vyssi [24].

-
-
-4
-4

ry
"

Obr. 4.4: Topologie sbérnice M-Bus vs. tbytek napéti

na dlouhém vedeni [24]

4.1.5 Sbérnice CIB

Sbérnici CIB?* vyvinula kolinskd spole¢nost TECO a.s. Je tvoiena dvéma vodici,
které lze vyuzit soucasné pro komunikaci i napajeni, je u nich vsak treba dodrzet po-
laritu. Topologie je témér libovolna, vyjma uzavirani obvodu do kruhu. Rozvétvovani
je mozné vytvaret prostrednictvim standardnich svorek nebo svorkovnic. Na rozdil
od sbérnice TCL2 (podkapitola 4.1.6), konec vedeni nemusime ukoncovat zadnym
prvkem (odporem). Délka vétve muze byt az 400 m. Stejné jako u kazdého vedeni
musime pri delSich vzdalenostech spravné dimenzovat vodice s ohledem na tbytek
napéti a dodrzeni pozadovaného minimalniho napéti v kazdém misté instalace.
Mezi doporucené kabely patii napt. J-Y(St)Y 1 x 2 x 0,8 nebo lépe J-Y(St)Y
2 x 2 x 0,8 (viz podkapitola 4.1.4 a obrazek 4.3). Pti rekonstrukcich je v ptipadé

nouze mozné vyuzit také stavajici kabely, nevyuzité pro jiné tucely.

24Common Installation Bus®
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Tab. 4.1: Parametry sbérnice CIB (Common Installation Bus®) [25]

Pocet vodic¢h 2
Priifez vodica! min. 0,8 mm?
Topologie! témér libovolna

Vzdalenost mastera od CIB modulu | max. 500 m

. lavbc +25%/—15%
Jmenovité napéti napédjeni sbérnice , .
27,2V DC (zéalohované) | +10%/—25%
Tolerance napéjeciho napéti 20,4-30 V
Prenosova rychlost 19,2kB/s

1 Volit s ohledem na tibytky napéti v kabelech s pfihlédnutim k instalova-

nym CIB modulim.

4.1.6 Sbérnice TCL2

Jedné se o systémovou sbérnici spole¢nosti Teco a.s, s omezenym poctem pripoji-
telnych perifernich modult. Sbérnice je mimo jiné vhodna pro pripojeni externich
master moduli dratové a bezdratové sité CFox a RFox, ptipadné pro fizeni kotli
s protokolem OpenTherm a dalsich.

Vsechny periferni moduly na sbérnici TCL2 ovladané zakladnim modulem Fo-
xtrot musi byt vzajemné propojeny se sbérnici. Zapojeni modultt musi byt v sérii
- nelze realizovat odbocku. Na jednom konci sbérnice je zapojen centralni modul,
na druhy musi byt pripojen zakoncovaci odpor 1202 nebo je mozné vyuzit ¢len pro

zakonceni sbérnice (pfilozen k zakladnimu modulu).

Tab. 4.2: Parametry sbérnice TCL2 [25]

Pocet vodict 2

Pritez vodict min. 0,8 mm?

Pouzity kabel metalicky (stinény) | dle specifikace RS-485 bez/s napdjenim

Délka TCL2 sbérnice (RS-485) max. 400 m

Pouzity kabel opticky (Multimode) sklenéné vldkno | nutny prevodnik KB-0552
Délka TCL2 sbérnice (opticky kabel) az 1700 m

Propojeni moduld linedrné, v sérii bez odbocek

Moduly Foxtrot se propojuji metalickymi kabely pro RS-485 (propojeni pouze
komunikac¢ni sbérnice) nebo kabely véetné napajeni. Pri vétsi vzdélenosti (nad 10 m)
propojujeme vzdy pouze komunikacni sbérnici. Pro jesté vétsi vzdélenosti je na-
misto metalickych vodic¢t vhodnéjsi propojeni optickymi kabely nebo kombinaci
obou. V tomto pripadé vyuzijeme prevodnik na optiku — KB-0552 se vzajemnym

propojeni moduli patch kabely ST-ST. Musime také pouzit samostatny napdjeci
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zdroj, protoze pouzitim optického kabelu dojde k galvanickému oddéleni komuni-

kacni sbérnice od napéjeni. Dalsi podrobnosti mizeme nalézt v [25].

Vyvojové prostredi pro automatizaci budov

Pro systémy CFox a RFox je mozné vyuzivat dvé prostiedi. Parametrizacni nastroj
pro systém inteligentni elektroinstalace Foxtool, a pro rozsahlejsi a slozitéjsi instalace
je vhodnéjsi pouZit komfortnéjsi programovaci prostfedi Mosaic?®. Mosaic umoziiuje

programovat vsechny PLC z produkce firmy TECO a.s.

4.1.7 ZigBEE

ZigBee je bezdratova komunikac¢ni technologie podle standardu IEEE 802.15.4 pro
bezdratové sité s malym dosahem WPAN (Wireless Personal Area Networks).

Podobné jako Bluetooth je urc¢ena pro spojeni nizkovykonovych zarizeni v sitich
PAN na malé vzdélenosti do 75 metru. Diky pouziti multiskokového ad-hoc smé-
rovani umoznuje komunikaci i na vétsi vzdalenosti bez primé radiové viditelnosti
jednotlivych zafizeni. Pivodné byla uréena pro aplikace v primyslu a senzorovych
sitich. Nyni se spiSe zaméiuje na oblasti jako doméaci automatizace, spotiebni elektro-
nika (napf. délkové ovladani spottebici) a automatizace budov (kontrola pristupu,
zabezpeceni, ovladani osvétleni).

Signal se siti v bezlicenc¢nich pasmech priblizné 868 MHz, 902-928 MHz a 2,4 GHz.
Pfenosové rychlosti mohou byt 250, 40 a 20 kbit/s podle pouzitého pasma. Data v si-

tich ZigBee jsou zabezpefeneny prevazné Sifrovinim AES (128 bit).

4.2 Specializované protokoly a systémy

Jednd se o protokoly navrzené specialné pro rizné typy aplikaci. Napiiklad pro

stmivani a Fizeni osvétleni, Fizeni vytapéni (kotle, ohfivace vody apod.)

4.2.1 DALI

DALI* je protokol vyvinuty pro pfipojeni osvétlovacich zafizeni (stmivatelné elek-
tronické predradniky zarivek, LED svitidel) dle specifikace NEMA Standards Pu-
blication 243-2004 Digital Addressable Lighting Interface Control Devices Protocol
PART 1-2004 a PART 2-2004, ktera je v souladu s normou IEC?” 60 929 a IEC 62
386.

% Vlastni produkt TECO a.s. http://www.tecomat.com
26Digital Addressable Lighting Interface
2TInternational Electrotechnical Commission
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Komunikace DALI probiha sériové specialnim synchronnim protokolem prostied-
nictvim dvouvodic¢ové sbérnice. K této sbérnici muze byt pripojeno az 64 pristrojiu

(pfedradniki) pro pfipojené osvétlovaci zatizeni.

The DALI principle

- T au

f e control unit

Power supply 3

it
DALI 2 max.
control cable 300 m

Alternative group assignment
without changing the wiring

Maximum of 64 units can be connected

Obr. 4.5: Princip rozhrani DALI [26]

Mezi hlavni vyhody pouzitého rozhrani patii snizena spotieba energie, zvysSena
zrakova pohoda, logaritmické kiivka svitivosti - prirozenéjsi pro lidské oko. Dale jed-
noducha zména podle pozadavki, prijatelna cena a variabilni uzivatelské prostredi.

Systémy pro osvétleni s rozhranim DALI jsou vhodné napt. pro kancelarské pro-
story, skolni ucebny, kde ve spolupraci se senzory denniho svétla a pritomnosti lze
dosdahnout znacnych dspor energie ve srovnani s klasickymi zptisoby feseni osvétlo-
vani. Soucasné jsou systémy s rozhranim DALI velmi vhodné pro osvétleni rozsahlych

prostor s mnoha rtuznymi pozadavky na osvétleni.

Jak je patrné z obrazku 4.5, 1ze jednotlivé predradniky DALI prostrednictvim
dvouvodicové sbérnice propojit s ridici jednotkou a mit tak moznost detailniho pre-
hledu o situaci osvétleni v celé budové, samoziejmé s moznosti Tizeni a pripadné

jednoduché zmény c¢i zasahu do systému.

Instalace DALI lze snadno integrovat do nadfizenych automatizacnich a ridicich
systému budov a to jak stavajicich, tak i novych instalaci. Propojeni s nadrazenymi
sbérnicovymi systémy (napt. KNX/EIB, CIB a dalsimi) je zajisténo pouzitim roz-
hrani KNX-DALI Gateway, prevodniky protokolu CIB-DALI Bridge apod.[26, 29]

41



4.2.2 EnOcean

Radiova technologie EnOcean umoznuje realizaci bezdratovych systémi rizeni osvét-
leni. Zékladem je modularni reSeni kombinujici ridici jednotky se vstupnimi a vy-
stupnimi moduly, propojenymi centralni sbérnici. Systém je diky extrémné nizké
spotfebé napajen z alternativnich zdroji?®, a proto nepotiebuje baterie ani jiné ex-
terni zdroje.

Komunikace mezi jednotkou a samonapdjecimi bezdratovymi senzory a spinaci
muze bezdratové (na frekvenci 868,3 MHz) probihat na vzdalenost do 50 m v objektu

a do 700 m ve venkovnim prostiedi [26][27].

4.2.3 DMX512

DMX512 je sériovy digitalni protokol pro fizeni svételné techniky a dalsi specidlni
efekty pomoci digitalniho rozhrani (napf. fizeni dynamického barevného (RGB) a bi-
16ho osvétlen{). Protokol byl nejprve vyvinut USITT?® v roce 1986 pro Fizeni stmi-
vacu, které drive vyuzivaly anologovy prenos dat pomoci riznych nekompatibilnich,
proprietarnich protokolii. Od roku 1998 je organizaci ESTA ( Entertainment Services
and Technology Association) rozvijen a standardizovan v ANSI.

Topologie vicebodového propojeni vytvari sbérnici s jednou ridici stanici (master)
a vice Tzenymi zafizenimi. Shérnice vyuziva rozhrani RS-485 a je realizovana dvou-
vodicovym vedenim. DMX512 nezahrnuje automatickou kontrolu a opravy chyb,

z toho duvodu neni ovlada¢ vhodny pro nebezpecné aplikace [28].

4.2.4 OpenTherm

Jedna se otevieny o protokol, ktery je urcen pro obousmérnou komunikaci mezi
reguldtorem (master) a kotlem (slave). OpenTherm vyuziva jako komunikaéni vedeni
nezkrouceny dvoudrat, polarita neni dulezita, vodice 1ze zaménit. Maximalni délka
vedeni je 5m. Existuji dvé verze protokolu: OT/- a OT/+.

Mozné je propojeni na BACnet, Lon, Modbus, KNX RF, PLC Foxtrot prostied-
nictvim modulu UC-1204 (na obrazku 4.6).

4.2.5 Dalsi pouzivané komunikacni technologie

- RS-232

« maximalni doporucend prenosova rychlost je 20 kbit/s

ZNapéjeni prosttednictvim pievodnikii z dostupné energie (Spinace/piezotlacitka lze napdjet
mechanickou energii, teplotni ¢idla rozdilem teplot prostfedi, svételna ¢idla svételnou energif apod.)
29United States Institute for Theatre Technology
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» maximalni doporucena délka kabelu je 15 m
RS-485

« maximalni doporuc¢end prenosova rychlost je 10 Mbit/s

« maximalni doporucena délka kabelu je 1200 m
Pocitacova sit (LAN)
« Kilasicky Ethernet — prenosova rychlost 10 Mbit/s
o Fast Ethernet — prenosova rychlost 100 Mbit/s
« Gigabitovy Ethernet — prenosova rychlost 1000 Mbit /s
WiFi
sité na bazi GSM(GPRS)
« (komunikace GSM podle souboru norem CSN ETS 300 609-4)

Wiegand — komunikac¢ni protokol pro pristupové systémy

o

rT120R

GND
TCL2-
TCL2+

»

IBERE 230 VAC

= ——— |
N

§i3 PE
B

ee

RUN OT Kotel UT

| I

5 sk
|

UC-1204

R
|

Razhrani OpenTherm

- 9

]

-
2

Obr. 4.6: Ukéazka propojeni sbérnice TCL2 PLC Foxtrot

pomoci modulu a kotle s rozhranim OpenTherm [29]

Propojeni riiznych technologii s riznymi komunikac¢nimi protokoly je vétsinou
mozné pouzitim odpovidajictho adaptéru nebo prevodniku. Nékteré systémy komu-
nikuji mezi sebou nékolika komunikacnimi protokoly najednou. Pomoci nich je po-
tom mozné predavat hodnoty riznych veli¢in z jednoho systému do druhého (napft.
pristupovy systém --» vytapéni). Na zakladé toho systém zapne vytapéni v mist-
nosti, az po identifikaci zaméstnance napt. pristupovou kartou. Diky témto infor-

macim muze systém aktivovat vytapéni v dané mistnosti az po identifikaci pomoci
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pristupové karty. Vyuzivani téchto systémt opét vede k snizovani nakladti na po-

tfebu energii v budoveé.

Pro spravny navrh, splnéni pozadavki investora, legislativy, pozadavkt technic-
kych norem a predpisii je tfeba vypracovat odpovidajici projektovou dokumentaci.
V ni budou mimo jiné detailné popsany vsechny nalezitosti souvisejici nejen s kon-
venc¢ni instalaci, kde musi byt respektovana zvlasté bezpecnostni kritéria, ale také
systémova. udou v ni specifikovana vsSechna zvolena cidla, senzory, aktory, vyko-
nové prvky s jejich spravnym propojenim (vazbami) a konfiguraci, parametrizaci ¢i
programovanim spolupracujici mezi sebou pripadné s pouzitymi centralnimi jednot-

kami.

P1i zpracovani projektu a stejné tak pii montazi elektroinstalace (klasické i inteli-
gentni) musi byt vzdy kladen duraz na bezpecnost a dodrzovani ustanoveni souviseji-
cich predpisi a technickych norem. Nespravnym navrhem, nekompletni dokumentaci
(mnohdy chybi plné) a naslednou nespravnou instalaci muze dojit k nebezpeénym
situacim, v nejhor$im p¥ipadé smrtelnym traziim. Spatné provedend instalace napt.
rozvadéce, rozvody ruznych napétovych hladin, ale i nevhodné navrzend ochrana
pred bleskem muze zapric¢init zniceni prvku instalace, stavby, pozar nebo smrtelny

uraz.
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5 PROJEKT A JEHO ZPRACOVANI

Cilem této prace je vytvoreni prirucky pro projektanta systémové elektroinstalace
v chytrych (inteligentnich) domech. V nésledujicich kapitolach jsou rozepsény po-
stupy projektanta, af jiz naznacenim jednotlivych fazi projektu, ukazanim, kterymi
predpisy (zdkony, vyhlasky, normy, dokumentace vyrobcu atd.) je doporuceno nebo
predepséano se Tidit v konkrétni ¢asti navrhu nebo upozornénim na co se zamérit pri
zpracovani dokumentace vzhledem k provazanosti nékolika profesi zastoupenych ve
stavbé a v systémové elektroinstalaci zvlast. Soucasné je vzhledem k zadavateli prace
pro sestaveni prirucky vyuzito fidiciho systému Tecomat Foxtrot a priblizenim né-
kterych z mnoha vyrabénych (a stale pribyvajicich) prvki pro systémy automatizace
budov.

Tato ¢ast prace priblizuje moznosti tvorby projektové dokumentace systémovych
elektroinstalaci v rodinnych domech, bytech. Projektant nemusi zpracovavat celou
dokumentaci sam, ale mize, pokud splnuje kvalifikac¢ni, odborné a dalsi predpoklady
(viz 6.1). Césti dokumentaci zastoupenych profesi pfi stavbé mohou byt vypraco-
vany prislusnymi specialisty a tyto ¢asti budou pro projektanta napt. pouze ridicitho

systému slouzit jako podklad.

Zékladnim prvkem pri realizaci jakéhokoli dila je projektova dokumentace. Tato
vychazi ze zakladnich vztaht platnych pro vystavbu.

Projektem muze byt uréity plan, zamér, imysl nebo stavebné-konstrukéni nebo
jind dokumentace. Je soucasti kazdé dodavky praci, materiall, zarizeni, pristroju

apod.

Zpracovani projektu lze rozdélit do nékolika etap:

« Poptavka <> Nabidka (Investor <» Firma, zhotovitel)
— Investor (zdkaznik) vyhledd/oslovi firmu, které predlozi své predstavy a po-
zadavky na dilo
— Firma zpracuje nabidku

— Proces nabidky a poptavky spoc¢iva v intenzivni komunikaci obou stran

Nabidka obsahuje vsechny pozadavky poptavajictho s uvedenim termint
a ceny za dilo
— Uprava nabidky vedouci k oboustranné spokojenosti a naopak
e Objednavka
— Nasleduje predani objednavky firmé
— Obsah objednavky zahrnuje detailni rozsah dodavky s dalsimi podklady

« Smlouva o dilo (objednatel <+ zhotovitel)
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Dle § 2586 a ndsl., zékona ¢. 89/2012 Sb.*

Obsahuje prava a povinnosti objednatele a zhotovitele

— Seznam souvisejicich dokumentt
— Obsah a rozsah dila, termin zahajeni a doby plnéni dila
— Cena za dilo, smluvni pokuty pro obé strany pii nedodrzeni sjednanych
podminek
— Vyhotoveni smlouvy — ve tiech stejnopisech, objednatel obdrzi dvé vyhoto-
veni, zhotovitel jedno
o Zpracovani projektové dokumentace
— Dokumentace pro vydani stavebniho povoleni
— Dokumentace pro provedeni stavby nebo pro realizaci stavby
— Dokumentace skutecného stavu
» Realizace na stavbé — stavebni dozor, stavebni denik, zkousky a revize

o Predani stavby

300bcansky zakonik
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6 ZAKLADNI LEGISLATIVNI PREDPISY

Pti navrhu elektroinstalaci obecné (véetné systémové) musi projektant klast diraz
predevsim na normy souvisejici s bezpecnosti elektrickych zafizeni, ochrana pred
bleskem a prepétim, pozarni bezpecnosti staveb. Zvlasté se jednd o normy tady
CSN 33 2000 a dalsich viz pfehled CSN na strané 84-88 této prace.

6.1 Odborna zptisobilost projektanta

Odborné zptsobilost projektanta ve smyslu vyhlasky CUBP a CBU ¢. 50/78 Sb.
o odborné zpusobilosti v elektrotechnice je stanovena v § 10 této vyhlasky.

Podle citovaného zakona [30] vybrané ¢innosti ve vystavbé, kterou je také pro-
jektova cCinnost ve vystavbé, mohou provadét pouze osoby autorizované pro tuto
¢innost. O autorizaci jiz byla v této praci zminka v souvislosti s elektrickou pozarni

signalizaci na strané 29.

6.2 Projektova dokumentace

Vyhlaska ¢. 499/2006 Sb. ve znéni novely ¢. 62/2013 Sb. [33] o dokumentaci staveb
stanovi rozsah a obsah rtznych stupnu projektové dokumentace, napt. dokumen-
tace pro vydani stavebni povoleni (DSP), dokumentace pro provadéni stavby (DPS)
apod. Dale stanovi nalezitosti dokumentace bouracich praci, obsahové nalezitosti
stavebniho deniku, jednoduchého zdznamu o stavbé a zpisob jejich vedeni.
Dokumentace DPS je zpracovavana pro provedeni stavby. Byva zpracovana bez

vybéru dodavatele praci. Objednatelem je investor.

6.2.1 Realiza¢ni dokumentace

Obsah realizaéni dokumentace (RDS) neni stanoven vyse uvedenou vyhlaskou. Byva
predmétem smluvniho vztahu mezi zadavatelem a projektujicim subjektem (tedy
objednavkou a smlouvou o dilo). Stavba a jeji zhotoveni vétsinou vyzaduje vétsi
podrobnosti, nez maji byt uvadény v DPS. Jde napriklad o pouzivané technologie,
druhy a zdroje materialii, odborna troven pracovniki, organizace prace a skutecny
postup praci vybraného zhotovitele stavby.

Zhotoveni realizac¢ni dokumentace je soucasti zhotoveni stavby. Jeji zajisténi pri-
slusi zhotoviteli stavby, pokud zadavatel/objednatel stavby neurci ve smlouvé o dilo
jinak [31].

47



6.2.2 Dulezité ¢asti dokumentace
Technicka zprava

Nedilnou soucasti projektové dokumentace je technicka zprava. Co ma technicka
zprava urcitého stupné dokumentace obsahovat je ve vétsiné pripadt dano zminénou
vyhlaskou 499/2006 Sb., v platném znéni (viz podkapitola 2.1).

Mozny obsah technické zpravy pro systémové elektroinstalace v rodinném domeé
nabizi nasledujici seznam:
1. Rozsah projektu
— Druh projektu, co projekt fesi, co neni predmétem projektu (napf. feseno
v predchozi dokumentaci)
— Projektové podklady
— Soupis pouzitych norem a predpist
2. Zakladni technické tdaje
— Napéjeci soustava dle CSN 33 2000-1 ed. 2
— Rozvodné soustava dle CSN 33 2000-1 ed. 2
— Stupeti dilezitosti dodavky el. energie dle CSN 34 1610
— Energeticka bilance
— Instalovany vykon P
— Soucinitel narocnosti S
— Soucasny prikon P,
— Vypoctovy proud I,
— Hlavni jisti¢ pred elektromérem
— Ochranné opatieni pro zajisténi bezpeénosti dle CSN 33 2000-4-41 ed. 2
3. Vné&jsi vlivy dle CSN 33 2000-1 ed. 2 a 33 2000-5-51 ed. 3
— Protokol o urceni vnéjsich vliva
4. Technicky popis
— Rozsah, umisténi elektroinstalace, pripojeni vnéjsich siti do objektu
— Meéreni elektrické energie
— Svételné obvody

— Zasuvkové obvody

Rozvadéce /rozvodnice

— Sbérnicové obvody

— Slaboproudé obvody, MaR

— Uzemnéni, hlavni pospojovani, MET3!
— Systém ma ochranu pred bleskem

— Ochrana proti prepéti

31Hlavn{ ochrannd pifpojnice podle CSN 33 2000-5-54 ed. 3 [39)]
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— Bezpecnost a ochrana zdravi pri praci
Popis funkei systému
Technické Teseni systémové elektroinstalace

Programovani elektroinstalace

e BT

Mozné rozsiteni elektroinstalace

Vykresova cast

* situace pripojeni siti k objektu (soucéasti predchoziho stupné, DPS)
o schémata a vykresy rozvadéci

e schémata a vykresy svételné elektroinstalace

o schémata a vykresy technologické elektroinstalace
o dispozic¢ni feseni

o regulace topeni a chlazeni, méreni veli¢in

o vykresy sbérnicovych obvodi TCL2, CIB, RFox

o vykresy rozvodl s univerzalni kabelazi

o vykresy PZTS, EPS, CCTV a sirény

o vykresy multimedidlnich rozvodii

 vizualizace technologii v domé

 Tizeni stinici techniky a dalsich systémové techniky
o Usporadani, vazby a komunikace mezi systémy

» schémata uzemnovaci soustavy a systému LPS

Rozpocet, specifikace
Projektové podklady

Jeden ze zdkladnich dokumenti potfebnych pii navrhu elektroinstalace je PozZdrné
bezpecnostni Teseni (PBR). Zminka o ném jiz byla v souvislosti s EPS v kapitole
3.1.3.

Nékteré z uvedenych ¢asti dokumentace (i vice z nich) mohou byt jiz feseny
v predchozim projektu. Tyto budou slouzit jako podklad pro zpracovani realizac¢ni

dokumentace. Tento fakt uvede projektant v technické zpraveé.

Dalsi podklady

o Predchozi stupen dokumentace - napi. projektovd dokumentace pro vydéani
stavebniho povoleni (DSP)
e Schémata a dispoziéni vykresy ostatnich profesi

o Pozadavky zadavatele
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7 PRUVODCE NAVRHEM SYSTEMOVE ELEK-
TROINSTALACE

7.1 Ridici systém

Vybér vhodného fidictho systému je zakladni otazka, kterou se musi projektant zaby-
vat. V naSem p¥ipadé byl zvolen systém Tecomat Foxtrot® v systémech CFox/RFox.
Je vhodny jak pro malé projekty, kde je vyuzito pouze par vstupi a vystupu, tak
i pro komplexnéjsi budovy. Kromé tizeni doméaci automatizace je vyrobcem TECO
a.s. nabizen fadu let rovnéz velky modularni fidici a regulacni systém systém Teco-

mat TC700 vyuzivany prevazné v prumyslovych aplikacich.

7.1.1 Nejdilezitéjsi prvky v instalaci ridiciho systému

Zékladni jednotka - modul

Napdjeci zdroje

Sbérnice CIB, TCL2, bezdratova sit RFox
Periferni moduly CFox, RFox

— Senzory, cidla
— Aktory

(a) Zakladni modul CP-1000 (b) Zékladni modul CP-1016

Obr. 7.1: Vybér zakladnich moduli systému Foxtrot [29]

7.1.2 Zakladni jednotka - modul, vybér

Srdcem Tidiciho systému Tecomat Foxtrot je zakladni jednotka - modul Foxtrot. Tato
jednotka a vétsina dale zminénych prvku fidiciho systému jsou vyrabény v souladu
se souborem norem CSN EN 61131 Programovatelné i{dici jednotky. Zakladnim hle-

diskem pro vybér typu centralni jednotky je mnozstvi a druh pouzitych technologii
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a také misto umisténi ridictho systému. Podle toho potom zvolime nejvhodné;jsi typ
zakladniho modulu (CP-1000 <+ CP-10x x). Tabulka 7.1 popisuje hlavni parametry
nejpouzivanéjsiho zakladniho modulu CP-1000 z obrazku 7.1a. Zakladni jednotky
(mimo CP-1003) v sobé maji integrovan interni CIB master, jednotky CP-1000 a
CP-1001 potom dva CIB mastery.

Na zakladnim modulu jsou skupiny reléovych vystupti oddéleny zvySenou izo-
laci, ktera dle vyrobce dovoluje na prvni skupinu relé pripojit obvody s nizkym
napétim a na druhou skupinu obvody s bezpecnym malym napétim. V kazdém pii-
padé je nutné dodrzet pri navrhu a realizaci (nejen v rozvadéci/rozvodnici) ochranné
oddéleni mezi pripojovacimi vodi¢i SELV, PELV a vodici nizkého napéti podle ¢l.
414.4.1. a 414.4.2. [32] vybérem nékterého z predepsanych zpisobt oddéleni. Napr.
uzavienim vodi¢t SELV a PELV v izolaé¢nim krytu, oddélenim uzemnénym kovo-
vym stinénim, prostorovym oddélenim a dalsimi zptisoby. Vice projektant nalezne

v citované [32].

Tab. 7.1: Hlavni parametry zédkladniho modulu CP-1000

Typ Popis modulu

centralni jednotka rady K

4 volitelné vstupy — bindrni bezpotencidlové / analogové

2 binarni vstupy 230V

2 reléové vystupy 250 V

napajeni ze zdroje 27V DC a z akumulatoru 24 V s diagnostikou
2 sériové kanaly (CH1 — RS-232, CH2 — volitelné rozhrani)
CP-1000 | 1 rozhrani Ethernet 10/100 Mb

1 linka sbérnice TCL2 pro pripojeni periferii

2 linky sbérnice CIB s internim napéajenim

1 master sité modult rodiny RFox

slot pamétové karty SDHC/SD/MMC

moznost osazeni submodulu s binarnimi vstupy a vystupy

moznost osazeni submodulu s dalsimi 2 sériovymi kanaly

7.1.3 Napajeci zdroj

Pro tidici systém je doporuceno pouzit napdjeci zdroj PS2-60/27 na obrazku 7.2a,
coz je sitovy spinany zdroj s dvéma hladinami vystupnich napéti, jak ukazuje tabulka
7.2. Tento zdroj mimo napajeni systému Foxtrot dokaze nabijet pripojené akumu-

latory urcené k zalohovani systému. Dalsi moznosti je volba napdajeciho zdroje bez
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zélohovani (patrny z obrazku 7.2b a tabulky 7.3), pfipadné je mozno vyuzit UPS

urcenou pro zalohovani napt. pocitaci v domé (je-li tento pozadavek).

SPD - Prepétové ochrany

Vstupujici/ vystupujici kabely do budovy stejné jako kabely a zarizeni nachézejic

se mimo chranény prostor (zénu) budovy musi byt vhodné chranény. Zdrojim musi

byt pro ochranu proti pfepéti predrazeny SPD typu 3 (viz 8). Pro ochranu zafizeni

napajeného ze sité 230V instalujeme do rozvadéce, ktery je co nejblize chranénému

zalizeni svodi¢ prepéti Typ 3, napt. PI-k8. Jedna se o jednofazovy svodi¢ prepéti

typu 3 v souladu s [47], doplnény o vysokofrekvenéni filtr.

Paser: Zafiaeni § nebezpatnjm napSlim.
P saprutin krytu odpote napdienl.
Canion: High votage insice.
Chscorvaact power before remaving cover
S marual for aONS!
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| ¢
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Obr. 7.2: Doporucené zdroje pro napajeni prvku systému Foxtrot [29]

Tab. 7.2: Parametry napéjeciho zdroje PS2-60/27

urc¢eného pro nabijeni zélohovacich akumulatori [25]

Vstupni napéti

230 VAC +15%/—25%

Prikon

max. 106 VA

Vystupni napéti / proud — hladina 1

27,2VDC + 0,5% /max. 2,2 A

Vystupni napéti / proud — hladina 2

12VDC £0,5% / max. 0,3 A

Celkovy vystupni vykon, trvaly max. 60 W
Ochrana vstupu proti zkratu elektronicka
Elektrickd odolnost izolace vstup/vystup | 3kV AC

Rozméry

150 x 90 x b8 mm
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Akumulator

Kapacitu akumulatorti volime podle pozadované doby zalohovani a podle ptikonu
zalohovanych prvkt. Vhodny typ akumulatoru — olovény, hermeticky uzavieny s na-
pétim 12V (potfeba jsou dva, v sériovém zapojeni), ilustruje obrazek 7.3. Pro zajis-
téni co nejdelsi zivotnosti je umistujeme na nejchladnéjsi misto v rozvodnici. S tim
souvisi i nutnost posuzovat vyzbrojeni rozvadéce z hlediska otepleni instalovanych

prvki v ném. Podrobnéjsi informace v podkapitole 7.4.

Tab. 7.3: Parametry napéajeciho zdroje DR~60-24

pro napajeni prvku ridictho systému bez zdlohovani [25]

Vstupni napéti / vstupni proud 88 +264V/0,8A pii 230V AC
Zapinaci proud max. 36 A/230 VAC (max. 30 ms)
Vystupni napéti / vystupni proud 24V /max.2,5ADC

Celkovy vystupni vykon, trvaly max. 60 W

Ochrana vstupu proti zkratu elektronicka

Elektrickd odolnost izolace vstup/vystup | 3kV AC

Rozmeéry 78 X 93 x 56 mm

Obr. 7.3: Akumulator 12V vhodny pro
zalohovani fidictho systému a PZTS [52]

7.2 Pozadavky na elektrické rozvody

Projektant pii svém néavrhu elektrickych rozvodi musi respektovat tyto zakladni
pozadavky:
» bezpecnost osob, zvirat a majetku za normélniho stavu a pri predpokladanych

poruchach v napéajeci distribu¢éni soustave
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Tab. 7.4: Tabulka nékterych prvka TECO, a.s. a tretich stran pouzivanych

v instalaci — jde pouze o priklad, tabulka proto neni kompletni

| Vyrobek | Popis | MnoZstvi | Cena [K&]*
CP-1000 Centralni jednotka CP-1000, ETH 100/10,
CP'U ’ 1 x RS232, 1 x SCH, 4 x AI/DI, 1ks 9900
2 x DI/230V AC, 2 x RO, 2 x CIB
CP-1016 Centralni jednotka CP-1016, ETH 100/10,
CP_U L(73D 1 x RS232, 1 x SCH, 13 x AI/DI, 1 x HSC, 1ks 14900
+ 1 % DI/230VAC, 2 x AO, 10 x RO, 2 x SSR, 1 x CIB
Napéjeci zdroj pro Foxtrot
DR-60-24 230V AC/24V DC, 2,5 A 1ks 1090
Napéjeci zdroj pro Foxtrot
PS2-60/27 230VAC/272VDC, 22A,12V DC 0,3A 1ks 3490
RE  7-12-
Akumulator 12V /7 Ah 1ks 950
DK power
& PI-K8 piepétova ochrana napéjeni
3 PI-K8-230V 230V AC/8 A 1ks 3000
C-BS- CIB oddélova sbérnice, 1 A 1ks 770
= 0001M
=
b= CF-1141 2x master CIB s napajenim, pro 64 slave 1ks 4500
e
!. RF-1131 RFox master, pro 64 slave, TCL2, Modul na DIN listu 1ks 2500
Y (SH)Y Kabel pro CIB instalaci
1% 2x0.8 JY(St)Y 1 x2x0,8 m 15
’ (Doporucen J-Y(St)Y 2 x 2 x 0,8)

! Uvedené ceny jsou bez DPH

o provozni spolehlivost

prehlednost rozvodu

hospodarnost rozvodu
vzhled

7.3 Ochranna opatreni pro zajisténi bezpecnosti

Ochranna opatfeni pro zajisténi bezpecnosti - ochranu pred trazem elektrickym
proudem fesi predevsim norma [32]. V piipadé zpracovani projektové dokumentace
systémové elektroinstalace pro objekt pro bydleni (rodinného domu apod.) v Ceské
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republice se s nejvétsi pravdépodobnosti bude jednat o dale uvedené zptisoby ochrany
v sftich TN32:
e Ochrana v normalnim provozu
— Izolaci zivych c¢asti nebo prepazkami nebo kryty
e Ochrana pti poruse
— Automatickym odpojenim od zdroje
» Doplikova ochrana
— Proudovymi chranici
— Doplnujicim ochrannym pospojovanim
e Ochrana malym napétim SELV a PELV

A dalsi ochrany a jejich mozné kombinace pro zvyseni bezpecnosti. ..

7.4 Tepelné ztraty v rozvadécich/rozvodnicich

Vsechny prvky instalované v rozvadéci (jistice, stykace, napajeci zdroje, stmivaci ak-
tory, svorky. .. ) vice ¢i méné vyzatruji ztratové (Jouleovo) teplo. Stejné tak vstupujici
a vystupujici vodice protékané elektrickym proudem. Projektant s timto musi poci-
tat a spravné navrhnout obsazeni rozvadece témito prvky, jejich rozmisténi, s pri-
padnym nucenym vétranim rozvadéce (viz obrazek 7.4). Soucasné musi pamatovat

na dostate¢nou prostorovou rezervu pro dalsi mozné rozsirovani elektroinstalace.

Jmuﬂnu___ e
[ —"Y

Obr. 7.4: Ventilacni jednotka

pro instalaci do datového rozvadéce [52]

Tepelné ztraty pristroji, typovych rozvodnic i rozvadéct je vétsinou mozné najit
v katalozich vyrobcti prvki instalovanych do rozvodnic a rozvadéct. Pokud uve-
dené informace neméa projektant k dispozici nebo nejsou k témto prvkim vyrobci
uvadény, je mozné ztratovy vykon vypocitat z namérenych ubytkd napéti a jme-
novitého proudu. Dalsi moznosti je urc¢it ztratovy vykon odhadem z katalogovych

udaji podobnych pristrojt.

32Druhy siti podle zpiisobu uzemnéni jsou uvedeny v CSN 33 2000-1 ed. 2
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Pro systémové prvky CFox vyrobce TECO, a.s. sestavil pro projektanty pomoc-
nou tabulku s prikony a minimalnimi a maximalnimi odbéry vyrabénych moduli
(viz ptiloha tab. A.1).

Rozvadéce nizkého napéti musi byt podle CSN EN 61439-133 v ramci typovych
zkousek podrobeny zkouskdm na otepleni (Dilezité zvlasté pro vyrobce rozvadécn).
Pro castecné typové zkousené rozvadéce pro spinaci a regulacni zarizeni nizkého
napéti plati norma CSN IEC 890+A1%4. Norma ukazuje jednu z moznych metod
pro stanoveni vypoctu otepleni v uvedenych rozvadécich.

Pro usnadnéni vypocétu ztrat v rozvadéci muze projektant vyuzit také mnohé

pocitacové programy, které byvaji k dispozici v placené i bezplatné verzi.

7.5 Vnitrni elektrické rozvody

Norma pro vnitini elektrické rozvody [34] obsahuje zdkladni pozadavky na elek-
troinstalace nejen v budovach obcanské a bytové vystavby, ale také v objektech
s podobnym provozem, napiiklad administrativniho charakteru k béznému vyuziti.

Vnitini elektrické rozvody musi vyhovovat také dalsim souvisejicim normam
a predpisim zejména souboru norem CSN 33 2000, souboru norem tykajicich se
informaé¢nich technologii (CSN EN 50174), normam a piedpistim z oblasti pozarni
bezpecnosti staveb (CSN 73 08xx) a dalsim. Piehled jmenovanych a souvisejicich

norem, piipadné TNI*® étendf nalezne na strandch 84-88 diplomové prace.

Pri navrhu prvku v elektroinstalaci musi projektant pamatovat na jejich spravny
vybér také z hlediska dostatecného kryti v prostorach, kde se mohou vyskytovat
jiné, nez norméalni vnéjsi vlivy (napt. venkovni prostory, koupelny, dilny, prostory
s bazénem apod.) S tim souvisi spravné umisténi svitidel, zasuvek a dalsich elektric-
kych zarizeni v téchto prostorach. Normou [35] jsou definovany zény v prostorach
s vanou nebo sprchou, ve kterych je nebo neni mozné umistovat prislusna elektricka
zalizeni (napf. svitidla, ventilatory, zasuvky, instala¢ni krabice, spottebice, ale také
kabely apod.) Pro jednotlivé zony je pro tato zafizeni uvadén potfebny (minimélni)
stupeni ochrany krytem dle CSN EN 60529.

Podobneé [34] definuje tzv. instala¢ni zény pro ukladani vedeni ve zdech domu
(viz 7.5). Pfi ndvrhu vnitinich rozvod musi byt splnény pozadavky na ochranu pred
bleskem dle [6] ve vztahu k vnitini ochrané pred bleskem. Smysl této ochrany spo-

¢iva ve snaze zamezit vzniku smycek tvorenych vnitfnimi rozvody elektroinstalace,

33Rozvadéce nizkého napéti — Cést 1: Vieobecnd ustanoveni
34Metoda stanoveni otepleni extrapolaci pro ¢astecné typové zkousené rozvadéce (PTTA) pro

spinaci a tidici zafizeni nizkého napéti
35Technickd normaliza¢ni informace. Podrobnosti v [7]
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ukladat elektrickd vedeni v dostatecné vzdélenosti s od svodi hromosvodu. Tato
problematika je podrobné resena v kapitole 8.
Vedeni uklddand do stropit a podlah jsou fesena v CSN 33 2000-5-52 ed. 2.

7.6 Pozadavky na silové rozvody

Nejen z duvodu bezpecnosti je tieba dodrzovat spravné znaceni vodicu (napt. podle
CSN 33 0165, CSN 33 0166 ed. 2, CSN 2000-5-51 ed. 3).

Silovd vedeni se kladou podle CSN 33 2000-5-52 a CSN 33 2000-5-523 ed. 2 s pfi-
hlédnutim k vnéjsim vliviim prostiedi a podkladim v danych prostorach. S tim
souvisi napf. norma CSN 33 2312 pro elektrickd zaifzeni v hoflavych latkach a na
nich. Dulezita napt. v dfevostavbach apod.

Priifezy a jisténi vedeni se voli podle CSN 33 2000-5-523 ed. 2 a CSN 33 2000-
4-43, pifpadné je pro objekty bytové a ob¢anské vystavby stanovuje pfimo CSN 33
2130 ed. 236 (CSN 33 2130 ed. 3). Nazvy norem z datem jejich vydani je mozné do-
hledat v tabulkéch 8.3-8.4.4, v seznamu norem (str. 84-88). Dalsi souvisejici platné

normy Ctenar nalezne v [7].

7.7 Urceni vnéjsich vlivia

Ve zpracovavané dokumentaci musi byt pro uvazovany objekt jednoznacné stano-
veny vnéjsi vlivy podle CSN 33 2000 5-51 ed. 3 [36] a vypracovan Protokol o urcent
vnéjsich vlivii odbornou komisi. Protokol musi byt soucasti dokumentace po celou
dobu zZivotnosti elektroinstalace. Jde o zakladni podklad dtlezity pro zpracovani
projektu, ale soucasné také pro realizaci a provadéni revizi.

Pro jednoznacné vnéjsi vlivy, které ptisobi na objekty a prostory a jsou pova-
zovany ve smyslu [36] za normdlni, nemusi byt protokol zpracovan. Vnéjsi vlivy
v koupelnach se posuzuji podle [35], umyvaci prostor se posuzuje podle [34]. Vnéjsi
vlivy v prostorach s bazénem fesi CSN 33 2000-7-702 ed. 2, vnéjsi vlivy v prostorach
se saunou jsou uréeny CSN 33 2000-7-703 ed. 3.

“ed. 2

Obr. 7.5: Jeden z pouzivanych zapisi

trid vnéjsich vlivii na vykresech

36Plat{ soubézné s [34], kterou bude od 31. ledna 2016 nahrazena
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Vnéjsi vlivy stanovené v protokolu musi byt uvadény jak v textové casti doku-
mentace, tak i ve vykresové ¢asti dokumentace elektro. Oznacovani vnéjsich vlivi
na vykresech je zvykem provadét uvadénim t¥idy vnéjsiho vlivu v trojihelniku na
vysku (obrazek 7.5 ilustruje oznacovani vnéjsich vlivii v koupelné), pripadné pii

nedostatku mista v prostoru mistnosti na vykresu do vlozené tabulky mistnosti.

7.8 Svételné obvody

7.8.1 SdruzZené osvétleni

Podminky zajisténi dostatecného osvétleni dennim svétlem jsou fesen v ramci celko-
vého stavebniho navrhu nebo svételné technického posouzeni. Toto je v kompetenci
stavebniho projektanta nebo svételného technika.

Sdruzené osvétleni se navrhuje tak, aby se co nejhospodarnéji vyuzilo denni svétlo
a aby se co nejméné muselo nahrazovat doplnujicim umélym svétlem. Hodnoti se
souvislost osvétleni s ostatnimi faktory, zejména s vytapénim, chlazenim a vétranim,
sméiujicim k optimalizaci energetické bilance budovy ([37] a CSN 36 0020). Svételné
zdroje dopliujiciho osvétleni se z hlediska barevného ténu svétla a hodnoty indexu
podéni barev voli podle ¢l. 4.7.1 a 4.7.2 CSN EN 12464-1 (viz seznam norem, tab.
8.6).

7.8.2 Umélé osvétleni

Umeélé osvétleni musi byt ziizeno v kazdém vnitinim prostoru. Touto tématikou se
také zabyva norma CSN 734301 Obytné budovy®’, kterd nahradila také predchozi
CSN 36 0452 Umélé osvétleni obytnych budov. Dilezits je jeji zména CSN 734301 Z1,
kde jsou uvedeny nejnizsi pristupné hodnoty udrzované osvétlenosti na srovnavaci
roviné.

Umélé osvétleni lze rozdélit na:

o celkové

e odstupnované

e mistni

e nouzové

Dulezita veli¢ina majici vztah k umélému osvétleni je intenzita osvétleni E ( Osvét-
lenost, dle CSN EN 12 665 ¢l. 3.2.10, viz seznam norem v tab. 8.6 na strané 87).

37Obytn4 budova je stavba pro trvalé bydleni, ¢leni se na bytové nebo rodinné domy
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Osvétleni v koupelné a v kuchyni nad pracovni plochou s umyvacim difezem
musi byt v souladu s pozadavky [35]. Umisténi, minimalni pocty svétlenych vyvodu

v bytech i rodinnych domech urcuje [34].

7.8.3 Svételné technicky projekt

miize zpracovat projektant systémové elektroinstalace sam, coz byva zvykem zvlaste
u jednodussich instalaci, v rodinnych domech apod. U rozsahlejsich a specifickych
objektl je projekt fesen specialistou pro svételnou techniku s castou spolupraci
architekta. V tomto pripadé se bude jednat o samostatny projekt na jehoz zakladé
budou predany podklady projektantovi systémové elektroinstalace.

Ve vztahu s inteligentnim fizenim jsou pro néj dulezité informace jako napr.
napéti, prikon, ovladaci signély, dale jsou dulezité specialni protokoly pro stmivani
a Tizeni osvétleni apod. (viz podkapitola 4.2).

Projektant (svételny technik) pro sviij navrh osvétleni muze vyuzit vhodné soft-
warové nastroje. Pro navrh a vypocet umélého osvétleni napt. program Wils s da-
tabazemi svitidel mnoha vyrobcii, Dialux, Relux a dalsich.

V objektech pro bydleni je vhodné (i kdyz neni povinné z hlediska legislativy
osob v domé, napr. pti vypadku elektiiny, tak jednodussiho pristupu do objektu
apod. Nami zvolené systémové Tizeni elektroinstalace nabizi pouzit sbérnice CIB,
TCL2 nebo RFox, které jsou rozvedeny (bezdratové siteny, v pripadé sité RFox) po
domé a umoznuji pripojeni perifernich sbérnicovych moduli pro napajeni a ovladani
napt. dvanactivoltovych nouzovych svitidel. Tato svitidla mohou byt osazena samo-
statné pro tento ucel nebo lze vyuzit standartni svitidla v mistnostech s pridavnym

nouzovym zdrojem.

7.8.4 Ovladani osvétleni

Ovladat osvétleni v jednotlivych mistnostech v inteligentnim dobé je mozné realizo-
vat nékolika zpusoby. Diilezité je, aby byla ponechana moznost klasického ovladani
pomoci nasténnych ovladact, jak jsou vsichni zvykli. Pfece jen ne vsichni uzivatelé
domu i pripadné navstévy nemusi byt kamaradi“ s nejnovéjsimi vystielky techniky
v rtiznych systémech ovladani ¢ehokoli.

Podobné jako v klasické instalaci mtize byt osvétleni ovladdno obycejnymi tla-
c¢itky, které v systémové instalaci pripojime na binarni vstupy ridiciho systému Fox-
trot. Nevyhodou je ovsem absence LED signalizace, ¢idel teploty apod. V systémové
instalaci je naopak vhodnéjsi vyuzit sbérnicové tlacitkové ovladace pripojitelné na

CIB sbérnici s komfortem signalizace a pripojitelnych ¢idel. Sbérnicové ovladace
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(a) C-WS-0400R-Logus (b) C-RQ-0600R-PIR-Logus

Obr. 7.6: Tlac¢itkovy ovladac s kratkocestnym ovladanim

a infrapasivni snimac¢ pohybu v nésténném provedeni [29]

systému Foxtrot jsou dostupné v rtuznych oblibenych designech nékolika znamych

vyrobct instalacnich pristroji, jak ilustruje obrazek 7.6.

R
ON ERR = ON ERR
o @ @
ouTt MODE out2
oy outRuTs.
§ .| |8]%

30 39D IN

Obr. 7.7: Modul dvoukanélového stmivace s fazovym rizenim [29]

Ridici systém rozlisuje kratky a dlouhy stisk tla¢itka, je tak mozné tlacitku pfira-
dit programem nékolik funkci. Napt. kratky stisk (< 500 ms) bude vyhodnocen systé-
mem jako zapnout/vypnout, dlouhy stisk (> 500ms) jako povel pro stmivani (zménu
jasu) zdroje, pripadné dalsi moznosti. Ukazka naprogramovani podobné funkce je
soucasti podkapitoly 7.14.3.

Dalsi moznosti je ovladat osvétleni v mistnostech PIR detektory, napi. v na-
sténném provedeni (obr. 7.6b, stropnim provedeni, piipadné lze pouzit bézné PZTS

detektory s jistym omezenim (viz podkapitola 7.12).
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7.8.5 Svételné zdroje a stmivani

Stmivanim osvétlenim muzeme navodit nejen spravnou atmosféru, ale soucasné také
usetrit naklady za energii. Pro stmivani je tfeba vybrat svételné zdroje k tomu

urcené. Bézné svételné zdroje, které je mozné stmivat ukazuje nasledujici seznam:

1. Zarovky — snadné stmivani

N

Halogenové zarovky — snadné stmivani

&

Kompaktni zativky — pouze typy urcené ke stmivani

>

Zarivky (nizkotlaké vybojky) — s vyuzitim stmivatelnych elektronickych pred-
radnikt

Kompaktni LED zdroje

Trubicové LED zdroje

Vykonové LED zdroje

LED pasky

e BT

‘‘‘‘‘

RUN ‘1 RUN L e
[ON[@ (@manusL conTro- [ON/@ @nauALCONTROL |

VDT LEDDLEDD  LEDA LEDS LEDS

| 099 999
| I ‘ o |
e

e 606

L
£53

[cEo)

i
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(a) Rizeni 6 LED paski (b) Rizeni 6 LED ¢ipt

Obr. 7.8: Moduly pro piimé rizeni Sesti LED péasku 12/24V
a pro primé rizeni Sesti LED ¢ipa 150/350/500/700 mA [29]

Svételné zdroje z vyse uvedeného seznamu ¢.1-3 a 5 je mozné spinat a stmivat
prostfednictvim modulu pro sité CFox C-DM-0402M-RLC (je urcen pro odporovou,
indukeni i kapacitni zatéz) — na obrazku 7.7. Neni ale dovoleno pfipojovat zatéz in-
dukéniho a kapacitniho charakteru soucasné. Na vystupy modulu je mozné také pti-
pojit vinuté nebo elektronické transformétory a stmivat tak nap¥. ,,malonap&tové“3®

svételné LED zdroje.

Pro stmivani LED pasku (U, = 12V DC, pripadné 24 VDC) jednobarevnych,
dvoubarevnych nebo RGB, déle bodovych reflektorovych LED zdroju (napt. LED
Superstar MR16 12 V) muzeme vyuzit modul stmiva¢e C-DM-0006M-ULED na ob-

razku 7.8a. Nékteré zdroje nelze zapojit paralelné na jeden vystup, tj. na jeden

38Dle CSN IEC 449 [38] se jedna o napéti I. napétového pasma
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vystup modulu mize byt tedy pfipojen pouze jeden LED zdroj. Priklady zapojeni
jsou uvedeny v priloze k diplomové praci. Vice ve vycerpavajici dokumentaci vyrobce
TECO a.s.

7.9 Zasuvkové obvody

P1i ndvrhu zasuvkovych obvodi v uvazovaném objektu musi projektant v prvé radé
splnit nejprve pozadavky souvisejicich norem, zejména [32, 34, 35| a dalsich.

U zéasuvek (s I, < 20A) uzivanych laiky®® (napf. v obytnych budovach), které
jsou urceny pro vSeobecné pouziti musi byt provedena doplitkova ochrana prou-
dovymi chrani¢i (vyjma zasuvek napr. pro chladnicku, mraznicku...) Stejné tak
v koupelnéach a podobnych mistnostech musi byt provedena doplnkova ochrana prou-
dovym chrani¢em s vypinacim residudlnim proudem < 30mA vcetné doplnujiciho
ochranného pospojovani.

Zasuvkové obvody je tfeba také chranit instalaci SPD (viz kapitola 8). U del-
sich vétvi zasuvkovych rozvodi je nutné dodrzet max. ochrannou vzdalenost mezi

zasuvkami s instalovanymi SPD, ktera ¢ini 5m.

L>5m ‘

PE
16 A \V DA-275A
ofPEINTL PE N L
® 21 Z2 Z3 l 24
S o * . +—PE
-3 [4
B KIS 7 't & 230V
Typ 3 |
< - - — N
L
} L<5m } L<5m L<5m‘

Obr. 7.9: Ochrana dlouhych zasuvkovych obvodi vice SPD [29]

Mezi zasuvky 230V, které nemohou/nebudou byt ovladany /fizeny fidicim sys-
témem ze zirejmych divodu, patii napi. ty, které slouzi pro pripojeni chladnicky,
mrazédku nebo napt. doméaciho serveru. Pro vypinatelné (ovladané) zasuvkovych
okruhti nebo jednotlivych zasuvek s vyhodou vyuzijeme nékterych modult systému
Foxtrot.

390soby bez elektrotechnické kvalifikace
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Obr. 7.10: Modul pro spinani kapacitni,

induktivni zatéze a zasuvek [29]

Vhodny je napt. modul C-OR-0011M-800 na obrazku 7.10 urceny pro spinani
kapacitni zatéze (elektronické zdroje pro LED svitidla), induktivni zatéze a zasuv-
kovych okruhti. Modul obsahuje jedenact relé, samostatné vyvedenych se spinacim
kontaktem. Trvaly proud kazdym vystupem je 16 A, kratkodoby spinaci proud az
800 A. Priklad zékladniho zapojeni (pfipojeni zasuvek, svitidel apod.) se nachazi v
priloze této prace. Dalsi modul, kterym miizeme spinat zasuvky atd. je C-OR-0008 M,
viz dalsi popis.

Vytapéni

Modul C-OR-0008M, ktery jsme zminili jako vhodny pro spinani zasuvek nebo sviti-
del, mize byt také vyuzit pro rizeni systému elektrického vytapéni. Reléové kontakty
snesou kratkodoby spinaci proud az 80 A, jsou tak odolné i jevim vznikajicim pri
spinani/rozpinani kontaktt. Schéma zakladniho zapojeni modulu s prikladem fizeni

elektrického podlahového vytapéni priloze diplomové prace.

Stinici technika

Pro ovladani zaluzii mizeme pouzit obycejné tlacitkové ovladace v nasténném pro-
vedeni stejného designu jako ostatni navrzena sbérnicova tlacitka v elektroinstalaci
nebo alespon stejné mistnosti podle pozadavki zadavatele projektu. Motory zaluzii
se sitovym napétim je mozné ovladat prostfednictvim modult z obrazku 7.11. Mo-
duly mohou byt umistény napt. v hluboké instalac¢ni krabici pod ovladacem zaluzii.
Druha moznost je vyuzit modul urceny pro instalaci na DIN listu do rozvadéce.

Existuje také moznost pripojeni zaluziovych motort s napétim 24 V.
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Obr. 7.11: Moduly pro Fizeni zaluziovych motora 230 V AC [29]

7.10 Slaboproudé obvody

Pro pracovnika provadéjici néslednou instalaci vSech druhti slaboproudovych sys-
tému v¢. univerzalniho kabelazniho systému do stavby je dulezita podrobna doku-
mentace s presnym znacenim jednotlivych prvki. Pii montéazi je dulezité dodrzovani
predepsanych tras, diisledné znaceni kabelti, zasuvek, svorek apod. U hotovych tras

je obvyklé vyhotoveni méricich protokoli.

Kabely

Doporucené kabely vhodné pro sbérnici CIB byly specifikovany jiz v podkapitole
4.1.5 na strané 38. Jde napt. o J-Y(St)Y 1 x 2 x 0,8 nebo lépe J-Y(St)Y 2 x 2 x 0, 8.

Pro komunikaci RS-485 pouzijeme kabely (stinény krouceny par) s prifezem
vodice 0,3-0,8mm?/120 2, idedlné kabely navrzené p¥imo pro linku RS-485. Jako
levnéjsi a jesté vyhovujici feseni je mozné pouzit kabely urcéené pro strukturovanou
kabelaz (STP CAT5). Pfi montazi samotné je dulezité se vyvarovat ostrych ohybu
u ethernetovych kabeli, zvlasté potom u téch, které jsou urcené napr. pro HDTV
prenosy.

Pro pripojeni snimact teploty je mozné pouzit stinéné kabely SYKFY, vhodné

pro vnitini instalace (napf. 2 x 2 x 0,5, 3 x 2 x 0,5 a vice).

Dtlezité je dostatecné specifikovat v projektu vsechny navrzené kabely aby ne-
doslo k nevhodné interpretaci pri montazi a pouziti kabelu napf. s nedostatecnym
prurezem nestinéného kabelu tam, kde je nutné stinéni, apod. Tyka se to nejen
kabelti silovych, ale napt. datovych, informacnich, kdy mtze dochazet zvlasté u roz-
sahlejsich instalaci k chybné komunikaci, pfipadné ztraté informaci. Tyto poruchy
jsou potom v provozu tézko identifikovatelné a jejich odstranéni mize znamenat

stavebni zasahy (nékdy tézko proveditelné) s dalsimi naklady.
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Stinéni kabeld

Je dilezité dusledné dodrzeni spravného pripojovani stinéni kabelti s hlavni ochran-
nou svorkou rozvadéce vzdy pouze na jedné strané kabelu. Spojeni se provadi co

nejblize u vstupu kabelt do rozvadéce.

Sbérnicové obvody

Nékteré vlastnosti sbérnic CIB, TCL2 slouzicich pro pripojeni perifernich modulti
systému Foxtrot byly popsany v podkapitolach 4.1.5 a 4.1.6. Kazda sbérnice muize
byt pouzivana pouze pro ucely, pro které byla urcena. Nelze ji tedy vyuzivat pro
napajeni ¢ehokoli jiného.

Metalicka sbérnice musi byt vzdy dtsledné navrhovana a realizovana tak, aby
spliovala pozadavky na obvody SELV nebo PELV podle [32] (viz popis k zakladni

jednotce tidictho systému Foxtrot na strané 50).

Topologie — rozmisténi rozvadéct / rozvodnic

Abychom dodrzeli pokud mozno rovnomeérné zatizeni sbérnice pripojenymi prvky je
dilezité vhodné rozdélit instalaci do nékolika podruznych rozvadéct - napt. na pod-
lazi, pripadné podle pouzité technologie. Podle velikosti instalace potom pouzijeme
jednu nebo vice CIB, TCL2 ¢i RFox sbérnic (siti).

Kombinace CFox a Rfox

Napi. pokud nelze/neni vhodné provadét stavebni tpravy v ur¢ité ¢asti instalace
miizeme s vyhodou pouzit systém RFox. Vyhoda RFox instalace spociva v rychlém
propojeni jednotlivych prvkia systému, na druhou stranu mohou nastat problémy
s komunikaci napt. v rozsahlejsich objektech. Dalsi véc se kterou je tieba pocitat
je vymeéna baterii v bezdratovych prvcich po jisté dobé. Proto je na prvnim misté

zvlasté v novostavbé jako zaklad pouzivat v co nejvétsi mite dratovou sbérnici.

7.11 Soubéhy napajecich vedeni nn a slaboprou-

dych a datovych vedeni

V systémové elektroinstalaci se vedle sebe vyskytuji rozvody slaboproudych systémi
a silnoproudych v mnohem vétsi mite nez u klasické instalace. Slaboproudé systémy

jsou zastoupeny systémy MaR, dale jde o informacni technologie a systémy PZTS,
EPS, CCTV a dalsi.
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Pro jmenované slaboproudé systémy byly vydany nékteré normy, resici navrh
a instalaci slaboproudych kabelaznich systémuim i s jejich rozdélenim na rizné apli-
kace. Jedna se o univerzalni kabelaz v obytnych prostorach podle souboru norem
CSN EN 50173-4:

1. Informaéni a komunikaéni technologie (ICT)

2. Vysilaci a komunikaé¢ni technologie (BCT)

3. Rizeni, ovladani a komunikace v budovach (CCCB)

CSN EN 50174-2 ed. 2 se vénuje pozadavkiim na odstup (a jeho uréeni) mezi me-
talickymi kabely informacnich technologii a kabely s napdjenim z hlediska elektro-
magnetického ruseni (EMI). Pokud jsou pouzity optické kabely, neni prenos signalu
ovliviiovan EMI.

Minimalnimi odstupy kabeld informacnich technologii se také zabyva [43].

Odstupy slaboproudych i silnoproudych kabeli ve vztahu k systému LPS budou Te-
seny v podkapitole 8. V tomto pripadé musi byt uvedené rozvody oddéleny od svodu
a jimaci soustavy LPS dostatecnou vzdalenosti s. Hodnoty dostatecnych vzdalenosti
s ve vSech dulezitych mistech na objektu budou uréeny (vypocitany) projektantem

pri ndvrhu systému LPS. Podrobnosti v podkapitole 8.

Soubéhy sdélovacich a silovych rozvoda

Normy CSN 33 2000-4-444 a CSN EN 50174-2 ed.2 Informacni technologie — In-
stalace kabelovych rozvodi — Cast 2: Projektovéa piiprava a vystavba v budovéch,
¢lanek 6 Odstup metalické kabeladZze informacnich technologii a kabelaze rozvodi

napajeni.

7.12 Rizeni pFistupu a zabezpeéeni objektu

Systém Foxtrot v sobé miuze integrovat funkce pro pristup do objektu, stejné tak
Foxtrotem muzeme prostrednictvim pripojenych snimaci, detektort pohybu atd.

resit zabezpeceni celého objektu.

7 diavodu pojisténi a pripadného pozadavku prenosu poplachového signalu na
pult centralni ochrany (PCO) hlidaci agentury muze také projektant pri ndvrhu
zabezpeceni v rodinném domé zvolit poplachovy zabezpecovaci systém realizovany
napr. pomoci certifikované zabezpecovaci usttedny Digiplex EVO kanadského vy-
robce Paradox. S touto ustfednou dokaze PLC systém Foxtrot spolupracovat pro-
stfednictvim integrac¢niho a tiskového modulu APR-PRT3 (na obrazku 7.12a) a ko-

munikaéniho modulu pro zpfistupnéni rozhrani RS-232. Submodul (na obrazku ?7?)
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se zasouva do volného slotu kandlu (CH2, CH3 a CH4) zdkladni jednotky Foxtrot.
Sériovy komunikac¢ni kanal CH1 je z vyroby vybaven rozhranim RS-232 a zpravidla
se pouziva pro komunikaci z modulem GSM modemu. Pro komunikaci systému Fo-
xtrot a zabezpecovacich systému Paradox Digiplex EVO je ve vyvojovém prostiedi

Mosaic pripravena knihovna ParadoxLib.

Signaly z detektoru pohybu, snimaci rozbiti skla, zastfezeni a odstiezeni jed-
notlivych zén v domé po propojeni zabezpecovaci tstiedny s Foxtrotem mohou byt
vyuzivany systémem Foxtrot pro vlastni potieby signalizace a ovladani. Na druhou
stranu detektory pohybu pro zabezpeceni se prece jen umistuji do ponékud odlisnych
mist nez napt. detektory pro spinani osvétleni, dalsi omezeni (napt. ve formé zpoz-
déni zpracovani informaci z PIR snimace pro ovlddéani osvétleni). Proto je moznd

vhodnéjsi pro tyto tcely instalovat samostatné PIR snimace.

ARM 1

2 3w

w4 5 6 O

iy 8 9 A
0

ENTER &

<~ RED BLK.GRN

(a) Integracni a tiskovy modul APR-PRT3 (b) Dotykova klavesnice Paradox

Obr. 7.12: Prvky zabezpecovaciho systému Paradox Digiplex EVO [51, 52]

Podporované prikazy a funkce v systému Foxtrot po propojeni se zabezpecovacim
systémem Paradox EVO:

« stav detektort v zénach (sepnuto, rozepnuto)

o stav alarmu v zénach (klid, poplach)

« stav tampert v zénach (ok, tamper)

« stav poruch v zénach (ok, fault)

« stav pozarniho alarmu v zénach (ok, fire alarm)

e stav podsystému (vypnuto, zapnuto, vynucené zapnuto, pfipraveno k zapnuti,

klid, poplach, v rezimu programovani, v rezimu STROBE)

Ovladani a nastaveni

e vypnuti podsystému
o bézné zapnuti podsystému (Regular Arm)
 vynucené zapnuti podsystému (Force Arm)

 vynucené zapnuti podsystému (Force Arm)
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 zapnuti podsystému (Instant Arm)

Hlasice koure a pozaru v domé

O povinnosti vybaveni rodinnych domii detektory pozaru bylo psano na strané 23.

Detektory otevreni

Montuji se v blizkosti oken a balkonovych, francouzskych dveri - privedeni vodic¢a
pro okenni kontakt (napf. pro blokovani topeni/chlazeni pfi vétrani okny a dvermi,

také jako soucdst zabezpeceni objektu PZTS).

7.13 Uzemnéni, pospojovani a ochranné vodice

Soucasti navrhu elektroinstalace v budovach je provedeni uzemnéni a pospojovani.
Touto problematikou se predevsim ve spojitosti s bezpecnosti zabyvaji normy [39,
32, 40]. Upfednostiiuje se spolecna uzemnovaci soustava pro ochranu pied bleskem,
ale i uzemnéni elektrickych silnoproudych, slaboproudych a dalsich systémt pred
urazem elektrickym proudem nebo jako pracovni (funkéni) uzemnéni.

Uzemnénim, pospojovanim, ochrannymi vodi¢i a ochranou citlivych elektronic-
kych zarizeni v budovach pred atmosférickym rusenim se zabyvaji také dalsi dulezité
normy, jako [41], kde jsou také Feseny pozadavky na koordinaci silnoproudé a slabo-
proudé ¢ésti instalace pii ochrané proti ruseni podle [42], dalsi napt. [43] ve vztahu
k uzemnéni a pospojovani pro ochranu elektronickych zarizeni a funkci SPD.

V pripadé spolec¢ného uzemnéni musi byt splnény podminky vyse uvedenych

norem.

Revize a zkousky, BOZP

Revize elektrickych zaifzeni se provadi podle CSN 33 2000-6 a CSN 33 1500. Vy-
chozi revizi je tfeba provést pred uvedenim elektroinstalace do provozu. Zpravu o
vychozi revizi musi byt ulozena spolecné s dokumentaci po celou dobu zivotnosti
elektroinstalace.

Pifi provadéni elektroinstala¢nich pracich musi byt dodrzovany pozadavky CSN
EN 50110-1 ed. 3:2015% a dalsi souvisejicich norem predpist.

Neni povinnost provadét pravidelné revize v bytech a rodinnych domech. Na
stalacich, dfevostavbach apod. provadét. To se tyka také systému na ochranu pred

bleskem.

400bsluha a prace na elektrickych zafizenich — Cést 1: Obecné pozadavky

68



Vizualizace

Nejen pro zvyseni komfortu v ovladani systému a zobrazeni udélosti z néj mohou
byt vyuzivana moderni dotykovéa zafizeni, dotykové panely (na obrazku 7.13). Sa-
moziejmé zustava moznost ovladani klasickymi prvky elektroinstalace tak, jak bylo
psano vyse. Firma TECO a.s. nabizi pro tyto ucely dotykové grafické panely pro
montaz na sténu.

Na pamétové karté v zakladnim modulu se prostiednictvim Mosaicu a nastroje
WebMakeru vytvareji stranky, dostupné pres webovy server. Vytvorené uzivatelské
obrazovky jsou potom zobrazeny na téchto panelech a dalSich zarizenich (tablety,

chytré televize a telefony) podle préani uzivatele.

Obr. 7.13: Dotykovy graficky panel

pro montaz na sténu

Integrace systému Tecomat Foxtrot a Control4

Pro rozsiteni ridicitho systému Foxtrot o ovladani a (distribuci) sifeni audia i videa
v domé je mozné vyuzit mocnych moZnosti systému Control4*'. Zminka o tomto
a dalsich systémech domaci zabavy probéhla jiz na strané 31.

Propojeni obou systému je mozné tesit instalaci integracniho modulu 3.9 do
stejné lokalni site, jakou sdili zakladni modul Foxtrot i ridici jednotka systému Con-

trol4, napt. Controld® HC-250/800. Propojeni je mozné realizovat metalickym ve-

//////

http://wuw.control4.cz
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Obr. 7.14: Ridici jednotka Control4® HC-800 [53]

komunikaci s periferiemi vlastniho systému, ale také dalsich (napt. IP kamery, si-
tova tulozisté NAS, satelitni prijimace apod.) prostfednictvim ethernetu, RS-232,
bezdratové pomoci WiFi, ZigBee).

Pri rozsiteni systému Foxtrot o uvedeny systém je vhodné vétSinu pristroju,
audio—video systému a dalsich souvisejicich komponent umistit skryté v rozvadécové
skiini napt. typu Rack nejlépe v technické mistnosti. Pti navrhu skriné je tireba
disledné posoudit ztratové vykony instalovanych pristroji a zajistit dostatecnou

velikost skiiné s patficnym odvodem tepla napf. s nucenym vétranim.
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7.14 Programovani elektroinstalace

7.14.1 Popis funkci

7.14.2 Vyvojové prostredi
Foxtool a Mosaic

Foxtool je vyvojové parametrizacni prostiedi pro snadné a rychlé nasazeni systému
inteligentni elektroinstalace CFox, RFox s fidicim systémem Foxtrot. S pomoci Fox-
Tool je mozné nastavit Tizeni osvétleni, vytapéni, klimatizace ¢i spotfeby energii.
FoxTool zajistuje poskytovani alarmovych hlaseni a komunikaci s uzivatelem po-
moci PC nebo mobilniho telefonu. Diky vestavénému simuldtoru centralni jednotky

fizeni je mozné veskera nastaveni a odladovani provadét off-line.

Vlastni programovani podle normy CN EN 61131-3 ed. 2 ve vyvojovém prostiedi
Mosaic je mozné bud v jazyce ST (strukturovany text), v instrukcich (IL - instruction
list) nebo v grafickych jazycich reléovych schémat (LD - ladder diagram) pripadné
pomoci funkénich bloka (FBD - Function block diagram), viz obréazek 7.15.

Programovat je mozné i na dalku bez fyzické pripatomnosti programéatora v misté
instalace.

Textové jazyky
Jazyk seznamu instrukci Jazyk strukturovaného textu

(IL) (ST)

LD A
ANDN B C:=A AND NOT B
ST C

Graficke jazyky
Jazyk prickového diagramu Jazyk funkéniho blokového schématu
(LD) (FBD)

A E C AND
i |

Obr. 7.15: Ukazka zapisu logické funkce ANDN

v zakladnich programovacich jazycich [54]

Pokud jde o licenci k uzivani Mosaicu, vychazi uzivatelim firma TECO a.s.

vstTic novou formou licence urcenou zvlasté pro jednorazové instalace PLC. Na roz-
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dil od HW Kklice, ktery miize byt prenasen mezi vice pocitaci a lze s nim napro-

gramovat a udrzovat libovolny pocet aplikacnich programii, je Mosaic Single licence

,obsazena“ v konkrétnim zakladnim modulu Foxtrot. Pak se instalace Mosaicu v PC

ve verzi Lite zméni v plné vyvojové prostiedi bez omezeni.

7.14.3 Ukazka moznosti programovani

Obrazek 7.16 zase ukazuje situaci pri programovani kratkého a dlouhého stisku na-

sténného tlacitka v mistnosti pro spinani svétel véetné moznosti stmivani zdroje.

Opét je pouzito prostiedi Mosaic. Program je tentokrat tvoren v jazyce CFC s vy-

uzitim knihoven s funkénimi bloky (FB) zpristupnénymi vyrobcem TECO a.s.

%F Mosaic 2014.3 - C\MosaicApp\ProjectSvetla.mpr: OviSvetel

& Soubor Upravy Hledat Zobrazit Projekt Program PLC Debug Nastroje Napovéda

FLHE s a0

&35 )& [
e |® | @ | & | & |

1: svello.CFC | 2: LihtLib16_V15_20140124.mib |

0°Halt | 110ms Simulator ®

Y|EPF EH DEDR EH WEEHDEEE0S

3 v hDaofEmoEe SN | BRE | 9 H

Lite:

£ Programy
# & prgMain
= & svetlo
& VAR INPUT
B VAR OUTPUT
= [ VAR
 tlacitko : fhSimpleBution
E TL1:BOOL
@ Swl:REAL
£ stmivani : foLioht1 Dim2Weh
T vAR TEMP
£k Funkéni bloky
& Funkce

Obr. 7.16: Ukazka vytvareni programu z vyvojového prosttedi Mosaic

Stmivané svitidlo napf. v lonici

tadtko

T in

[ lightList

fbSimpleButton

out -
click

strmivani
fbLightIDim2Web

press

=
longIn level

~bwebIn
+ name

pro spinani a stmivani svételného zdroje
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Na obrazku 7.17 je vidét ¢ast programu z vyvojového prostiedi Mosaic pii navrhu
ovladani stinici techniky (rolet) s vazbou na venkovni osvétlenost. Zdrojovy kod

programu tvoreny v jazyce ST je uveden v ptiloze této prace.

B8 Mosaic 2014.2 - C\Mozaic\MosaicAppiTe

% Soubor l:lpravy Hledat Zobrazit Projekt Program PLC  Debug  MNastroje Napovéda _

SHP #6F BB 0F| ¢ e %N e HEEE B0 WEEROEE
B2 B [ 1°proMain ST | 2: TestLD.mef | 3: TestLD.LD | 4: RoletyFBD.FBD |
® | % | ® | & | & |J[ ook protain
=8 Programy END_VAR
o B prgMain VBR_OUTEUT
[+ % RoletyFBD FND VAR
- & TestlD VAR
: Tk Funkéni bloky JsemDoma : BOOL:
""" @ Funkce Spim : BOOL;
RoletaDolu : BOOL:
RoletaNahoru : BOOL;
RegulaceEnable : BOOL:
PegulacePomociProgramullahoru : BOOL:
Intenzita®svetleniNahoru : BOOL:
SvitimVPokoji : BOOL:
TlacitkoRoletoNahoru = BOOL:
END VAR
VAR _TEME
END VAR

If (JsemDoma = TRUE)

then
IF (Spim = FALSE)
then
RegulaceEnable := TRUE;
else
RegulaceEnable := FALSE;
end if;
RoletaNahoru := TRUE;
RoletaDolu = FALSE:
else
RoletaNahoru := FALSE:
RoletaDolu = TRUE;
end if;

IF {RegulaceEnable = TRUE)

then
// tlacitkoe primeho ovladani rolety
IF (TlacitkoRoletoNahoru = TRUE)

THEN
RoletaWNahoru := TRUE;
RoletaDolu = FRALSE:
ELSE
RoletaWNahoru := FALSE;
RoletaDolu 1= FRALSE:

// vystup z knihowvny,ktera ridi, zda v pokoji svitim
IF (SvitimVPokoji = TRUE)

Obr. 7.17: Cast testovaciho programu z vyvojového prostiedi Mosaic

pro ovladani rolet s vazbou na venkovni osvétlenost
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Tab. 7.5: Priklad funkci systémové instalace v jednotlivych mistnostech

Mistnost Popis funkci Pocet obvodu
Spinani svitidel pohybovymi ¢idly PIR
Chodba, e R
L Spinani svitidel nasténnymi tlacitky
schodisté (1. P .
Centralni vypnuti svitidel v domé
Technicka Spinani svitidel nasténnymi tlacitky
mistnost Spinani vybranych zasuvek
Kuchyn, Spindni/stmivani svitidel
jidelna Spinani vybranych zasuvek, ovladani stinici techniky
Pokoj 1, Spinani/stmivani svitidel nasténnymi tlacitky
Pokoj 2 Spinani zasuvek, ovladani stinici techniky
Spinani/stmivani svitidel nasténnymi tlacitky
LoZnice Centralni vypnuti svitidel v domé
Spinani zasuvek, ovladani stinici techniky
Koupelna, Spinani/stmivani svitidel nasténnymi tlacitky
WC Spinani zasuvek, ovladani stinici techniky
Spinani/stmivani svitidel nasténnymi tlacitky
Hala Délkové ovladani, svételné scény
Spinani zasuvek, ovladani stinici techniky
5 Spinani/stmivani svitidel nasténnymi tlacitky
Satna
Spinani svitidel nasténnymi tlacitky
Terasa .
Spinani zasuvek, ovladani stinici techniky
Spinani svitidel nasténnymi tlacitky
Pracovna N,
Spinani zésuvek
Bréana, Spinani svitidel PIR ¢idlem
zahrada
Vsechny Podlahové topeni - fizeni teploty
mistnosti
Vazby na Ovladani stinici techniky z vazbou na meteostanicit
povétrnostni | Vyhtivani venkovnich ploch a okapt
podminky

! Mé&feni meteorologickych veli¢in (rychlost a smér vétru, vlhkosti, teploty, tlaku vzduchu,

mnozstvi srazek, intenzitu slunecniho zareni, apod.) z meteostanice.
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8 OCHRANA PRED BLESKEM A PREPETIM

Protoze se jedna o dilezitou ¢ast neopomenutelnou pri navrhu elektroinstalace ja-
kékoli stavby bude nasledujici problematice vénovana patri¢na pozornost.

Na ochranu objektti pied bleskem je nutné vybudovat podle souboru norem CSN
62 305 systém ochrany pred bleskem LPS, sestavajici v provedeni vnéjsi a vnitini

ochrany objektu.

8.1 Rizeni rizik

Pro kvalifikované posouzeni potreby a rozsahu provedeni ochrannych opatieni na
uvazované stavbé musime provést dikladnou analyzu moznych rizik dle [6]. Cilem
pri ochrané pred bleskem je, aby skutecné riziko vyvolané tderem blesku do stavby
(nebo v blizkosti) bylo sniZzeno pod nebo na hodnotu pripustného rizika Rr. Toho je

mozné dosahnout provedenim uc¢innych ochrannych opatteni popsanych v [40, 42].

Pro provedeni analyzy rizika u budov, které chceme / musime chranit (viz pod-
kapitola 2.1), je tfeba zohlednit rizika pro stavby, ve kterych se nachdzeji osoby.
Diilezitou soucasti procesu fizeni rizika v ochrané pred bleskem dle [6] je stanoveni
urovneé rizika pozaru, jemuz muze byt objekt vystaven. Uvedena problematika tedy
také souvisi s pozarni bezpecnosti stavebnich objekti a pozarni ochrany, ktera se
prolind do mnoha technickych oblasti. Nékteré z nich byly zminény v podkapitole

3.1.3 v souvislosti s elektrickou pozarni signalizaci.

Vysledkem je spravné zafazeni budovy do hladiny LPL*? a nasledny navrh sys-
tému ochrany pred bleskem a prepétim pomoci vnéjsiho a vnitiniho systému ochrany

pred bleskem.

Tabulka 8.1 uvadi parametry bleskového proudu, které je tfeba znéat pii navrhu
vSech ¢asti ochrany pred bleskem. Maximalni hodnoty bleskového proudu jsou di-

lezité pro navrh komponentii na LP a pro vypocet dostatecné vzdalenosti s.

8.2 Zobny ochrany pred bleskem

V CSN 62 305 byly definovany tzv. zény LPZ vné a uvnit¥ uvazovaného objektu
z hlediska primého i nepfimého uderu blesku. Jejich rozdéleni ptiblizuje tabulka 8.2.

Pro snizeni nebezpecnych vlivil prepéti na bezpecnou troven je tfeba na rozhrani

42Lightning protection level — hladina ochrany pred bleskem
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Tab. 8.1: Maximalni parametry bleskovych vyboju v zavislosti na LPL [44, 45]

Parametry bleskového Hladina LPL
Oznaceni | Jednotka proudu I ‘ I ‘ T ‘ v
Prvni proudovy impuls
I kA vrcholova hodnota proudu | 200 150 100
Qimp C naboj proudového impulsu | 100 75 50
W/R kJ/Q specifickd energie 10000 | 5600 2500
T, /T, us/ ps ¢asové hodnoty 10/350
Nasledné proudové impulsy
I kA vrcholova hodnota proudu 50 37,5 25
di/dt kA /us stFedni strmost 200 150 100
T, /T, us/ ps ¢asové hodnoty 0,25/100
Dlouha proudova vina
Qlong C niboj dlouhé viny 200 | 150 | 100
Tiong S casové hodnoty 0,5
Celkovy vyboj
Qua | C celkovy ndboj blesku | 300 [ 225 | 150

jednotlivych zén provést vyrovnani potencidli (pospojovani) se souc¢asnym umisté-

nim zaf{zeni na ochranu pted prepétim (SPD3).

Tab. 8.2: Rozdéleni jednotlivych zén LPZ

Vnéjsi zény

LPZ 0p

Prostor s moznym primym tderem blesku

Impulsni proudy jsou maximalni, elektromagnetické pole je netlumené

LPZ Op

Prostor chranény pred primym tderem blesku
Impulsni proudy dosahuji hodnoty dil¢ich bleskovych proudi, elektromagne-

tické pole vyboje je netlumené

Vnitini zény

LPZ 1

Prostor za obvodovymi zdmi a pod stfechou objektu
Impulsni proudy jsou rozdéleny a omezeny svodici, elektromagnetické pole je

tlumené prostorovym stinénim

LPZ 2

Prostor za vnitinimi sténami objektu

Impulsni proudy jsou vice rozdéleny a omezeny svodici

LPZ 3

oblast s moznosti vyskytu dil¢ich bleskovych proudu, prochézi napr vodici vy-
rovnani potencialu. Elektromagnetické pole je tlumeno stavebnimi konstruk-

cemi budovy

43Surge protective device
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Rozmisténi jednotlivych zén véetné umisténi SPD na rozhrani zén LPZ 0 — 1
je patrné z obrazku 8.1. Pro pripadné dalsi pozadované snizeni svodovych proudu
nebo elektromagnetickych poli je tieba v projektu urcit dalsi zony. Nasledné rozhrani
z LPZ 2 — 3 je vhodné pro zvlast chranénd zarizeni, které je doporuceno zajistit
pruchozi ochranou t¥idy III s vysokofrekvenénim filtrem. Pokud silové a sdélovaci
kabely spojuji dvé sousedni stavby jejich uzemnovaci systémy by mély byt propojeny

vytvorenim mnoha paralelnich cest za 1icelem snizeni proudi v kabelech.

)/\
S

SPD 0,/1 ﬂs' \
‘ﬂ_-' LPZ 1 g
........
/]
SPD 01|

Obr. 8.1: Zény ochrany pred bleskem LPZ [46]

Po tderu blesku ptimo do budovy nebo v jeho blizkosti dochazi ke zvyseni poten-
cialu celé uzemnovaci soustavy budovy. Obrazek 8.2 ukazuje, jak zvySenim potenci-
alu dojde k rozdéleni bleskového proudu tak, Ze asi 50 % potece zemnici soustavou
do zemé a zbylych 50 % priblizné rovnomérné do vodivych systémii, které jsou pri-

vedeny do budovy (inZenyrské metalické sité vstupujici do objektu).

Nasledujici text této kapitoly je zaméren prevazné na problematiku vnittni ochrany
pred bleskem (prepétim), kterd vice souvisi se systémovou elektroinstalaci navrhova-
nou ve stavbé. Pro komplexni ochranu celé budovy vcetné vnitinich silnoproudych
i slaboproudych rozvodi, instalovanych zafizeni a pristroji je samoziejmé nutné

provést i vnéjsi systém LPS. Blizsi informace k vnéjsi i vnitini ¢asti ochrany pred
bleskem lze nalézt v [40, 42].

8.3 Vnitrni ochrana pred bleskem a prepétim

Vnitini systém ochrany pred bleskem je tvoren z ekvipotecidlniho pospojovani proti

blesku (EB*') a/nebo elektrickou izolaci hromosvodu. Pokud je propojeno ekvipo-

4“Lightning equipotential bonding - jde o pfipojeni oddélenych kovovych prvki k LPS pfimym
spojenim nebo pripojenim pres prepétové ochrany ke snizeni rozdilu potencidlu zptsobenych
y Y
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Vstupujici metalické
inzenyrskeé sité

50%@{4— | g

Obr. 8.2: Rozdéleni bleskového proudu — uvazovana amplituda

bleskového proudu zavisi na zvolené hladiné LPL [25]

tencialni pospojovani proti blesku s vnitinimi systémy, muze c¢ast bleskovych proudi

téci také vnitinimi systémy.

Trvalé poruchy vyse uvedenych systémt mohou byt zptsobeny LEMP na zakladé:
o prepétim sifenych po vedeni a indukovanym prepétim

o Ucinky vyzafovanych elektromagnetickych poli pfimo v zafizeni

Dnesni moderni elektrické a elektronické systémy, zatizeni spotiebni elektroniky a ti-
dici systémy kladou vysoké naroky na jejich elektromagnetickou kompatibilitu. Jsou
citlivé na elektromagnetické ruseni a prepéti a ohrozeny elektromagnetickym impul-
zem vyvolanym bleskem (LEMP). Pro snizeni nebezpedi jejich mozného poskozeni

na minimum je potiebné zajistit u¢inna ochrannd opatreni (SPM).

Ochranné opatfeni pred elektromagnetickym rusenim jsou Fesena v CSN 33 2000-
4-444 [43] a dale v souboru norem fady CSN EN 61000 pro elektromagnetickou
kompatibilitu (EMC).

Pro zmirnéni elektromagnetického ruseni (EMI) se musi projektant (nejen) pii
navrhu klasické, ale zvlasté systémové elektroinstalace zabyvat opatfenimi ur¢enymi

pro zmirnéni elektrickych a magnetickych tc¢inkt na elektricka zatizeni.

Z vyse uvedeného divodu nemaji byt proto elektrickd zarizeni citliva na elektro-

magnetické ruseni umistovana v blizkosti zdroji EMI. V nasledujicim seznamu jsou

bleskem
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uvedeny zdroje, které mohou zpusobovat takova ruseni:
o Osvétleni se zarivkami, LED
o Elektromotory
e Spinaci pristroje pro induktivni zatéze
e Svarovaci stroje
o Stiidace
o Frekven¢ni ménice

o Podruzné rozvadéce

a dalsf. ..
Podrobnosti k této problematice lze nalézt v citované [43].

Moznosti, jak snizit EMI je aplikovat néktera z nasledujicich opatfeni:

e pro ochranu pred atmosférickymi jevy a zlepseni elektromagnetické kompati-
bility instalaci prepétovych ochran a/nebo filtru

o stinéni kabelti by mélo byt spojeno s CBN%

e vhodnou volbou tras silovych a datovych vedeni pro zabranéni vzniku induké-
nich smycek

e pouzivanim koncentrickych kabelii pro snizeni proudii indukovanych do ochran-
ného vodice

e prostorovym oddélenim kabeli od svodi LPS dodrzenim dostateéné vzdale-

nosti s nebo stinénim dle [40].

8.4 Prepéti

Osoby, hospodarska zvirata i majetek musi byt chranény v disledku prepéti, které
vznikd z atmosférickych vlivii nebo ze spinacich prepéti [44]. Vznikla prepéti je nutné

omezit instalaci SPD.

8.4.1 Ochrany pred prepétim - SPD

Podle CSN EN 61643-11 ed. 2 [47] oznacujeme svodice bleskovych proudi a svodice
prepéti jako svodice typu 1, typu 2 a typu 3.
Uvedené SPD pouzijeme na rozhrani zon:
e LPZ 0 — 1 — 1.stupen ochrany (svodi¢ bleskového proudu typu 1)
o LPZ 1 — 2 — 2.stupen ochrany (SPD typu 2)
o LPZ 2 — 3 — 3.stupen ochrany (SPD typu 3), je doporuceno instalovat po cca
10 m podél navazujicitho vedeni.

45Common bonding network - spole¢na soustava pospojovani, spoleéné soustava na vyrovnani

potencialad, ktera zajistuje ochranné a pripadné pracovni pospojovani
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Ve spojeni s normou [47] je pozadovano pouzivat technickou specifikaci CSN CL-
C/TS 61643-12 [49].

Rozhodujici parametry pro urc¢eni vhodné SPD:
o Napajeci sif
o Nejvyssi provozni trvalé napéti U,
 Impulsni proud [y, (10/350 ps)
 Jmenovity vybojovy proud I, (8/20 us)
« Napétova ochranna hladina U,

Zakladni ochranna opatreni pred LEMP

o Uzemnéni a pospojovani
o Magnetické stinéni a trasy vedeni
o Koordinovany SPD systém

Dalsi podrobnosti jsou popsany v [42].

8.4.2 Energeticka koordinace svodict

Jedna se o postupné snizovani energie prepéti vzniklé v budové dokud nebude snizeno
na takovou troven, aby nedoslo ke zniceni chranéného zatizeni ani pouzitych prepéto-
vych ochran. Pro dodrzeni koordinace (zajisténi minimélni pozadované impedance)
musi byt mezi jednotlivymi stupni SPD alespoti 10 m (dle vyrobce DEHN + SOHNE
15m), v opa¢ném pripadé je tfeba do série mezi jednotlivé stupné vlozit oddélovaci
tlumivky s indukénosti az 15 pH.

Ochranna opatfeni pro vnitini systém ochrany pred LEMP (SPM) pro ochranu
zatizeni pred uc¢inky privedenych a indukovanych ptepéti pres pripojené elektroin-
stalace maji pouzivat koordinované systémy SPD. SPD musi byt umisténa na vstupu
vedeni do kazdé LPZ [42].

V CSN 33 2000-4-443 ed. 2 [50] je provedeno rozdéleni rozvodi siti nn do &ty¥
kategorii (IV, III, II, I) a jsou urfena tzv. maximélni impulsni vydrznd prepéti
(ochranné tirovné). Svodic¢e musi zajistit, Ze nedojde k prekroceni stanovené hladiny

maximéalniho prepéti.

Pozadovana vydrzna napéti

o Zafizeni kategorie IV (6kV)
— jsou urcena pro pouziti na zacatku elektrickych instalaci v budovach pred
hlavnim rozvadécem (pripojkové skiiné, elektromérové rozvadéce apod.)

o Zafizeni kategorie III (4kV)
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— A — = byty
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T == = E — — ® spotfelit
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RH = ]
spotfehite
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2307400 V 230/400 V 230/400 V 230 V
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V. 6 kV . & kv II. 25 kv . 1,5 kv

Obr. 8.3: Impulsni vydrzné kategorie pro elektrickd zafizeni [46]

— patii do pevné instalace (rozvadéce, kabely, apod.)
o Zafizeni kategorie II (2,5kV)

— pripojené k pevné instalaci (spotiebice pro domécnost, ruéni naradi apod.)
o Zafizeni kategorie I (1,5kV)

— pripojené k pevné instalaci (pocitace, usttedny apod.)

Uéinnd ochrana elektrické (i systémové) instalace je podminéna pouzitim vice typy
zafizeni SPD. A to podle kategorie prepéti chranéného zafizeni a podle provedeni
elektroinstalace (délka kabelu, trasovani...) Ptiklady k provéreni uc¢innosti spravné
provedené koordinace lze nalézt v [49]. Podminkou spravné instalace a koordinace je
pouzit pfepétové ochrany od jednoho vyrobce a podle dokumentace a navodt tohoto

vyrobce.

8.4.3 Druhy vazeb (pronikani) prepéti

Rusivé energie (v podobé napéti, proudu, poli) pronikaji do budovy formou ruznych

vazeb. Diulezitou souvislost s timto problémem zde ma kabelaz a jeji prostorové

vvvvvv
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Galvanicka vazba

V disledku primych a blizkych tidert blesku do staveb a jejich hromosvodni soustavy
dochazi k prepéti vlivem galvanické vazby. Galvanicka vazba je dana tim, Ze zemni
potencialy podél stavebniho objektu maji riznou velikost. Ochrannym opatfenim
pro vyrovnani potencialu se dosahne jistého zplosténi potencialového trychtyre, ¢imz
dojde k zmenseni rozdilu potencidli vzhledem k jeho stfedu (mistu tideru). Z diuvodu
nezanedbatelné impedance zemé a impedance vyrovnavacich vedeni je vSak nelze

eliminovat tuplné.

Induktivni vazba

Mezi zdrojem a prijimacem ruseni existuje vzdy induktivni vazba (magnetické pole).
Cim vetsi je strmost ¢ela rusivého proudového impulsu di/dt, ktery magnetické pole
vyvolava, tim vétsi je rusivy signal.

Kapacitni vazba

Mezi zdrojem a prijimacem ruseni existuje vzdy kapacitni vazba. Cim vyssi je str-
most ¢ela rusivého napétového impulsu du/d¢, tim silnéjsi je jeho rusivy ucinek.
Vazba vyzarovanim

vznikd mezi vzdalenym rusivym zdrojem a danym biologickym objektem.

8.4.4 Ochranna opatreni volbou trasy a stinénim

Volbou trasy a stinénim lze dc¢inné snizit indukovand prepéti, uvedend ochranné

opatreni jsou dulezita zvlasté pri nedostatecném prostorovém stinéni LPZ 1.

Ochranu zlepsime zajisténim nasledujicich opatteni:

minimalizaci plochy indukéni smycky

vyloucenim napajeni nového zarizeni z existujici sité

pouzitim stinénych kabel

dobrym elektrickym propojenim pii pouziti kovovych kabelovych kanala
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Skoleni a podpora od vyrobce

Pro zajemce o systémové elektroinstalace firma TECO a.s. porada pravidelna prak-
ticka skoleni pro projektanty, elektroinstalatéry pro prvotni i hlubsi seznameni se
systémy Tecomat Foxtrot, CFox a RFox (viz p¥iloha, str. 100). Dalsi podobna skoleni

existuji také pro programatory ve vyvojovém prostiedi Mosaic a FoxTool.
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PREHLED ZAKLADNICH A SOUVISEJICICH
CSN PRO ELEKTRICKE INSTALACE V BUDO-
VACH

Tab. 8.3: Zakladni a souvisejici normy pro elektrické instalace v budovach

Soubor CSN 33 2000 Elektrické instalace nizkého napéti.

CSN 33 2000-1 ed. 2:2009 Elektrické instalace nizkého napéti — Cdst 1: Zd-
kladni hlediska, stanoveni zdkladnich charakteris-
tik, definice.

CSN 33 2000-4-41 ed. 2:2007  Elektrické instalace nizkého napéti — Cdst 4-41:
Ochrannd opatreni pro zajisténi bezpecnosti —
Ochrana pred drazem elektrickym proudem.

CSN 33 2000-4-42 ed. 2:2012  Elektrické instalace nizkého napéti — Cdst 4-42:
Bezpecnost—Ochrana pred ucinky tepla.

CSN 33 2000-4-43 ed. 2:2011  Elektrické instalace nizkého napéti — Cdst 4-43:
Bezpecnost—Ochrana pred nadproudy.

CSN 33 2000-4-443 ed. 2:2007  Elektrické instalace budov — Cdst J-44: Bezpec-
nost — Ochrana pred rusivym napétim a elek-
tromagnetickym rusenim — Kapitola 443:0Ochrana
proti atmosférickym nebo spinacim prepétim.

CSN 33 2000-4-444:2011 Elektrické instalace nizkého napéti — Cdst 4-444:
Bezpecnost — Ochrana pred napétovym a elektro-
magnetickym rusenim.

CSN 33 2000-4-46 ed. 2 Elektrotechnické predpisy — FElektrickd zarizeni
— Cdst 4: Bezpecnost-Kapitola 46: Odpojovdni
a spindni.

CSN 33 2000-5-51 ed. 3:2011  Elektrické instalace nizkého napéti — Cdst 5-51:
Vibér a stavba elektrickych zarizeni — Vseobecné
predpisy.

CSN 33 2000-5-52 ed. 2:2012  Elektrické instalace nizkého napéti — Cdst 5-52:
Vibér a stavba elektrickych zarizeni — Elektrickd

vedeni.
CSN 33 2000-5-534 ed. 2:2009  Elektrické instalace nizkého napéti — Cdst 5-53:

Vibér a stavba elektrickych zarizeni — Odpojo-

vani, spindni a tizeni — Oddil 534: Prepétovad

ochrannd zarizend.
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CSN 33 2000-5-537:2001

CSN 33 2000-5-54 ed. 3:2013

CSN 33 2000-5-56 ed. 2:2010

CSN 33 2000-5-57:2014

CSN 33 2000-6:2007

CSN 33 2000-7-701 ed. 2:2007

CSN 33 2000-7-712:2007

CSN 33 2000-7-714 ed. 2:2013

CSN 33 2000-7-715 ed. 2:2013

CSN 33 2000-7-753:2003

CSN 33 2000-7-753 ed. 2:2015

CSN 33 2130 ed. 3:2014

CSN 33 1310 ed. 2:2009

Elektrotechnické predpisy — FElektrickd zarizeni —
Cidst 5: Vijbér a stavba elektrickjch zarizeni — Ka-
pitola 53: Spinaci a ridici pristroje — Oddil 537:
Pristroje pro odpojovani a spindni.

Elektrické instalace nizkého napéti — Cdst 5-54:
Vibér a stavba elektrickyjch zarizeni — Uzemnéni

a ochranné vodice. §
Elektrické instalace nizkého napéti — Cast 5-56:

Vibér a stavba elektrickych zarizeni — Zarizent
pro bezpecnostni ucely.

Elektrické instalace nizkého napéti — Cdst 5-57:
Koordinace elektrickych zarizeni pro ochranu, od-
pojovdni, spindni a Tizent.

Elektrické instalace nizkého napéti — Cdst 6: Re-

vize.
Elektrické instalace nizkého napéti — Cast 7-701:

Zarizeni jednotcelovd a ve zvldstnich objektech —

Prostory s vanou nebo sprchou.
FElektrické instalace budov — Cdst 7-712: Zarizeni

jednotucelovd a ve zvldstnich objektech — Soldrni
fotovoltaické (PV) napdjeci systémy.

Elektrické instalace nizkého napeti — Cdst 7-714:
Zarizeni jednotcelovd a ve zvldstnich objektech —

Venkouni svételné instalace. §
Elektrické instalace nizkého napeti — Cdst 7-715:

Zarizeni jednotcelovd a ve zvldstnich objektech —
Svételnd instalace napdajend malym napétim.
Elektrické instalace budov — Cdst 7: Zarizend jed-
notcelovd a ve zvldstnich objektech — Oddil 753:
Podlahové a stropni vytdpént.

Elektrické instalace nizkého napéti — Cdst 7-753:
Zarizeni jednotcelovd a ve zvldstnich objektech —
Topné kabely a pevne instalované topné systémy.
Elektrické instalace nizkého napéti — Vnitrni elek-

trické rozvody.
Bezpecnostni pozZadavky na elektrické instalace

a spotrebice urcené k uZivani osobami bez elek-

trotechnické kvalifikace.
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CSN EN 60445 ed. 4:2011

CSN 33 0165 ed. 2:2014

CSN 33 0166 ed. 2:2002
CSN 34 2300:1977
CSN 34 2300 ed. 2:2014

CSN 33 2312 ed. 2:2014

CSN 33 0010 ed. 2:2014
CSN IEC 449:1996
CSN EN 60038:2012
CSN EN 60670-24:2014

CSN EN 60 529:1993

Zadkladni a bezpecnostni zdsady pro rozhrani clovek-
stroj, znacent a identifikace — Identifikace svorek pred-
metu, konci vodict a vodici.

Zmaceni vodicl barvami nebo cislicemi. Provadéct
ustanovent.

Oznacovani Zil kabeli a ohebnych snir.

Predpisy pro vnitrni rozvody sdélovacich zarizent.

Predpisy pro vnitrni rozvody vedeni elektronickych ko-

munikact.
Elektrickd instalace nizkého napéti — Elektrickd zari-

zeni v horlavych ldtkdch a na nich.
Elektrickd zarizeni — Rozdéleni a pojmy.
Napétovd pasma pro elektrické instalace v budovach.

Jmenovitd napeti CENELEC.

Krabice a uplné kryty pro elektrickd prislusenstvi pro
domouni a podobné pevné elektrické instalace — Cdst
24: Zvldstni poZadavky na uplné kryty pro umisteni
ochrannych zarizeni a jinych elektrickych zarizent
rozptylujicich vijkon.

Stupné ochrany krytem (Kryti — IP kod).

Tab. 8.5: Normy souvisejici s energetickou narocnosti budov

CSN EN 15232:2012  Energetickd ndrocnost budov — Vi automatizace, rizeni
a spravy budov.
CSN EN 15193:2008 FEnergetickd ndrocnost budov — Energetické poZadavky na

osvétlend.
TNI 73 0327:2011 Energetickd ndrocnost budov — Energetické poZadavky na

osvétlent.

Tab. 8.6: Normy souvisejici s osvétlenim

CSN 73 4301:2004 Obytné domy.
CSN 73 4301 Z1:2005  Obytné domy.

CSN 73 0580-1:2007 Denni osvétleni budov — Cdst 1: Zdkladni poZadavky

CSN 36 0020:2015 Sdruzené osvétlent
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(SN EN 1838:2014
CSN EN 50172:2005
CSN EN 12464-1:2012

(SN EN 12464-2:2014

CSN EN 12665-2:2012

TNI 36 0450:2004

Svétlo a osvétleni — Nouzové osvétlend.
Systémy nouzového unikového osvétlend.

Svétlo a osvétleni — Osvétleni pracovnich prostori —
Cdst 1: Vnitrni pracovni prostory.

Svétlo a osvétleni — Osvétleni pracovnich prostori —
Cidst 2: Venkovni pracovni prostory.

Svétlo a osvétleni — Zakladni terminy a kritéria pro sta-
noveni pozadavki na osvetlent.

Rusivé oslnéni pri osvétleni vnitrnich prostori

Tab. 8.7: Normy souvisejici s EPS a pozarni bezpecnosti staveb

CSN 34 2710:2011

Soubor CSN EN 54-1
CSN 73 0802:2008
CSN 73 0804:2010
CSN 73 0810:2009
CSN 73 0833:2010

CSN 73 0818:1997
CSN 73 0848:2009
CSN 73 0872:1996

CSN 73 0873:2003
CSN 73 0875:2011

Elektrickd pozZarni signalizace — Projektovani, montaz,
uZivani, provoz, kontrola, servis a udrzba.

Elektrickd poZarni signalizace.

PozZdarni bezpecnost staveb — Nevijrobni objekty.

PozZdarni bezpecnost staveb — Vyrobni objekty.

PozZdarni bezpecnost staveb — Spolecnd ustanoveni.
PozZdarni bezpecnost staveb — Budovy pro bydleni a ubyto-
vand.

PozZdarni bezpecnost staveb — Obsazeni objekti osobami.

PozZdarni bezpecnost staveb — Kabelové rozvody.

PozZdarni bezpecnost staveb — Ochrana staveb proti Siveni
pozaru vzduchotechnickym zarizenim.
PozZdarni bezpecnost staveb — Zdsobovdni poZdarni vodou.

PozZdarni bezpecnost staveb — Stanoveni podminek pro na-
vrhovani elektrické poZdrni signalizace v ramci poZdrné

bezpecnostniho resend.

Tab. 8.8: Normy souvisejici s PZTS

Soubor CSN EN 50131 Poplachové systémy — Poplachové zabezpecovaci

a tisnové systémy.

CSN CLC/TS 50131-7:2011  Poplachové systémy — Poplachové zabezpecovaci

a tisnové systémy — Cdst 7: Pokyny pro aplikace.
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TNI 33 4591-1:2012

Soubor CSN EN 50132

CSN EN 50132-7 ed. 2:2013

(SN EN 50133-1:2001

CSN CLC/TS 50398:2009

Poplachové systémy — Poplachové zabezpecovaci
a tisniové systémy — Cdst 1: Ndvrh systému PZTS
~ Komentdr k CSN CLC/TS 50131-7:2011.
Poplachové systémy — CCTYV sledovaci systémy pro
pouZiti v bezpecnostnich aplikacich (kamery, video
prenosy).

Poplachové systémy — CCTV dohledové systémy
pro pouZiti v bezpecnostnich aplikacich — Cdst 7:
Pokyny pro aplikace.

Poplachové systémy — Systémy kontroly vstupi pro
pouZiti v bezpecnostnich aplikacich — Cdst 1: Systé-
mové pozadavky.

Poplachové systémy — Kombinované a integrované

systémy — Vseobecné poZadavky.
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9 ZAVER

Pro zpracovani diplomové praci jsem nastudoval problematiku chytrych domi,
provedl resersi nejpouzivanéjsich technologii a systému v nich v souvislosti s obsah-
Iym vycétem a priblizenim pouzivanych, ale i malo zndmych technickych norem pro
systémové elektroinstalace v budovach. Jedna se o velmi zajimavé, ale také z po-

vevs

do predepsaného poctu stran.

Celou diplomovou praci jsem logicky rozdélil do nékolika kapitol. V tivodu prace
jsem zduraznil potiebu integrace systémi v inteligentni budové s nutnosti jejich vza-
jemné spoluprace a komunikace. Zakladem takové integrace je vhodné zvoleny tidici
systém budovy véetné vsech pouzitych technologii. Pozadavky pravnich predpisa
a platnych technickych norem tykajicich se staveb ve vztahu k fidicim systémim
jsou popsany v kapitole 2. Nékteré z nich jsou vyli¢eny primo v jednotlivych c¢as-
tech diplomové prace. Nasleduje vyjmenovani a kratky popis technickych zarizeni
a systému pouzivanych v dnesnich budovéach (kapitola 3). Prace pokracuje struénou
analyzou pouzivanych sbérnicovych systémii a protokoli v inteligentnich budovéach
(kapitola 4). Postupy projektanta s nastinénim jednotlivych fazi projektu, predpisy
a normy dulezité pro navrh systémové elektroinstalace jsou podrobné rozvedeny
véetné zvoleného fidiciho systému (kapitoly 5, 6, 7). Nedilnou soucasti je ochrana
pred bleskem a prepétim ve vztahu nejen k inteligentnim budovam (kapitola 8).

V zavéru prace (strana 84-88) jsem vytvoril prehled zdkladnich a souvisejicich
norem pro elektrické instalace v budovach. Jedna se prevazné o normy, z nichz vétsina

by méla byt zahrnuta v technické zpravé zpracované dokumentace.

Domnivam se, ze tato prace muze byt prinosem nejen pro zajemce z fad zac¢ina-
jicich projektantii inteligentnich instalaci, ale také konvenc¢nich, a jako celek muze

byt povazovana za prirucku projektanta.
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SEZNAM SYMBOLU, VELICIN A ZKRATEK

ELF

CPU

SELV

PSU

PLC

CCTV

CBN

EMC

EMI

UPS

PZTS

HVAC

CIB

HBES

BACS

PIR

LP

LEMP

LPS

LPZ

LPL

Velmi nizké frekvence (Extremaly Low Frequency)

Centralni jednotka (Central processor unit)

Bezpecné malé napéti neuzemnéné (Safety extra low voltage)

Napéjeci jednotka (Power supply unit)

Programovatelny logicky automat (Programmable logic controller)
Kamerovy systém - uzavieny televizni okruh (Closed circuit television)
Spolecna soustava pospojovani (Common bonding network)
Elektromagnetickd kompatibilita (Electromagnetic compatibility)
Elektromagnetické ruseni (Electromagnetic interference)

Zdroj nepterusovaného napajeni (Uninterruptible power supply)

Poplachovy zabezpecovaci a tisnovy systém (Intrusion and hold-up alarm
system - I&HAS)

Topeni, vétrani, klimatizace (Heating, ventilation, air-conditioning)
Instala¢ni sbérnice (Common installation bus)

Elektronické systémy pro byty a budovy (Home and Building Electronic
Systems)

Automatizacni a tidici systémy budov (Building Automation and Control

Systems)
Pasivni infracervené ¢idlo (Passive infra red)
Ochrana pred bleskem (Lightning protection)

Elektromagneticky impulz vyvolany bleskem (Lightning electromagnetic

impulse)
Systém ochrany pred bleskem (Lightning protection system)
Zéna ochrany pred bleskem (Lightning protection zone)

Hladina ochrany pred bleskem (Lightning protection level)
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SEMP Spinaci prepéti vznikla pti spinani v obvodech a sitich (Switching

elektromagnetic pulse)
SPD Pfepétové ochranné zafizeni (Surge protective device)

SPM Ochranné opatieni pro vnitini systém ochrany pred LEMP (Surge

protection measures)

EB Ekvipotencialni pospojovani proti blesku (Lightning equipotential
bonding)
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A TABULKY A DALSI PRILOHY

A.1 Seznam funkci a tridy energetické

a4

uclinnos

Tab. A.1: Seznam funkci a pritazeni do t¥id energetické i¢innosti
(vytah z tab.2 CSN EN 15232:2012)[9]

Rizeni topeni/chlazeni Ventilace /fizeni Osvétleni Ochrana proti
klimatizace sluneénimu zareni
Individualni fizen{ jednotli- | Rizeni proudéni vzduchu | Automatické fizen{ denniho | Kombinované iizeni osvét-
vych mistnosti s komunikaci | v mistnostech v zévislosti na | svétla leni, zaluzii, topeni, vétrani,
mezi kontroléry pozadavcich nebo pritomnosti klimatizace (HVAC)
osob
Vnitin{ méfen{ teploty pro ¥i- | Nastaveni teploty s kompen- | Automatickd detekce pFitom-

zeni teploty ve vodovodni dis-
tribuéni siti
Uplné

mezi

vzajemné blokovani

ridicim systémem

vytapéni a chlazeni

zaci teploty doddvaného vzdu-
chu

Rizeni vlhkosti vstupujictho
a vystupujiciho vzduchu

v mistnosti

nosti osob, manudlni zapnuti,

automatické vypnuti

Automatickd detekce pritom-
nosti, manualni zapnuti/
stmivani

Individudlni fizeni jednotli-
vych mistnosti s komunikaci
mezi kontroléry

Vnitfni méreni teploty pro fi-
zeni teploty ve vodovodni dis-
tribuéni siti

Castetné vzajemné blokovani
mezi Fidicim systémem vyté-
péni a chlazeni (nezdvisle na

systému HVAC)

Casové zévislé Fzeni proudéni
vzduchu v jednotlivych mist-
nostech

Nastaveni teploty s kompen-
zaci teploty doddvaného vzdu-
chu

Rizeni vlhkosti vstupujictho
a vystupujiciho vzduchu

v mistnosti

Manudlni fizeni denniho svétla

Automatickd detekce pritom-
nosti osob, manudlni zapnuti/
automatické vypnuti

Automatickd detekce pritom-

nosti, manudlnf  zapnuti/

stmivani
Automatickd detekce pritom-

nosti, automatické zap-

nut{ / automatické vypnuti

Automatickd detekce pritom-
nosti, automatické zapnuti/
stmivani

Motorické ovladani s auto-

matickym Fizenim zaluzii

Individudlni automatické ii-
zeni jednotlivych mistnosti
termostatickymi ventily nebo
elektronickym fidicim systé-
mem

Kompenzované fizeni teploty
ve vodovodni distribuéni siti
podle venkovni teploty

bloko-

Tizeni

Céstecné  vzajemné

vani mezi systémy
topeni / chlazeni (zavislé na

systému HVAC)

Casové zavislé Tizeni proudéni
vzduchu v jednotlivych mist-

nostech
Konstantni nastaveni teploty
vzduchu

Omezeni vlhkosti vstupujiciho

vzduchu

Manudlni fizeni denniho svétla

Manudlni spina¢ zapnuti / vyp-
nuti+ pridavny signal pro rych-

1é zhasnuti

Motorické ovladani s manu-

alnim ovladanim zaluzii

Zadné automatické Tizeni

Z&dné Fizeni teploty vody
v distribucni siti
Z&dné  vzajemné blokovani

mezi systémem fizeni vyté-

péni / chlazeni

Z4dné Tizeni proudéni vzdu-
chu v jednotlivych mistnos-
tech

Z&dné Fizeni teploty vstupuji-
ciho vzduchu

7&dné fizeni vlhkosti vzduchu

Manudlni fizeni denniho svétla

Manudlni spina¢ pro zapnuti/
vypnuti + pfidavny signdl pro
rychlé zhasnuti

Manudlni spina¢ pro zapnuti/

vypnuti

Manuélni ovladani zaluzii
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A.2 Prikony a proudové odbéry modult CFox

min. Cdbér max. Odbér min. Odbér max. Odbér min. Odbér|max. Prikon|Odbér
Prikon [W]| [mA] [Pfikon [W]| [mA] |Pfikon [W] | [mA] [Ffikon [W]| [mA] |Pfikon [W]| [mA] [va] [mA]
CF-1141 - - -
C-IT-0200R-AEB 0,3 13 0.4 17
C-IT-0200R-design 03 13 04 17
C-IT-D100H-A 0,2 8 0,3 13
C-IT-0100H-P 0,2 B 03 13
C-HM-D308M 05 21 21 BE
C-HM-1113M 0,6 25 35 146
C-HM-1121M L] o a a 13,8 60
C-IE-0100M
C-I1E-0300M
C-IT-02001 0,3 13 15 63
C-DL-00125 0,5 2% 2 a3
C-IR-02025 04 17 0,6 25
C-IT-02005 0,25 10 03 13
C-IT-05045 05 21 19 79
C-HC-0101F
C-W5-0200R-Time 0,3 13 04 17
C-W35-0400R-Time 0,3 13 04 17
C-RC-D002R 0,3 13 0.4 17
C-IT-03085 0,3 13 15 65
C-FC-0024X 0 0 o 0 0,3 13 09 40
C-\VT-0102B 0,3 13 b 250
C-AQ-0001R 2 83 25 104
C-AQ-D002R 13 54 15 63
C-AQ-0003R 11 45 13 54
C-AQ-0004R 1 42 1,2 50
C-DM-0006M-ULED 0,3 13 0,35 15
C-DM-0006M-1LED 0,3 13 0,35 15
C-RI-04015 04 17 0,5 21
C-HC-0201F-E 0,3 13 1,9 80
C-RO-04005 0.4 17 0,5 21
C-AM-06001 1 40 2 B0
C-OR-0202B 0,3 13 12 50
C-OR-00028M 0,6 25 3,5 146 0,6 25 35 145
C-OR-0011M-200 0,6 25 4.8 200 0,6 25 438 200
C-JC-0006M 0,6 25 18 78 0,6 75 1,8 78
C-LC-D202B 0,3 13 12 50
C-IC0201B 0.3 13 0,8 34
Obr. A.1: Ptikony a proudové odbéry moduli CFox [25]
Poznamky:

1. odbér modulu je pocitan pri jmenovitém napajecim napéti 24 V

2. minimalni prikon je uvazovan pro zapnuty obsluhovany modul, vSechny vy-

stupy rozepnuté a neaktivni, modul nenapaji zadné dalsi obvody

3. maximélni piikon je uvazovan pro vsechny vystupy sepnuté (relé) a vybuzené

na maximalni proud (Aey), vSechny vstupy pripojené a v aktivnim stavu,

vnéjsi obvody napéajen

99



Skoleni

¢eni o

A.3 Osveéd

N\

OSVEDCENI O SKOLENI

Projektovani systému Tecomat Foxtrot pro Home/Building Automation
Ludék Tesar

absolvoval ve dnech 7. a 8. 10. 2014 autorizované Skoleni
a je certifikovan firmou Teco a.s. pro aplika¢ni ¢innost v oblasti fidicich systéml Tecomat.
Tato ¢innost zahrnuje projektovani, instalace, uvadéni do provozu a nasledny servis.

VBm#8.10.2014 ...l "/4 .............

ifi AFi tayllorcox.
Ing/ Jiti Kovarik, y com

feditel spolecnosti a ¢len predstavenstva

'I'EC Teco a.s. | Havlitkova 260 280 02 Kolin 4
www.tecomat.cz | www.ovladejsvujdum.cz
Advanced Automation  tel.: +420 321 737 612 | fax: +420 321 737 633
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1 PROGRAM prgMain

VAR_INPUT

END_VAR

VAR_OUTPUT

END_VAR

VAR
JsemDoma : BOOL;
Spim : BOOL;
RoletaDolu
RoletaNahoru
RegulaceEnable
RegulacePomociProgramuNahoru
IntenzitaOsvetleniNahoru
SvitimVPokoji
TlacitkoRoletoNahoru

END_VAR

VAR_TEMP

END_VAR

If (JsemDoma = TRUE)

then
IF (Spim = FALSE)
then
RegulaceEnable := TRUE;
else
RegulaceEnable := FALSE;
end_if;
RoletaNahoru := TRUE;
RoletaDolu = FALSE;
else
RoletaNahoru := FALSE;
RoletaDolu = TRUE;
end_if;

IF (RegulaceEnable = TRUE)
then

B ZDROJOVE KODY

B.1 Zdrojovy kéd programu Rolety

BOOL ;
BOOL ;
BOOL ;
BOOL ;
BOOL ;
BOOL ;
BOOL ;

// tlacitko primeho ovladani rolety

IF (TlacitkoRoletoNahoru =
THEN

TRUE)
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RoletaNahoru := TRUE;

RoletaDolu := FALSE;
ELSE

RoletaNahoru := FALSE;

RoletaDolu := FALSE;

// vystup z knihovny,ktera ridi, zda v pokoji svitim
IF (SvitimVPokoji = TRUE)

THEN
RoletaNahoru := TRUE;
RoletaDolu := FALSE;
ELSE
RoletaNahoru := FALSE;
RoletaDolu = FALSE;

// vystup z knihovny,ktera ridi intenzitu osvetleni
IF (IntenzitaOsvetleniNahoru = TRUE)

THEN
RoletaNahoru := TRUE;
RoletaDolu = FALSE;
ELSE
RoletaNahoru := FALSE;
RoletaDolu := FALSE;

// vystup z knihovny,ktera ridi programovou regulaci

IF (RegulacePomociProgramuNahoru = TRUE)

THEN
RoletaNahoru := TRUE;
RoletaDolu := FALSE;
ELSE
RoletaNahoru := FALSE;
RoletaDolu := FALSE;
END_IF;
END_TIF;
END_TIF;
END_TIF;
END_TIF;

END_PROGRAM
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C DATOVE MEDIUM

C.1 Elektronicka verze diplomové prace

K diplomové praci je prilozeno datové médium se zdrojovymi soubory vytvorenymi
v programu MiKTEX, zdrojovymi kdédy programu véetné vsech vlozenych obrazki,
pdf a dalsich pouzitych souborii. Na CD je rovnéz vlozena pdf verze této diplomové

prace DP_106266 .pdf.
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D SCHEMATA ZAPOJENI

D.1 Zakladni zapojeni moduli

/

/ SN. AB 1234 ADR. 12EF

ICEO) A
2 % CIB SWITCH CONTROLLER ‘v‘
TYPE: (’) Teco a. s.

. X . MADE IN
C-WS-0200R-Logus pijN czecH REPUBLIC
ORDER No.:

TXN 133 56 O c €
CIB LOAD: max. 15 mA
o~
=
o
(&)

\O

CIB+
CIB-

Obr. D.1: Priklad zapojeni kratkocestného

nasténného ovladace s moznosti pripojeni

(") biaz

) comi

() oart
—t+— ) cB-
O

NTC 10k

0001d

teplotnich senzort [25]
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Obr. D.2: Schéma zapojeni modulu pro fizeni LED péasku 12/24V
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Obr. D.3: Schéma zapojeni modulu pro ovladani motoru zaluzii
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Obr. D.4: Schéma zapojeni modulu pro ovladani zasuvek 230V
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Obr. D.5: Priklad zapojeni pro fizeni elektrického podlahového vytapéni
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