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Vyukova pomiicka pro klasické
a systémové elektroinstalace

Abstrakt

Tato bakalarska préace se zabyva problematikou vyukovych panelt
pro zapojovani systémové a domovni elektroinstalace na strednich
skolach. V prvni casti se nachazi reserse dostupnych vyukovych
kit v CR i zahrani¢i. V dals{ ¢sti se nachazi popis domovnich
a systémovych elektroinstalaci a jejich pouziti, véetné komponentt.
Hlavnim cilem je sestavit vyukovy panel z dostupnych komponenti
na FM, SPSSE a VOS v Liberci. Realizace je popsdna v posledni
kapitole.

Klicova slova: Elektroinstalace, Vyukova pomitcka, TUL, Roz-
vadéc, Vyuka

Education Kit for Standard and Smart-Bus
Installation Training

Abstract

This bachelor thesis deals with the issue of teaching panels for con-
necting system and house wiring in secondary schools. The first part
contains a search for available teaching kits in the Czech Repub-
lic and abroad. The next part contains a description of house and
system electrical installations and their use, including components.
The main goal is to compile a teaching panel from available com-
ponents at FM, SPSSE and VOS in Liberec. The implementation
is described in the last chapter.

Keywords: Electrical installation, Education kit, TUL, Switchbo-
ard, Teaching
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Seznam zkratek

TUL Technicka univerzita v Liberci

FM Fakulta mechatroniky, informatiky a mezioborovych studii Technické uni-
verzity v Liberci

SPSSE Stfedni primyslova gkola strojni a elektrotechnicka

VOS  Vyssi odborna skola

KNX Konnex—Mezinarodni organizace spravujici EIB

LON Local Operating Network
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HDS Hlavni domovni sk¥in

AC Stridavé napéti

DC Stejnosmérné napéti

DIN Némecky tstav pro prumyslovou normalizaci
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Uvod

Nazev bakalarské prace zni "Vyukova pomiicka pro klasické a systémové elektro-
instalace” a jejim hlavnim cilem je vytvorit vyukovy panel pro zapojovani klasické
a systémové elektroinstalace. Tento vyukovy kit by mél poté slouzit k vyuce na
SPSSE v Liberci. Hlavnim myslenkou na zlepseni je flexibilita panelu na kterém
se budou moct jakkoliv aktualizovat komponenty a také co nejvice zakiam priblizit
opravdové zapojovani v provozu.

K feseni takového problému je v prvni fadé potieba reserse vyukovych kiti pro
zapojovani standardn{ a systémovych elektroinstala¢nich prvkd dostupnych v CR
i v zahranic¢i. Z této reserSe poté bude vychazet mé vlastni feSeni, které by mélo
zjednodusit praktickou vyuku, v tomto tématu, na SPSSE v Liberci.

V dalsi ¢asti se budu zabyvat domovni elektroinstalaci. Popsana je zde struéna
historie zapojovani, rozdily historické a soucasné elektroinstalace a poté vlastnosti
a ukoly zakladnich komponenti. Dale bude pokracovat popsani systémové elek-
troinstalace véetné vysvétleni co to vlastné systémova elektroinstalace je a jak ji
rozdélujeme.

Hlavnim cilem v praktické c¢asti je z dostupnych informaci a komponent zre-
alizovat vlastni Feseni, které bude pouzito k vyuce na SPSSE v Liberci. Realizace
by méla zaktim zjednodusit pochopeni znalosti zapojovani elektroinstalaci z teorie.
Zapojovani by se mélo, jak jiz bylo zminéno, co nejvice blizit k realnému zapojovani
v provozu. Zéci by si méli hlavné zkusit vzit do ruky sroubovék a dalsi typy néafadi,
které se v provozu obvykle pouzivaji. Hodné vyukovych kit jsou délané na takzvané
"bananky”, které se daji jednoduse zacvaknout. V téchto pripadech si bohuzel neni
mozné vyzkouset, jaké to je doopravdy v redlném provozu.
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1 Vyuka na strednich skolach

Vzdélavani a vyuka zac¢ind hned od naseho narozeni a kazdy z nas se ud¢i cely zivot
a kazdym dnem, proto je zptsob vyuky tak dulezity. Uceni je proces, pri kterém
si zak osvojuje néco, co je pro ného nového. Stéle se hledaji nové zptsoby, jak zaktim
predat co nejvice informaci a naucit je toho co nejvice. Do vyuky samoziejmé patii
také prakticka vyuka, ktera je stejné dilezita jako vyuka teoreticka. Jedna bez druhé
se ovSem neobejde. Hlavni myslenkou pii vyuce je aby se navodily takové podminky,
pri kterych dojde s nejvétsi pravdépodobnosti k uceni alespon u vétsiny zaku

Z mé vlastni zkusenosti je v dnesni dobé praktické vyuky na skolach velmi mélo
a vice praktické vyuky by zakim urcité pomohlo probiranou latku lépe pochopit

a porozumét ji vice do hloubky.

Prumérna mira zapamatovani

jfiﬂfo

Prednaska
/ 10%  Cteni
Pasivni ucebni o ;
20%  Audio-vizualni vjem
metody
% 309%  Prakticka ukazka
e e e . 509%  Skupinova diskuse
Participativni
ucéebni
0 Praxe
metody f 75%
900 Uceni druhych

Obrazek 1.1: Pyramida zapamatovani [1]

Na pyramidé zapamatovani nad textem si miizeme povsimnout, ze p¥i praktické
vyuce je prumérnd mira zapamatovani az 75%. Oproti teoretické vyuce, kterd ma

5%, je to znatelny rozdil.
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2 Reserse

V soucasné dobé se na trhu nabizi velké mnozstvi vyukovych kit pro domovni i sys-
témovou elektroinstalaci. Vétsina téchto nabizenych kit maji formu boxt s predem
danymi komponenty. Vyvody téchto komponentti jsou vétsinou vyvedeny na pripoj-
né body pro "bananky”. Pomoci vodi¢i se poté komponenty mezi sebou propojuji
bez nutnosti montéaze.

2.1 Diametral

Vv

le¢nost na svém webu nabizi Sirokou skalu svych produkti. Nemaji ve své nabidce
jen vyukové kity, ale také rtizné druhy pracovnich stolt uzpisobené pro zdroje,
mérici pristroje a dalsi elektricka zarizeni. Jejich hlavni vyhodou je vSemozna kon-
figurovatelnost a moznost prizptsobit jak pracovni prostiedi na pracovni desce, tak
jednotliva zatizeni, ktera jsou pro vyuku potieba. Design pristroju a pracovist odrazi
pozadavky zakazniki a mnoholeté zkusenosti technikii firmy, kteti se ¥idi mottem:
"Nejsme jen vyrobci, ale i uzivatelé!”. Produkce téchto zafizeni je realizovana ve
vlastni tovarné v Cechéch a diky tomu je ve firmé zajisténa stala kontrola a preciz-
nost vyroby|2].

Konfigurator pracovniho stolu se nazyva VarioLab+. Na zacatku je moznost
si vybrat typ stolu, stolni desku a Tetézeni. Dalsim krokem je vybér vybaveni na
stolnich nohou (pfistrojové nastavby, police nebo dérovana deska). V poslednim
kroku se vybira prislusenstvi pro dany stil. Na vybér jsou naptiklad drzdky na PC,
pridavné napdjeci zasuvky, datové zasuvky nebo osviceni stolu led paskem|3].

DIAMETRAL

Obrazek 2.1: Konfigurator VarioLab+ [4]
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Dalsi zajimavou nabidkou je tzv. VarioClick. Jedna se o montazni desku s ma-
Iymi ¢tvercovymi otvory, do kterych se poté jednotliva zatizeni zacvakavaji pomoci
umeélych uchyceni. Tato deska se nejvice vyuziva ve skolach pro zapojovani elektro-
instalace, jelikoz je zde mozné si zatizeni libovolné odebirat ¢i pridavat bez nutnosti
vrtani nebo sroubovani. Diky tomu je mozné veskery usetfeny cas vénovat vyuce.

Obrazek 2.2: VarioClick deska [5]

V nabidce nejsou jen pracovni stoly a vyukové desky, ale také, jak jiz bylo zmi-
néno, ruzné zdroje a jiné pristroje urcéené pro vyuku na elektrotechnickych skolach.
Nabizeji napriklad DC laboratorni zdroje napéti uréena k napajeni elektrickych stej-
nosmérnych zarizeni a pristroju. Zdroje jsou vybaveny linearni regulaci napéti, vy-
straznou zvukovou signalizaci pii omezeni proudu a také v neposledni fadé "hrubé-
ho” a "jemného” nastaveni napéti pomoci potenciometri. [6] Samoziejmé vyrabi
i AC zdroje. Vystupni napéti je zde ziskavano transformaci sitového napéti 230
V/50 Hz oddélovacim transformétorem. Tento transformétor je zde kvili bezpeé-
nosti zdroje. Vystupni vodice transformatoru nejsou uzemnény kvuli galvanickému
oddéleni a diky tomu neni dotyk jednoho z vodi¢ti nebezpecny. Pokud se ovsem uzi-
vatel dotkne obou naréaz, tak bude stale vystaven nebezpecnému stiidavému napéti.
Ovladani je mozné pomoci ¢iselné klavesnice umisténé na predni strané zdroje nebo
pomoci osobntho pocitace prostfednictvim dodavaného programu D-control[7].

14



2.2 EDIBON

Edibon je Spanélska firma zalozena jako rodinna spolecnost v roce 1978 se sidlem
v hlavnim mésté Madridu. Nabizi veskera vyukova vybaveni pro strojirenstvi a tech-
nické vzdélavani na zakladnich a stfednich skolach.

Na svych on-line strankéch nabizi vice nez 4000 ji vyvinutych a navrzenych pro-
duktt. Produkty se vyznacuji hlavné svym inovativnim designem, ktery je ergono-
micky, esteticky a uzivatelsky privétivy. Hodné se zaméruji na to, aby byly vyukové
pomiticky atraktivni pro studenty a usnadnily tak proces vzdélavani. Davaji si také
zélezet, aby produkty byly vysoce kvalitni a spliiovaly jejich pfisné normy kvality
a bezpecnosti. Pro vyrobu pouzivaji nejmodernéjsi technologie a vyrobni postupy
a kazdy produkt je na konci vyrobniho procesu peclivé testovan a certifikovan. Stej-
né jako firma Diametral se snazi byt velmi flexibilni, a proto nabizi svym zdkaznikim
moznost vlastniho navrhovani vyukovych sestav a laboratorniho vybaveni.

Zpracovani téchto produkti pro domovni instalaci se néjak zasadné nelisi od
firmy Diametral, kterd pouziva stejné zapojeni pomoci takzvanych "bananka”. Vy-
ukové kity jsou tvorené formou boxt dle rtiznych komponentti. Tyto boxy se poté
daji riizné kombinovat na laboratornim stole. Nevyhodou téchto boxti je, ze prvky
jsou zde pevné dané a neni mozné zde jakékoliv prvky pridavat ¢i odebirat. Nastésti,
jak jsem jiz zminoval, firma nabizi moznost vlastniho navrhovani. Na obrazku pod
textem je naptiklad vidét box na zakladni fizeni svitivosti osvétleni, nachézi se zde
¢tyTi vypinace, regulator svitivosti pomoci napéti, jisti¢, stop tlacitko, halogenové
a klasické zarovky/[8].

Obrazek 2.3: Edibon - fizeni svitivosti [9]
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2.3 LUCAS NUELLE

Dalsi spolec¢nost byla zaloZzena v roce 1974 v némeckém mésté Kerpen, nyni ma tato
spolecnost sidlo v Americe. Nabizi na svych strankach siroké portfolio od klasickych
vyukovych systému v oblasti elektrotechniky, elektroniky, informac¢nich technologii
a telekomunikaci az po e-Learning v jejich cloudu.

Vyukové pomtcky této spolecnosti vypadaji dost podobné jako u predchozich
a jsou pro vzdélavani od stfednich skol a odbornych ucilist, az po vysokoskolské
a vyzkumné instituce. Jejich TeSeni vyukovych pomitcek se ze zminovanych firem
nejvice blizi redlnému zapojovani v provozu. V nabidce maji naptiklad skolici systém
elektroinstalace pro obvody osvétleni a spotiebici, prumyslové distribuce elektiiny
a také osvétleni a obvody spotrebicii instalované zapusténé v omitce.

Stejné jako predchozi firmy klade diraz na kvalitu a spolehlivost svych produkti
a nabizi Sirokou skélu sluzeb véetné poradenstvi, skoleni a servisu. V neposledni radé
tato firma usiluje o snizovani svého negativniho vlivu na zivotni prosttedi[10].

Obréazek 2.4: Lucas Nuelle [11]
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3 Domovni elektroinstalace

Domovni elektroinstalace jsou prvky a elektrotechnicka zarizeni, ktera slouzi k ovla-
dani, upraveé a rozvodu elektrického energie po celém domé. Do elektroinstalace také
patii kabely, rozvadéce, elektromeéry, jistice, vypinace, zasuvky, osvétleni a dalsi za-
fizeni, kterd pomahaji rozvodu a vyuziti elektrické energie po celém domé. Cela
elektroinstalace musi byt navrzena tak, aby splnovala prislusné normy a aby byla
odolna vici poskozeni a vypadkim napajeni. Navrh zahrnuje dimenzovani a uloze-
ni vsech vodi¢t a vedeni, navrh jisticich prvku jako jsou jistice, pojistky, proudové
chranice a prepétové ochrany. V konecné casti je dulezité, aby navrh prosel vychozi
i pravidelnou revizi[12].

3.1 Historie

Historie domovni elektroinstalace saha az do 19. stoleti, kdy se zacaly pouzivat prv-
ni elektrické rozvody v doméacnostech. V té dobé byla elektiina dodavana do domu
pomoci jednoduchych systémi, jako napiiklad zZeleznych trubek, do kterych byly
vlozeny draty. Tyto draty byly nasledné pripojeny ke svételnym zdrojim a k elek-
trospotrebic¢iim, kterych v té dobé nebylo mnoho. Elektroinstalace se v pribéhu let

vvvvvvvvvv

vvvvvv

zabranilo tirazim elektrickym proudem.

Na zacatku byly napiiklad elektroméry montovany na dievéné rozvodné desky
spolecné s pojistkami pro jisténi bytovych rozvodii. Dfevo neni pro elektfinu dobrym
materialem kvili velkému riziku vzniku pozaru. Kvili tomu se od téchto drevénych
rozvodnych desek preslo na dnes jiz klasické umélé nebo kovové rozvadéce s DIN
listami na upevnéni prvki. V druhé poloviné 20. stoleti také prisly nové normy
a standardy zarucujici bezpecnost a ochranu pred pozarem a trazem elektrickym
proudem][13].
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Obrézek 3.1: Historicky rozvadéc [14]

Na obrazku je vidét dfevény rozvadéc z roku 1962. Mizeme si také povsimnout
bilé keramické tavné pojistky. V levé casti jsou jistice a v pravé spodni Céasti se
nachézi hlavni vypinac.

3.2 Soucasnost

V soucasnosti se elektroinstalace lisi v prvni fadé pouzitim bezpecnostnich prvki,
na které se klade veliky diraz, a jak jiz bylo zminéno, diky nim se minimalizuji
rizika zpusobend elektrickym proudem. Drive bezpecnostni prvky nebyly tak bézné
a elektroinstalace byly casto nebezpecné. Mezi jeden z hlavnich bezpecnostnich prv-
ki, kterému byla stanovena povinnost instalace v rozvadéci, patii proudovy chranic.
Konkrétné se jedna o normu upravujici ochranu pred trazem elektrickym proudem,
ktera plati od tinoru roku 2009. S timto bodem souvisi i to, ze soucasné elektroinsta-
lace maji fadove vétsi odbér elektrické energie nez historické elektroinstalace. Narts-
tajici odbér elektrické energie je zptisoben hlavné zvysujicim se poctem elektrickych
zalizeni v domacnostech. Kvili tomu se zvysuje pocet bezpecnostnich prvki, aby
elektroinstalace mohla bezpecné zvladnout vysoké vykony a velké mmnozstvi pripo-
jenych zarizeni. Diky témto bezpecnostnim prvkim se jen ziidka stava, ze dojde
k pretizeni rozvodi elektrické energie v domécnosti[15].
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Dalsim rozdilem mezi historickou a soucasnou elektroinstalaci je pouziti moder-
nich technologii, jako napriklad bezdratova spojeni, automatické spinace a senzory
s dalsimi prvky, diky kterym se velmi zvysuje bezpecnost jednotlivych elektroinsta-
laci a také pohodli ovladani a sledovani celkového stavu. Mezi dalsi prvky se fadi
také usporna LED osvétleni, chytré regulace teploty, soldrni panely a dalsi prvky,
diky kterym se minimalizuje spotfeba energie a zvySuje se energetickd ic¢innost[15].

Ve zkratce lze Tici, Zze hlavnim rozdilem mezi soucasnou a historickou elektro-
instalaci je hlavné bezpecnost a vétsi efektivita vyuzivani elektrické energie diky
modernim technologiim a Setrnéjsim prvkim.

3.3 Dimenzovani vodiéu

Spravné dimenzovani vodici je také dilezitou soucasti pripravy na zapojeni
elektroinstalace. U nespravného dimenzovani vodicu muze dojit k zahfivani az
k preruseni izolace, kvuli které muze dojit ke zkratu nebo napiiklad ke vzniku
pozéaru[16].

Dimenzovani se déli na tii zakladni skupiny:

1. Proudova zatiZitelnost vodicde

Pri dimenzovani vodi¢i musime dbat na maximalni zatiZeni a podle toho nadi-
menzovat prutrez vodic¢i. Dale také musime brat ohled na typ prostfedi, uloZeni
a druh vodice. Prirezy vodici se potom ridi tabulkami proudové zatiZitelnosti
vodici podle prifezu jednotlivych vyrobet. Prifez vodice podle protékajiciho
proudu se da také vypocitat. Pro zékladni vypocet potFebujeme znat proté-
kajici proud, napétovy pokles na vodici a koeficient, ktery zahrnuje vlastnosti
vodice[16].

Jmenovity Dovolené zatéZzovaci proudy [A]
prifez vodi¢i
pii dvou zatiZzenych vodigich pfi tfech zatiZzenych vodigich
zplisob uloZeni podle tabulky iisob uloZeni podle tabulky
(mm?°) A B c [p*| E[A|B|C|[D*| E
1 i1 13,5 15 17,5 17 10,5 12 { 13,5 | 14,5 14,5
1,5 14,5 17 19,5 22 22 13 [15,5] 17,5 18 18,5
2,5 19,5 24 26 29 30 18 | 21 24 24 25
4 26 32 35 38 40 24 | 28| 32 31 34
6 34 41 46 47 52 31 36 | 41 39 43
10 46 57 63 63 71 42 | 50 | 57 52 60
16 61 76 85 81 96 56 | 68 | 76 67 80
25 80 101 112 104 119 73 | 89 | 96 86 103

Obrézek 3.2: Tabulka dovolenych zatézovacich proudu vodi¢em [17]

Na obrazku nad textem je tabulka dovolenych zatézovacich proudu pro vodice.
Tato konkrétni tabulka je pro médéné (Cu) vodice s prurezem 1-25 mm2 s PVC
izolaci pri okolni teploté vzduchu 30 °C.
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V tabulce je rozdéleni podle podle zptisobu ulozeni:

e A - Izolované vodice v trubkach zapusténé v izolac¢nich sténach

B - Izolované vodice v trubkach nebo listach

C - Kabely vice-zilové na zdi, ve zdivu nebo na podlaze

D - Kabely vice-zilové v trubkach v zemi, nebo pfimo na zemi

E - Kabely 2+3 zilové na vzduchu[18]

2. Mechanicka pevnost vodice

Meéli bychom také myslet na mechanickou pevnost vodict ¢i kabelt. Vodice
musi odolavat rtiznym mechanickym namaham pfi rtiznych provoznich pod-
minkéch.

Druhy mechanickych namahéani se déli na:

e Treni

e Tah

e Ohjbani

o Prihybova pevnost

e Dalsi sily
Zajimava je u vodi¢u uvadéna pruhybova pevnost, kterd nam vyjadiuje mini-
malni polomér zataceni, ktery je nutny pro ohnuti vodice bez toho, aby doslo

k jeho trvalé deformaci nebo poskozeni izolace. Na vypocty mechanické pev-
nosti vodicl se také pouzivaji normy a tabulky.

3. Ekonomické hledisko

V posledni tadé je dilezité také zohlednit ekonomické hledisko navrhu, jelikoz
je dulezité aby vodice nebyly zbytecné predimenzovany, a tim se nezvysily
néklady na material a instalaci[16].
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3.4 Jistice

Jisti¢ je bezpecnostni zarizeni v elektroinstalaci slouzici k ochrané vedeni pred pre-
tizenim a zkratem. Kvili tomu je vybaven dvéma spoustémi - tepelnou a zkratovou.
Jisti¢ nam ve vedeni slouzi také k ochrané zarizeni pred vznikem pozaru. Vyhodou
jistict oproti starsim tavnym pojistkam je hlavné to, ze neni potfeba jisti¢ meénit.
P1i vypadku staci jisti¢ pouze uvést zpét do funkéniho stavu natazenim packy[19].

Druhy spousti jistice:

e Tepelna - Tepelnd spoust je vybavena bimetalovym paskem. Pii delsim pu-
sobeni nadproudu, ktery prochézi timto bimetalovym paskem, dojde k jeho
ohybu, a tim k rozpojeni kontakti a vybaveni jistice[19].

e Zkratova - Zkratova spoust reaguje na proudy nékolikanasobné vyssi nez
jmenovité. Diky vysokym proudi se v civce umisténé v jistic¢i vytvori silné
magnetické pole a témér okamzité jisti¢ vybavi. Jisti¢e maji rtizné charakte-
ristiky vypinani (B, C, D)[19].

A PFibliZna vypinaci
charakteristika jistict
10 0001
tepelné spoust
10001
1007
magneticka

—_ spoust
W 101
w
]
w
Tl
=
o
2 0.1

0,011

1 2 3 45678910 20 100
nésobek jmen. proudu

Obrazek 3.3: Vypinaci charakteristika jistica [20]

Na obréazku jsou vidét vypinaci charakteristiky jistici B, C a D. Na ose Y je
doba, za kterou je jisti¢ vybaven a na ose X je nasobek jmenovitého proudu. Na
domovni instalaci pro ochranu vedeni, zasuvkovych a svételnych obvodti se pouziva-
ji jistice s charakteristikou B. Jistice s charakteristikou C se pouzivaji pro ochranu
mensich elektromotort, transforméatoru a vétsich svételnych okruhu. A jistice s cha-
rakteristikou D se pouzivaji nejcastéji pro jisténi velkych indukénich a kapacitnich
zatézi.
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3.5 Proudovy chranic

Proudovy chranic¢ je bezpecnostni prvek, ktery chrani obsluhu pred trazem zpi-
sobenym elektrickym proudem. U chrani¢e nedojde k vybaveni pii nadproudech ¢i
zkratu. Proudovy chrani¢ funguje na principu souc¢tu okamzitych hodnot proudu.
Za bezporuchového stavu by se mél okamzity soucet prouditi rovnat nule, pokud
ovsem dojde k poruse, mohou se objevit tzv. poruchové proudy. V bytovych rozvo-
dech se nejcastéji pouziva chrani¢ s jmenovitym rezidualnim proudem 30 mA[21].

<5% <50% >50%

100

10

0,1 1 10 100 1.000 10.000
30mA HmA)

Obréazek 3.4: Graf nebezpeci elektrického proudu [22]

Na obrazku vyse je graf nebezpeci elektrického proudu v zavislosti na case. Ze-
lend barva znamend, Ze se nic nedéje a zfejmé ani nic nepocitime. Zlutd barva na
grafu zobrazuje cast, kde pocitime neprijemné pocity, ale stale budeme v bezpedi.
Oranzova barva znamend, Ze Géinky proudu mohou byt nepifjemné. Cervend ¢ast uz
pro clovéka predstavuje riziko smrti. Tato rizikova ¢ast je jesté rozdélena cernymi
krivkami na t¥i ¢asti, kde nad grafem je v procentech znazornéné riziko smrti. Z grafu
také vyplyva, proc¢ se v bytovych rozvodech pouziva proudovy chrani¢ s jmenovitym
rezidualnim proudem 30 mA. Jelikoz 30 mA je v celém rozsahu v oranzové zoné,
tudiz by nemél byt zivotu nebezpecny. Je zde pouzit vyraz "nemél by”, jelikoz na
kazdého clovéka muze proud ptisobit trochu jinak a naptriklad pro lidi se srde¢nimi
problémy by i tato oblast mohla byt smrtelna.

Kazdy proudovy chranic je vybaven testovacim tlac¢itkem, pomoci kterého je, po
urcitych intervalech predepsanych vyrobcem, nutné chranic otestovat. Toto tlac¢itko
nam simuluje realnou poruchu. Porucha je simulovana vnitinim pomocnym rezisto-
rem, kterym unikne urcity proud mimo méreny obvod. Pokud po stisknuti tlacitka
nedojde k vybaveni, je nutné chrani¢ vymeénit[21].

22



3.6 Zapojeni rozvadéci

Druhy domovnich rozvadéci:
e Hlavni domovni sk¥ifi (HDS)
o Elektromérovy rozvadec
e Hlavni domovni rozvadéc

e Podruzny rozvadéc

3.6.1 Hlavni domovni skfifh (HDS)

Hlavni domovni skiin, zkracené také HDS, je pripojkova skiin NN daného objektu
a musi byt umisténa na napf. na fasadé nebo na piliti. Tato sk¥in je v majetku
distributora a otevrit ji muze jen distributorem povérena osoba, majitel k ni pristup
nema. Je opatfena pojistkami pro dany objekt, které musi mit vzdy vetsi jmenovity
proud s prislusnou rezervou, nez hlavni domovni jisti¢. Pojistky slouzi k ochrané proti
pretizeni ¢i zkratu hlavniho vedeni a také k moznosti odpojeni dodavky elektrické
energie pro dany objekt. Vedeni za HDS uz je v majetku majitele objektu[23].

3.6.2 Elektromérovy rozvadéc

Elektromérovy rozvadéc je dle normy ukladan na hranici pozemku, aby mohl byt pti-
stupny distributorovi elektrické energie. V rozvadéci se nachézi jednosazbovy nebo
dvousazbovy elektromeér a také hlavni domovni jisti¢ s charakteristikou B. V pripa-
dé dvousazbového elektroméru je v této skiini také sazbovy prepinac¢ nebo-li HDO.
Prvky od distributora jako je elektromér a HDO musi byt od distributora zaplom-
bovany[23].

Obréazek 3.5: Elektromérovy rozvadeéc [24]
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3.6.3 Hlavni domovni rozvadéc

Hlavni domovni rozvadéc je urcen k rozvodu elektrické energie do objektu do jednot-
livych obvodi v domé. Rozvadécu je mnoho druhii podle typu ulozeni nebo podle
mnozstvi modult v rozvadédi. Jednotlivé jistici prvky ¢i stykace, které se v rozvadéci
nachazeji, jsou umisténé na DIN listé, kterou je opatien kazdy rozvadéc. V kazdém
rozvadéci jsou dvé ekvipotencialni svorkovnice pro vodice PE a N. Pomoci jistici se
poté jisti jednotlivé obvody, jako tieba svétla, zasuvky, topeni a dalsi spottebice.
Svételné okruhy se ve vétsich objektech jisti zvlast pro rtizné mistnosti nebo c¢asti
objektu. V domovnim rozvadéci se nachazi i obvod se stykaci fizenymi HDOJ[23].

3.6.4 Podruzny rozvadéc

Podruzné rozvadéce se pouzivaji pro jisténi napiiklad venkovnich pergol, garazi
umisténych mimo objekt, nebo samostatné jisténi jednotlivych pater domu. Patri
sem i takzvané stavebni rozvadéce, které se umistuji na sténu. Vyhodou podruz-
nych rozvadécu je, ze pri poruse daného okruhu by jisténi mélo zareagovat pouze
v podruzném rozvadéci a nemélo by tak dojit k preruseni v celém objektu[23].

Obrazek 3.6: Stavebni rozvadeéc [25]
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4 Systémova elektroinstalace

4.1 Definice systémové (inteligentni)
elektroinstalace

Systémova elektroinstalace dokéze pomoci inteligentnich snimact a vykonnych prv-
ku zjednodusit ovladani domécnosti. Akce, kterou by u klasické instalace musel
udélat saim uzivatel, tak probéhne automaticky na zakladé informaci z ¢idla, napft.
podle slune¢nich podminek se zatdhnou/roztahnou zaluzie a vypne/zapne osvétleni
v domé.

4.2 Hlavni koncepce budovani systémové
elektroinstalace

Déli se na tri zakladni skupiny:

e Centralizované systémy - V systému je jedna nebo nékolik "centralnich”
jednotek, které rozhoduji o chovani systému a jednotlivych snimact nebo akc-
nich prvki. V tomto systému jsou vsechny prvky kromé ”centralnich” jednotek
takzvané "hloupé”; coz znamena ze slouzi pouze ke sbéru informaci a vyko-
navani prikazi. Hlavni vyhodou je, Ze vSechna inteligence je soustiedéna na
jedno misto, a diky tomu je jednodusi tvorba aplikaci, diagnostika a nizsi po-
fizovaci naklady. Nevyhodou je naopak to, Zze pokud hlavni jednotka vypadne,
tak vypadne cely systém[26].

CENTRALIZED

Obrazek 4.1: Ukazka centralizovaného systému [27]
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e Decentralizované systémy - Tato koncepce systému je opak centralizova-
ného systému. Kazdy prvek je samostatny a dokaze fungovat bez centralni
jednotky. Jednotlivé prvky potom komunikuji mezi sebou.

Systém je spolehlivéjsi a pii vypadku jedné jednotky neni ohroZzena funkce
zbytku systému. Nevyhodou jsou urcité vyssi porizovaci naklady a také slozi-
téjsi tvorba aplikaci[26].

DECENTRALIZED

Obrazek 4.2: Ukazka decentralizovaného systému [27]

e Hybridni systémy - Hybridni systém je kombinaci centralizovaného a de-
centralizovaného systému. Jsou zde "hloupé” prvky, které ke své funkcénosti
potfebuji centralni jednotku, ale také prvky, které dokazi fungovat bez central-
ni jednotky. Je to velice vyhodné, jelikoz tento systém spojuje vyhody obou
predchozich systémi. Dalsi moznosti topologie muze byt systém, ve kterém
mezi sebou komunikuji komponenty v jednotlivych mistnostech a centralni
jednotka sleduje pouze déni v mistnosti jako celku[26].
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4.3 Vyznam "inteligentni” elektroinstalace

e 0. generace - Nultd generace je nejjednodussi, jelikoz v ni plati jednodu-

ché pravidlo: ”Co si naprogramujete, to se provede”. Systém do Tizeni nijak
nezasahuje a provadi se jen naprogramované akce[28].

1. generace - Systém 1. generace uz je o néco chytrejsi. Uzivatel si nena-
stavuje napriklad kdy se ma topit, ale nastavi si uz jen kdy ma byt teplo.
Systém postupné zjistuje tepelné vlastnosti domu a na zakladé nich a aktualni
venkovni teploty nastavuje pocatek topeni[28].

2. generace - Systém je natolik inteligentni, Zze dokaze sam odhadnout cho-
vani uzivateld, a podle toho zasahnout ¢i nastavit rizné akce. Napiiklad od-
hadne, kdy uzivatel chodi domu z prace a v dostatecném predstihu zatopi
a nahfeje vodu v bojleru[28].

4.4 Benefity

1.

Komfort - Jednim z hlavnich benefiti inteligentni elektroinstalace je kom-
fort. Vétsina akci totiz probéhne na zakladé prislusného ¢idla - napriklad za-
tazeni zaluzii pti Spatnych povétrnostnich podminkéch. Také osvétleni v domé
miuze byt automatizované, aby napriklad uzivatel pfi odchodu nemusel zhasi-
nat svétla v celém baraku, tak se pri odchodu tato akce provede automatic-
ky[26].

. Uspora energie - Inteligentni systém dokaZe také velmi Set¥it energii. Tep-

lota v domé je regulovana podle venkovni teploty, denni doby a také podle
pritomnosti osob. Svétla jsou také regulovany podle pritomnosti osob a podle
venkovniho osvétleni, tomu se Iikd ambientni osvétleni[26].

. Bezpecnost - Dalsi vyhodou je také bezpecnost. Systém totiz muze vyuzi-

vat pozarni a kourova cidla a dokazat tak sam zareagovat napiiklad otevienim
zaluzii. V systému mohou byt také ¢idla pritomnosti, které lze pouzit i k bez-
pecnostnim ucelim. V neposledni radé je také samozrejmosti ovladani na dalku
pomoci mobilniho telefonu nebo pocitace[26].

Flexibilita - Inteligentni elektroinstalace jsou velmi flexibilni a mohou
byt snadno upraveny nebo aktualizovany tak, aby vyhovovaly potrebam uziva-
tele. Uzivatelé mohou snadno pridavat nebo odebirat zarizeni v domé a mohou
snadno ménit nastaveni tak, aby vyhovovalo aktudlnim potfebam|26].
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4.5 Sbérnice pro systémové elektroinstalace

4.5.1 KNX

KNX je otevieny standart, ktery se pouziva pro komercéni ¢i domaci automatizaci
budov. Sbérnice KNX je decentralizovany systém, tudiZz neni nutnd centralni
fidici jednotka, nebof inteligence systému je distribuovana mezi vSechny zarizeni.
Presto mohou byt pouzity centralizované jednotky pro ucely vyzadujici velmi
specializované aplikace. Sif je typu peer-to-peer s prioritami. Velkou vyhodou
oproti konkurenci je, ze techniku KNX podporuje cca 500 vyrobcti a maji cca 8000
certifikovanych produkt[29].

Komunikac¢ni média:

e KNX kroucend dvoulinka (TP)
e KNX silové vedeni (PL)

o KNX radiofrekvencni prenos

e KNX IP

4.5.2 LONWorks/LONTalk

LONWorks (Local Operating Network) je dalsi druh fidici a komunikacni sité
vyvinuty firmou KEchelon, Toshiba a Motorola v letech 1989-1992. Byl vyvinut
pivodné pro automobilovy pramysl. Pro komunikaci na této sbérnici se pou-
zivd protokol nazyvany LONTalk, coz je komunikacéni protokol vyvinuty také
firmou Echeolon. Tento protokol definuje vSech sedm vrstev referenéniho mo-
delu ISO/OSI. Obvykle byva ve firmware tzv. neuron-¢ipu obsazeno Sest vrstev
a Vyvojari se vétsinou zamétuji pouze na programovani nejvyssi aplikacni vrstvy[30].

Komunikac¢ni média:

e Kroucena dvoulinka (TP)

e Silové vedeni (PL)

e Radiofrekvencni prenos

o Opticky kabel

e IrDa (komunikace pomoci infralerveného svétla)

e Koaxialni kabel
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4.5.3 X10

X10 je protokol pouzivany pro komunikaci mezi komponenty v domaci automatizaci.
Byl vyvinut v roce 1975 firmou Pico Electronics ve skotském mésté Glenrothes.
K prenosu informaci a ovladani se pouziva napajeci vedeni (PL). Tento signél je
modulovan frekvenci 120 kHz. Kédy X10 se skladaji ze ¢tyrbitové adresy cile (House
code - max 16 adres) a z jednoho nebo vice étyrbitovych prikazu (Unit code). Adresa
cile pro konfiguraci systému je vybrana jako pismeno od A do P a kéd prikazu jako
¢islo od 1 do 16. Systém tedy muze poskytnout az 256 jedinecnych adres (16x16)[31].
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5 Varianty vyuky

V této kapitole si obecné popiSeme tii mozné varianty zpusobu vyuky zapojeni do-
movni elektroinstalace od varianty, kdy si bude muset student sam "tahat” jednotlivé
vodic¢e mezi komponenty, pres variantu, kterd bude pred-zapojena a vystupy kompo-
nenti budou vyvedeny na svorky, az po posledni variantu s propojenim komponentii
pres takzvané "bananky”.

5.1 Prvni varianta

Tato varianta se ze vSech ti nejvice blizi ke klasickému zapojovani v provozu. Jed-
na se o to, ze jednotlivé komponenty by byly na jedné desce pripevnéné na DIN
listé. Na desce by mély byt také rozvadécové kanaly pro vedeni vodicii od jednotli-
virch komponentt. Zaci by dostaly dané tlohy pro zapojeni a poté by je méli podle
schématu ¢i popisu zapojit tak, ze by vlastnorucéné urcili délky vodici, nasledné po
odizolovani koncii nalisovali dutinky na konce vodic¢t a jednotlivé vodice zapojovali
primo na ptipojné body komponenti.

U vétsich firem, které tyto vyukové pomiicky vyrabéji, se tato prvni varianta
nachazi jen zridka. Firma LUCAS NUELLE ve své nabidce tyto prvni varianty na-
bizi pod nazvem montazni cviceni v technologii instalace budov. Tato pomtcka je
zkonstruovana ve tvaru desky, na které se pridélaji komponenty potifebné pro danou
tlohu a zdk ma za kol je poté mezi sebou spravné propojit. Propojeni zahrnu-
je i odizolovani, nastfihani pozadovanych délek vodic¢l, nalisovani dutinek a také
pripojeni vodice ke komponentu pomoci sroubového spoje.

o A

Obrazek 5.1: Prvni varianta - LUCAS NUELLE [32]
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5.2 Druha varianta

Dalsi variantou je takzvané pred-zapojena varianta. Komponenty jsou pevné dané na
svém misté, ale jejich privody a vyvody jsou pomoci vodi¢t rozvedeny na jednotlivé
fadové svorky, tzn. co vyvod/piivod, to svorka. Radové svorky by mély byt pie-
hledné popsané, aby zak nemusel hledat, kam vedou jednotlivé vodice. Zaci by poté
zapojeni ulohy provadéli jen propojovanim jednotlivych svorek. Hlavni nevyhodou
této varianty je velké mnozstvi pouzitych svorek.

Pokud si napriklad predstavime jednoduchy stykac, tak k jednomu stykaci se
¢tyrmi spinacimi ¢i rozpinacimi kontakty je nutné mit na panelu deset svorek.

Tuto variantu jsem u zadného vyrobce bohuzel nenasel.

5.3 Treti varianta

Posledni varianta je s vyvody od komponentt pomoci vodicti vyvedenych na zdirky
pro pripojeni "banankt”. Tato varianta je dost podobnd varianté druhé, ale k této
varianté zaci nepotrebuji zadny nastroj pro utahovani svorek, vystaci jim pouze
dostatecné mnozstvi vodicti zakonc¢enymi "bananky”.

U firem zabyvajicich se vyukovymi panely pro elektroinstalaci je tato varianta
nejcastéjsi a nabizi ji napriklad jiz zminovana firma Diametral.

« DIAMETRAL @
— [
e ‘\.

0\_\, /A}

==

e o

. Uno Volta ® W @

Obrazek 5.2: Treti varianta - Diametral [33]
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6 Prakticka cast

6.1 Navrh reseni

Névrh praktického feseni vyplyval hlavné z dostupnych komponenti na FM a SPS-
SE v Liberci.V prvni fadé bylo diilezité vymyslet cely koncept feseni a jakym typem
varianty bude panel provedeny. Mozné byly tii varianty zmifované v predeslé ka-
pitole. Po konzultaci s vedoucim préce, bylo rozhodnuto pro pouziti plastové desky
o rozmérech 1000x660x8mm, s DIN listami a komponenty se zapojenim pomoci prv-
ni a druhé varianty (viz kapitola 5.1, 5.2). Po vymysleni celé koncepce reseni, bylo
mozné vytvofit 3D model v modelovacim programu Creo Parametric. Navrh mo-
dulti, DIN list a kanali pro ulozeni vodi¢i byl vytvoren ptesné podle dostupnych
rozmért na internetovych e-shopech.

Obrazek 6.1: 3D model navrhu
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6.2 Realizace

Pred realizaci bylo nutné zajistit plastovou desku, bez které by nebylo mozné koncept
realizovat, jelikoz se jedna o zakladni stavebni prvek celé desky. Vybér materidlu
desky byl konzultovan s odborniky ve firmé Multiplast, ktera sidli nedaleko Jab-
lonce nad Nisou. Po konzultaci s obsluhou byl vybran material polyetylen, ktery
se vyznacuje vysokou otéruvzdornosti a nizkou hmotnosti. Ve firmé Multiplast byly
narezany desky na presné rozmeéry véetné odhranéni.

Dalsimi vécmi, které musely potizeny byly DIN listy, rozvadécové kanaly, vypi-
nace a tlacitka. Vsechen tento material byl nakoupen v elektrotechnickém obchodé
Elfetex. Vétsina spojovaciho materialu byla dodana firmou Killich s.r.o.

V prvni fadé byly na desku pomoci sroubtit M5x16 pridélany tii presné narezané
DIN listy a rozvadécové kandly. Po nainstalovani DIN listy a kandlt bylo mozné
osazovat desku vSemi dostupnymi komponenty. Spodni DIN lista je urcena na radové
svorky, prostfedni je urcena na tfifazovy proudovy chrani¢, 16A jistice a stykace
a horni lista na ostatni komponenty. Po zadélani vSsech komponentii bylo mozné
u druhé varianty zacit rozvadét vyvody komponenti pomoci vodi¢i na pripravené
svorky. Kazdy vyvod nebo privod jednotlivého komponentu je zapojen do vlastni
predem urcené svorky.

Obrézek 6.2: Realizace - prvni varianta
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Obrazek 6.3: Realizace - druhé varianta

6.3 Pouzité komponenty

6.3.1 Elektromér

Elektromeér je zatizeni, které ndm méri spotiebu elektrické energie v domacnosti. Ve
vétsiné domacnostech se objevuji dvoutarifni elektromeéry, které zobrazji spotfebu
vysokého tarifu (T1) a nizkého tarifu (T2). Na vyukovou desku byl pouzit elektro-
mér od firmy EDIN konkrétné model 372L. Elektromér je trifazovy, 7-modulovy
a dvoutarifni s pfimim mérenim[34].

6.3.2 Proudovy chranic

Proudovy chrani¢ byl popsany v kapitole 3.5. J& jsem konkrétné pouzil Proudovy
chrani¢ 2P a 4P a rezidualnim proudem 30 mA.

6.3.3 Jistice

Jistic¢e a jejich funkce byly jiz popsané v kapitole 3.4. Ja jsem konkrétné pouzil 2A,
10A a 16A jistice s charakteristikou B.

6.3.4 Stykace

Stykac je pristroj, ktery se pouziva ke spinand nebo rozpinana elektrickych spojeni.
Ke spinani dochazi diky elektromagnetické civce uvnitt stykace. Pti privedeni napéti
na civku dojde k pfitazeni kotvy, ¢imz dojde k propojeni kontakti[35]. Na vyukovou
desku jsou konkrétné pouzity stykace se ¢tyfmi spinacimi kontakty. Stykace jsou od
firmy EATON.
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6.3.5 Radové svorky

Radové svorky nam slouzi pouze k propojovani vodiéii nizkého napéti(od 50 V do
1000 V). Svorky se vyrabéji ve sroubovych nebo bezsroubovych variantach[36]. Na
vyukovou desku byly pouzity svorky ve sroubové varianté, konkretné od firmy Elek-
tro BECOV.

6.3.6 Multifunkéi casové relé

Multifunkéi ¢asové relé ma v automatizaci, fizeni nebo regulaci v domécnostech
velké vyuziti. Relé ma dvé napdjeci svorky a poté vstupni a vystupni svorky pro
pripojeni spinaného obvodu. Relé ma deset moznych funkei véetné moznosti nasta-
veni ¢asového rozsahu a konkrétniho casu. K témto nastavenim se pouziva kiizovy
sroubovak. Na vyukovou desku bylo pouzito relé s oznacenim CRM-91H/UNI|[37].

6.3.7 Impulsni relé

Impulzni relé se pouziva napriklad ke spinani svételnych obvodi. Od bistabilniho
relé se lisi jednim ovladacim vstupem. P¥i pfivedeni impulsu (ndbézna hrana) se relé
sepne, dalsi impuls relé vypne, dalsi zapne atd. Na vyukovou desku bylo pouzité relé
od firmy ABBI[38].

6.3.8 Instalacni relé

Instalacni relé se pouzivaji predevsim ke spinani elektrickych kotld, bojlert, osvétleni
apod. Napriklad se pouziva ke spinani bojleru v nizkém tarifu. Na vyukovou desku
bylo pouzité relé od firmy Noark[39].

6.3.9 Vypinace a tlacditko

Vypinace a tlac¢itko bylo pouzité od firmy ABB. Na vyukové desce je jeden vypi-
na¢ 141, jedno tlac¢itko a vypinac¢ 6+6. Cislovani vypinaci se lisi podle vnitiniho

zapojeni.
. I I 5B. I\
\V L4 vy sy
= 1/0. I
4R 14

6.I 7 lee
RN

Obréazek 6.4: Cislovan{ vypinaci [40]
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Zaveér

Cilem teoretické ¢asti bylo provést resersi dostupnych vyukovych kit a paneli v CR
i zahranici a seznamit se s problematikou zapojovani elektroinstalaci. Vse z cili te-
oretické casti zde bylo popsano tak, aby byly vidét dostupné moznosti a reSeni vy-
ukovych kit a také popis zédkladnich komponenti pouzivanych v elektroinstalacich
véetné ruznych druhi rozvadécu a systémovych elektroinstalaci.

Cilem praktické ¢asti bylo navrhnout vyukovy panel ze znalosti z ivodni reserse
a z dostupnych komponent@ na FM TUL, SPSSE a VOS v Liberci a také vytvorit
technickou a vyukovou dokumentaci.

(Cil se podarilo splnit a desku navrhnout a zrealizovat. Vyukova deska byla bohu-
zel omezena dostupnymi komponenty, proto je tu stale misto na pripadné doplnéni
riznymi komponenty a rozsiteni o dalsi mozné tlohy. Panel je dosti flexibilni, tak-
ze pridani komponentii komponent neni nijak slozité. Desky byly zrealizovany ve
dvou variantach pro porovnani. Prvni varianta je kompletné nezapojena, kde bu-
de zak rozvadét vodice mezi vyvody jednotlivych komponentii. Druhé varianta ma
vsechny vyvody vyvedené na svorky, které mezi sebou bude zak propojovat. Déle se
poté muze diskutovat ktera z téchto desek je pro vyuku prinosnéjsi. Soucasti realiza-
ce bylo také vypracovani vzorovych zadani véetné feseni. Prvni zadani je jednoduché
zapojeni vypinace 6+6 a druha tloha je zapojeni multifunkéniho ¢asového relé.
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FAKULTA MECHATRONIKY, )
INFORMATIKY A MEZIOBOROVYCH

STUDII TUL

Zapojeni ovladani osvétleni ze dvou mist

Zadani:

Na vyukové desce zapojte vypinac 6+6, kterym bude ovladana jedna Zarovka.

PouzZité komponenty:

1. Proudovy chrani¢ - EFI-P2 A 25/0,03
2. lJisti¢ - ETIMA COLOUR B 1p 2A 10kA
3. Vypinac ABB 6+6

Vnitfni zapojeni:

4. Objimka se zarovkou
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Ponznamky:

Oznaceni proudovych chranica a jisticd jsou pouze ilustrativni.
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INFORMATIKY A MEZIOBOROVYCH e NS
STUDIT TUL /TN

Zapojeni multifunkéniho casového relé (zpozdéné zapnuti)

Zadani:

Na vyukové desce zapojte vypinac tak aby se po stisknuti vypinace rozsvitila Zarovka se zpozdénim 1s.
Pti vypnuti vypinace se Zarovka okamZzité vypne. Pro spinani Zarovky pouzijte instalacni relé.

Pouzité komponenty:

1. Proudovy chranié¢ - EFI-P2 A 25/0,03
2. Jistic¢ - ETIMA COLOUR B 1p 2A 10kA
3. Multifunkéni €asové relé - CRM-91H/UNI
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4. Instalacni relé - EX9CH20 11
5. Vypinac ABB 1+1
6. Objimka se Zarovkou
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Oznaceni proudovych chranica a jisticd jsou pouze ilustrativni.



