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ABSTRAKT

Cilem mé prace je prozkoumat soucasné moznosti sbérnicovych elektroinstala¢nich
systémua pro komplexni fizeni budov, pfedevsim jejich energetickou a ekonomickou bilanci.
Zjednodusené je muzeme nazyvat inteligentni elektroinstalace. Bude se jednat o dva systémy
od firmy INELS a ABB. Tyto systémy obsahuji funk¢ni prvky, predevsim moduly a ovladace.
S pouzitim dalSich materiald vytvofim panel, na kterém budou prvky nainstalovany a poté
elektricky propojeny. Systémy bude potieba uvést do provozu a za pomoci jejich softwart je
naprogramovat. Dale bude nasledovat méfeni veliCin pfi raznych stavech systému a méfeni
spotieby, coz je jeden z hlavnich cili prace. K tomuto méfeni budou pouzity dva méfici
pristroje. Samotna prace bude obsahovat teoreticky rozbor systému, jejich popis, vyuZiti,
zpusob fungovani a hlavni vyhody a nevyhody. Dale zde budou popsany jednotlivé prvky a
cely proces prace v laboratofi a méfeni. Z vysledkd bude sestaveno celkové hodnoceni a
srovnani systému z riznych hledisek, v¢etné cenového.

KLIiCOVA SLOVA: sbérnice; inteligentni elektroinstalace; systém; INELS; Ego-n;
senzor, aktor; modul; napajeci zdroj; napéti; proud; vstup; vystup;
vykon; zatizeni; stav; spotfeba; primarni; sekundarni; zarovka,
panel; jednotka; centralni; tidici; spinaci; stmivaci; cena; signal;
programovani; pripojit; typ; ovladac; tlacitko; vypinac



ABSTRACT

The aim of my thesis is to examine current opportunities of bus wiring systems for
complex building management, mainly its power and economic evaluation. It can be simply
called intelligent electrical installation. I will examine two systems from INELS and ABB
company. These systems contain functional components, mainly modules and controllers. By
means of other materials, I’ll create a panel. Components will be placed there and electrically
connected. After this, systems will be put into operation and programmed by means of their
software. The next step is measuring of quatities during the various conditions of systems and
consumption, which is one of the main aims of the thesis. Two apparatuses will be used for
measuring. This thesis itself will contain theoretical analysis of systems, their description,
using the way of operation and main advantages and disadvantages. Single components and
complete process of measuring and working in laboratory will be described. An overall
evaluation and comparison of the systems from various points of view, including the price,
will be put together from results.

KEY WORDS: bus; intelligent electrical installation; system; INELS; Ego-n;
sensor; actuator; module; power supply; voltage; current; input;
output; power; load; status; consumption; primary; secondary;
lamp; panel; unit; central; control; switching; dimming; price;
signal; programming; connect; type; controller; button; switch
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SEZNAM SYMBOLU A ZKRATEK

+U -U - svorky napétové sbérnice Ego-n

+D -D — svorky datové sbérnice Ego-n

AC - stfidavy proud

CIB — common instalation bus, bézna instalacni sbérnice
DC - stejnosmérny proud

DIN - kovova lista pro pii pfipevnéni danych prvka
DOWN - dolni, smér dola

DPH - dan s ptidané hodnoty

GND - potencial zemé

J-Y(St)-Y 1x2x0.8, J-Y(St)-Y 2x2x0.8 — typy kabelt
L — fazovy vodi¢

LED - dioda emitujici svétlo

wm.v— méfena hodnota, vypocitana hodnota

N — nulovy vodi¢

PC — osobni pocitac

PE — uzemnéni, zemnici vodic

TLC2 — systémova sbérnice

TRMS - True RMS (prava efektivni hodnota)

UP — vrchni, smér nahoru
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1 Uvod
1.1 Charakteristika sou¢asného stavu reSené problematiky

Inteligentni elektroinstalace je systém, ktery za pomoci snimaci a akcénich clenu
vyhodnocuje okamzity stav snimanych fyzikalnich veli€in a na jejich zéklad€, nebo
v zavislosti na povelech od Clovéka provadi pfedem naprogramovanou funkci pro bézné
potteby, jako je fizeni domaciho osvétleni, rolet, vytapéni, klimatizovani, ale i pfehravani
hudby, filma nebo zabezpeCeni domu. Tyto funkce lze fidit pomoci obycCejnych vypinaca,
centralni jednotky, bezdratové mimo dim, dalkovym ovladacem, nebo si je dopfedu
naprogramovat. [6]

Na rozdil od klasické elektroinstalace, dokaze inteligentni elektroinstalace poskytnout
vice komfortu a snadno se pfizpisobit momentalni naladé. Naptiklad svételnymi scénami,
pusténim oblibené hudby nebo zapalenim krbu.

Systém elektronické instalace je schopen usetfit az 30% energie v domacnosti. Dokaze
totiz regulovat vytapéni, zapinani a vypinani elektrickych pfistrojd i béhem vlastni
nepritomnosti. Moderni elektronicka instalace vSak dokaze dum i zabezpecit a chranit.

Kazdy si muze alarm nastavit tak, aby upozornéni na nebezpeci vyhlasil tiSe, ¢i soubézné
s vystraznou sirénou v objektu. Tento systém umoziuje ochranu majetku i pomoci
bezpecCnostnich kamer. [5]

1.2 Cile prace

SBERNICOVE SYSTEMY PRO KOMPLEXNI RIZENI ELEKTROINSTALACE BUDOV
e Podstata funkce
e 7 Ceho se sklada
e Ceny elektroinstalaci

MOZNOSTI SYSTEMOVYCH INSTALACI INELS A EGO-N
e Popis sbérnice
e Popis moduli
e Funkce
e Technické parametry

NAVRH, VYROBA, PROGRAMOVANI A ,OZIVENI“ PANELU INTELIGENTNI
ELEKTROINSTALACE INELS A EGO-N

e Vyroba panelt

e Programovani panel

e Mg¢feni panelt

ENERGETICKA A EKONOMICKA BILANCE SYSTEMU INELS A EGO-N
e Me¢feni elektrickych veliin
e Méfeni spotieby
e Vyhodnoceni vysledkt
e Srovnani panelt

13



1.3 Metody a postupy méreni

METODY
e Mg¢feni prubéhi pomoci proudové sondy osciloskopu
e Méfeni proudu pomoci proudové sondy analyzatoru
e Me¢feni napéti paraleln€ pfipojenymi kabely analyzatoru
e Me¢feni vykonu a spotieby kombinaci pfedchozich

POSTUP PRO MERENI OSCILOSKOPEM

e Nastaveni proudové sondy ve zvoleném pomeéru

e Podle méfeni pfipojim sondu na sbérnici, silovou ¢ast, nebo nulovy vodi¢ celého
panelu hned za jistiCem. Sonda je klestového typu, neni tedy pfipojena piimo do
obvodu, vodi¢ prochazi pouze jejim okem a sonda méfi elektromagnetické pole
kabelu, z ¢ehoz je nasledné zjistén proud.

e Pozoruyji signal proudu ¢i napéti pfi riznych stavech panelu a ukladam ho na
prenosny disk

POSTUP PRO MERENI ANALYZATOREM
e Opét nastavim sondu a pripojim kabely pro méfeni napéti
e Kabely pfipojim paralelné¢ k meéfené ¢asti a sondu k nulovému vodici.
e Pfepinam mezi Ctyfmi obrazovkami analyzatoru a odecitam hodnoty pfi raznych
stavech a zatizeni panelu.
e Nakonec spustim méfeni spotieby, kdy pfistroj zaznamenava uplynuly cas a
hodnoty energii. Druhy den méfeni zastavim a hodnoty odectu.

Tento postup aplikuji i na druhy panel. Poté data zpracuji, vysledky vyhodnotim a panely
porovnam mezi sebou.

1.4 Podstata funkce

Podstatou celého centralizovaného systému je instalacni sbérnice, se kterou jsou
propojeny veskeré prvky (senzory i aktory). Zakladem je centralni jednotka, kterd veskeré
prvky tidi a tvofi nad nimi, a celym systémem, odborny dohled.

Komunikace mezi centralni jednotkou a jednotlivymi prvky probihd pfes danou
instalacni sbérnici, kde si prvky vyménuji navzajem informace prostfednictvim datovych
telegramu.

Co je to senzor:

Veskeré snimace, pristroje nebo ovladace, které do systému prenasi pozadavky. Patii
sem: vypinace, tlaCitka, dalkové ovladaCe, senzory osvétleni, tepelné senzory, pohybové
senzory (PIR ¢idlo), hlasové ovladace, magnetické kontakty aj.

Co je to aktor:

Vsechny prvky, které vykonavaji dany povel (reaguji na senzory) a tim ovladaji el.
spottebiCe. Patfi sem: stmivaci jednotky, spinaci jednotky ¢i bezdratové vysilace.[5]
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Topologie , hvézdy“: Topologie ,,stromu*: Topologie , kruhu®:
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Obr. 1-1 Moznost jednotlivého uspordddni prvkui do topogii [3]

Moznosti uplatnéni:

» Rodinné domy (osvétleni, vytapeéni, klimatizace, rolety atd.)
» Bytové domy (plus fizeni spolecnych prostor)

» Rekreacni objekty (plus vzdaleny pfistup)

» Restaurace (centralni funkce, scény)

» Administrativni budovy (centralni funkce, scény)

» Budovy managementu — nakupni centra atd.[6]

1.5 Klasicka vs. inteligentni elektroinstalace

20VAC  230VAC
I |
| tladitko
L relé 7

datova sbérnice

C;} | spinaci (<§)
I aktor |

Obr. 1-2 Zpiisob rizeni, klasickd — inteligentni elektroinstalace [4]
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Klasicka elektroinstalace se samoziejmé i dnes vyplati u jednodussich rozvodu, prevazné
v menSich objektech, kde nejsou pozadavky na automatizované fizeni, jiné pokrocilejsi
funkce nebo potfeba posunout stavbu do lepsi energetické tfidy. V opacném piipadée tato
instalace nevyhovuje zejména kvuli témto davodim:

YV YV VYV

neproudi zadné datové informace, vypina¢ ptimo ovlada spottebic
nemozné nebo obtizné zaclenéni pokrocilych funkci a automatizace
finan¢ni naro¢nost pro slozité instalace

nepiehlednost pfi velkém poctu kabela

problémy se vzajemnym propojenim (napf. osvétleni a zaluzie)

OPROTI TOMU VYHODY INTELIGENTNI ELEKTROINSTALACE:

uspory elektrické energie (az 30%)

funkce ovladact se daji pozdéji ménit, bezdratové muzeme i presouvat
komfort v fizeni, ovladani a fizeni spotieby energie

rozvod malého mnozstvi dratt na cely dim

jednotky lze na kabely pfipojit kdekoliv, programovani pomoci PC
jednotky lze vzdy doplnit ¢i vymeénit za novéjsi, systém je pruznéjsi. [2]

Pokud budeme mluvit o nevyhodach, tak jsou to pfedevsim vys§i pocatecni néaklady,
servis po delsi dobé€, kdy se verze soucasti instalaci vyvijeji a ty star§Si mohou byt méné
podporované ¢i hife k sehnani, vlastni spotfeba systému, vétsi riziko poruchy vzhledem
k mnozstvi pouzité elektroniky, popf. pro né€koho pfilisné pretechnizovani jeho domacnosti.

1.6 Co inteligentni elektroinstalace dokaze

Y YV V VYV

YVVV VY

ORORORORCORCIONO

Svétlo

spindni a stmivani osvétlent

detekce vnitiniho 1 venkovniho pohybu a intenzity osvétleni

fizeni pohont Zaluzii, rolety, markyz atd.

fizeni systému vytapéni a klimatizace

ovladani libovolnych spotiebict (s moznosti vzajemného blokovani na zakladé
zvolenych priorit)

ovladani systému dotykovym displejem, dalkovych ovladacem nebo hlasem,
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ma moderni design
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Stmivani Topeni Alarm Rolety Klimatizace Vzdaleny Internet GSM Multimédia
pristup

Obr. 1-3 Obrdzkova prezentace funkci systému Inels [2]
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2 Inels

Zakladnim prvkem inteligentni elektroinstalace INELS je centralni jednotka, ktera fidi
vSechny soucasti systému a zaroven dohlizi na jeho spravny chod. Centralni jednotka systému
INELS je umisténa v rozvadéCi a mize byt propojena s pocitaCem nebo ovladana vzdalené
pomoci internetu a SMS zprav. Inels byl vyvinut pfedev§im pro byty a soukromé domy,
pocita tedy s maximalni potfebou 256 jednotek. Sbérnice je zakladni patefi celého systému,
po které probiha komunikace mezi v§emi senzory a aktory.

2.1 Sbérnice

Pro vedeni se vyuziva primarni sbérnice CIB (common instalation bus). Je to
dvouvodicova instalacni sbérnice s libovolnou topologii. Napajeni sbérnice tvofi standardni
zdroj stejnosmérného napéti 27,2 V DC nebo 24 V DC pfipojeny na sbérnici pres oddélovac
sbérnice od napajeciho.

Sbérnice kromé vlastniho pfenosu dat umoziuje napajet pripojené periferni jednotky,
pouze je nutné dodrzet podminky tolerance napajeciho napéti.

Komunikace po sbérnici CIB probiha zpusobem , Master/Slave”, 256 byte/zprava,
prenosova rychlost je 19,2 kbit/s, komunikacni protokol je interni (firemni).

Protokol sbérnice je optimalizovan tak, aby byla pfi plném obsazeni garantovana doba
odezvy od vstupu pfes centralni jednotku na vystup do 150 ms (dobu kratsi nez 300 ms
cloveék nevnima jako prodleni).

INSTALACNI A TECHNICKE UDAJE:
* instala¢ni kabely musi obsahovat krouceny par vodica s min. prifezem 0.5 mm?

» dodrzovat prufez vodici s ohledem na ubytky napéti na vedeni sbérnice a max.
odebirany vykon

* doporucené kabely jsou J-Y(St)-Y 1x2x0.8, J-Y(St)-Y 2x2x0.8, ptip. dalsi

»  celkova délka jedné vétve (linky) sbérnice CIB muze byt 550 m

» prostfednictvim centralni jednotky CU2-01M lze instalovat 2 samostatné vétve (linky)
instalacni sbérnice CIB, kazda vétev (linka) o délce 550 m

* na kazdou vétev (linku) Ize pripojit 32 jednotek, celkem tedy 64 jednotek na obé
vétve (linky) CIB

» centralni jednotka CU2-01M nemusi byt instalovana na zacatku ¢i konci sbérnice, 1ze
ji instalovat kdekoliv v prubéhu vedeni sbérnice

* pro zajisténi korektni komunikace a napajeni perifernich prvku, je nutné vzdy
pripojit oddélovac sbérnice od napajeciho zdroje

* instalacni sbérnice CIB umoziiuje soubéh se silovym vedenim, je dobré dodrzet
minimalni vzdalenost od silového vedeni alespori 30 cm

SYSTEMOVA SBERNICE TCL2
- je urCena k prfipojeni externim master modulli, které umoziuji rozsifeni poctu vétvi
(linek) instalaéni sbérnice CIB. Je to dvouvodiCova systémova sbérnice pouze s
linearni topologii a zajistuje komunikaci pfipojenych jednotek na vétvich (linkach)
CIB a prenos dat do centralni jednotky CU2-01M
- max. délka sbérnice TCL2 ¢ini 300 m [2]
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2.2 Moduly Inels

Napajeci zdroj PS-100

napajeni externich
senzort EZ7S - 12V DC
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Obr. 2-1 Napajeci zdroj PS-100
Slouzi jako stabilizovany zdroj napéti pro elektroinstalaci, napajeci napéti si bere ze sité.

- Vystupni proud je omezen elektronickou pojistkou, pfi pfekroCeni maximalniho
proudu zdroj vypne a po kratké ¢asové prodleveé opét zapne.

- Indikace vystupniho napéti zelenou LED na pfednim panelu.

- Indikace pfetizeni Cervenou LED na prednim panelu

- Teplotni ochrana — pfi teplotnim pfetizeni zdroj vypne, po vychladnuti opét zapne.

TECHNICKE UDAJE:
Napajeci napéti: AC 230V / 50-60Hz
Tolerance napajeciho napéti:-20% +10%
Prikon naprazdno:max. 6VA / IW
Ptikon pfi maximalni zatézi:max. 195VA / 118W
Jisténi:tavna pojistka T3.15A
Vystupni napéti DC/max. proud:27.2V / 3.7A
Tolerance vystupniho napéti:+/-2%
Ucinnost:cca 82%
Elektronicka pojistka:proti zkratu, proudovému a teplotnimu pretiZzeni
Casova prodleva po pfipojeni:max 0.5s [2]
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Oddélovaci modul BPS2-02M

CIB1 (32 jednotek)

vystupni napajeci  GND
napéti pro CU2-01M . N

nebo GSM2-01M  + 27V I_ -

CIB2 (32 jednotek)

BRI
| OuLZTVDC retst 111 nese
BPS2-02M
® [ @
VOUT 27 VDG CB1 ClB2
WIN 27 WVEC Balt 24WDC
® o
iNELS®
SENENENEE
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et i =11 i 2?“‘0" L
vstupni napajeci  + e s
napéti PS-100/INELS ~ GND I_ zalozniakumuldtor 24V

Obr. 2-2 Oddeélovaci modul BPS2-02M
Slouzi k impedancnimu oddéleni sbérnice CIB od zdroje napajeciho napéti.

- BPS2-02M umoziuje pfipojeni a dobijeni zaloznich akumulatorti které mohou
zalohovat jak napgjeni CU2-01M, tak i1 vSechny jednotky na pfipojenych sbérnicich
CIB systému Inels (BPS2-01M neumoziuje piipojeni a dobijeni zaloznich
akumulatorq).

- U BPS2-02M je k dispozici piimy vystup napajeciho napéti pro CU2-01M a jeji
periferie.

- Vystupy jsou opatfeny elektronickou ochranou a jsou indikovany LED na Celnim
panelu.

- Na prednim panelu je umisténa LED dioda informujici o napéti na svorkach CIB.

TECHNICKE UDAJE:
Vstup pro AKU/dobijeci proud:24 V/2A
Vystupni napajeni:27 V DC/1A
Vystupni napajeni sbérnice CIB:2 x 27 V DC/1A
Instala¢ni bérnice:2 x CIB
Napajeci napéti/jm. proud:27 V DC/15 mA
Indikace stavu napéti na svorkach:5 x zelena LED
Pracovni teplota:-20 .. +55 °C [2]
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Centralni jednotka CU2-01M
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Obr. 2-3 Centrdlni jednotka CU2-01M

Pfijima a vydava povely, fidi cely systém — prostiednik mezi uzivatelskym
programovym prostfedim a ostatnimi senzory a aktory pfipojenymi na sbérnici.

- K CU2-01M je mozné piimo pfipojit az dvé sbérnice CIB, pfi¢emz na kazdou
sbérnici lze ptipojit az 32 jednotek iNELS libovolného typu.

- Dalsi jednotky je mozné pfipojit prostiednictvim rozsifovacich modula MI2-02M,
které se pfipoji k CU2-01M na sbérnici TCL2

- U CU2-01M je mozno vyuzit i 4 bezpotencialovych vstupil pro pfipojeni externich
ovladacu (tlacitka, vypinacCe, senzory, detektory atd.).

- CU2-01M disponuje displejem, ktery zobrazuje stav jednotky a funk¢ni tlacitko -
MODE pfi stisknuti a pfidrzeni fidici jednotka zobrazi nastaveni komunikace - IP
adresa, maska, brana

TECHNICKE UDAJE:
Vstup:4x spinaci nebo rozpinaci proti GND (-)2x PSM (monitorovani napajeni/stav AKU)
Vystup:reléovy vystup - NC/GND
Pocet pripojenych jednotek(pfimo na CU2-01M):max. 64 (2x32)
Moznost roz§ifeni pres externi sbérnice:od 128 na max.192 jednotek(2x MI2-02M x 2 x 32)
Instala¢ni sbérnice:2 x CIB (max. 2x550m)
Systémova sbérnice: TCL2 (max. 300 m)
Indikace provozniho stavu jednotky:zelena LED - blikajici
Indikace komunikace ETH:zelena LED - blikajici
Indikace zavazné chyby CU2-01M:Cervena LED
Komunikaéni rozhrani:RS 232, ethernet port 10/100 Mbps (RJ45)
Vnitini pamét’:4 MB Flash
Prednastavena IP adresa:192.168.1.1
Napajeci napéti/jm. proud:27 V DC/100 mA
Indikace napajeciho napéti:zelena LED RUN [2]
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Stmivaci dvoukanalovy aktor DA2-22M

CIB +
CIB -
teplotni senzor TC/TZ
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Obr. 2-4 Stmivaci dvoukandlovy aktor DA2-22M

Je urcen predevs§im pro stmivani svételnych zdroja RLC (automaticka detekce), je mozné
ho vSak také pouzit pro spinani spotiebicu.

- DA2-22M v sobé¢ integruje 2x binarni vstupy, které umoziuji pfipojeni napéti 230V
AC (tlacitko, vypinac).

- Disponuje 2 polovodiCovymi fizenymi vystupy 230 V AC. Maximalni mozné
zatizeni je 500 VA pro kazdy kanal.

- Sepnuti ¢i stmivani vystupu (vystup aktivni) je indikovano trvalym svitem
odpovidajici LED diody pro kazdy kanal na prfednim panelu.

- Tlacitky na pfednim panelu 1ze manualné sepnout ¢i vypnout odpovidajici vystup.

- Potencial L na svorce pfistroje je nutné chranit jisticim prvkem odpovidajici zatézim
pfipojenym k pfistroji.

- DA2-22M v provedeni 3-MODUL je urc¢ena pro montaz do rozvadéce, na DIN listu
EN60715.

TECHNICKE UDAJE:
Ovladaci vstup:2 vstupy, spinané potencialem L
Mg¢feni teploty: ANO, vstup na externi teplotni senzor TC/TZ
Rozsah a presnost méteni teploty:+15 .. +35°C; 0.3°C z rozsahu
Pocet ovladacich tlacitek:2, na pfednim panelu
Vystup:2 bezkontaktni vystupy, MOSFET
Typ zatéze:odporova (zarovkova), indukéni a kapacitni [2]
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Galvanické oddéleni sbérnice a sil. vystupa:ANO

Izola¢ni napéti mezi vystupya vnitfnimi obvody:3.75 kV, SELV dle EN 60950
Izola¢ni napéti mezi jednotl. silovymivystupy:max. 500 V AC
Minimalni vystupni vykon:10 VA
Maximalni vystupni vykon:500 VA pro kazdy kanal
Indikace vystuptit ON/OFF: 2x zluta LED

Tlacitka SW1 a SW2: piimé ovladani vystupu relatky, bez ohledu na naprogramované

funkce.

Spinaci ¢tyrkanalovy aktor SA2-04M

CIB +

CIB -

CIB-

RE"1

&

Obr. 2-5 Spinaci ctyrkandlovyaktor SA2-04M

Je urCen pro spinani nejraznéjsich spotiebicu a zatézi bezpotencialovym kontaktem.

- SA2-04M obsahuje 4 nezavisla relé s prepinacim bezpotencidlovym kontaktem.
- Maximalni zatizitelnost kontaktu je 16 A/4000 VA/AC1.
- Kazdy z vystupnich kontaktl je samostatné ovladatelny a adresovatelny.

- LED diody na ptednim panelu signalizuji stav kazdého vystupu.

- Pomoci ovladacich tlacitek na pfednim panelu, 1ze ménit stav kontaktu jednotlivych
relé manualné a pro kazdé relé samostatné.
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TECHNICKE UDAJE:
Vystup:4 x prepinaci 16 A/ACI1
Spinané napéti:250 V AC1, 24 V DC
Spinany vykon:4000 VA/AC1, 384 W/DC
Spickovy proud:30 A/<3s
Minimalni spinany proud:100 mA
Frekvence spinani bez zatéze: 1200 min-1
Frekvence spinani se jm. zatézi:6 min-1
Indikace vystupu:4x zluta LED
Napajeci napéti/jm. proud:27 V DC/100 mA, ze sbérnice CIB
Indikace stavu jednotky:Vstup:zelena LED RUN [2]

2.3 Oziveni panelu Inels

2.3.1 Zadani

Zapojit a naprogramovat zakladni funkce panelu za pomoci programu IDM (Inels
designer and manager)

JEDNOTLIVE FUNKCE:

Jednonasobné tlacitko WSB2-20

Stisknuti UP1: Obé¢ svitidla se plynule rozsviti na hodnotu 65%
Stisknuti DOWNI1: Obé¢ svitidla plynule pohasnou

Dlouhé stisknuti DOWN1: Okamzité rozsviceni svitidel na 100%

Dvojnéasobné tlacitko WSB2-40

Stisknuti UP1: Zapina a vypina posun zaluzii vzhiru

Stisknuti DOWN1: Zapina a vypina posun zaluzii dolt

Plati, ze neni mozné, aby Zzaluzie jely soucCasné nahoru a dold a jejich pohyb musi
automaticky skoncit po uplynuti doby 3s.

Stisknuti UP2: Zapina a vypina topeni

Stisknuti DOWN?2: Zapina a vypina chlazeni

Z ekonomickych divodu nechceme, aby se zarover vétralo a topilo. Pfi zapnuti topeni se
tedy musi vypnout chlazeni a obracené.

Ctyinasobné tlagitko WSB2-80
Stisknuti UP(1,2,3,4): Zapina kontrolky spinani v poradi podle stisknutého tlacitka
Stisknuti DOWN(1,2,3,4): Vypina kontrolky spinani v pofadi podle stisknutého tlacitka

(UP — vrchni ¢ast kolibky vypinace, €islo charakterizuje ¢islo kolibky na daném vypinaci)

(DOWN - dolni ¢ast kolibky vypinace, Cislo charakterizuje ¢islo kolibky na daném vypinaci)
(8]
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2.3.2 Postup
2.3.2.1 Zapojeni panelu

Na panelu je nejprve potieba propojit mezi sebou moduly a ovladace a vystupy modula
s ovladanymi prvky.

Ovladaci cast — na primarni sbérnici propojim moduly mezi sebou, na sekundarni pak pfes
centralni fidici jednotku pfipojim ovladace.

Silova ¢ast — PE, N a L vodice propojeny dle ptislusnych zdifek. Vystup A a B ze stmivaciho
aktoru ovlada jedno a druhé svitidlo. Vystupy z prvniho spinaciho aktoru jsou pak pfipojeny
na zaluzie a topeni, spinaci aktor 2 ovlada kontrolky spinani.

Zapojeni je uvedeno na obrazku nize.
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Obr. 2-6 Zapojeni panelu INELS [8]
2.3.2.2 Propojeni s PC

Panel musim zapojit do elektrické sit¢ a zaroven k PC pomoci sitového kabelu
z Centralni tidici jednotky do sitové karty pocitace.

Po zapnuti jistiCe je panel pod napétim, pokud je vSe v poradku Cervena kontrolka
ZAPNUTO sviti a kontrolky jednotlivych modulli sviti ¢i blikaji zelené bez indikace
chybného stavu.

Nyni spustime program Inels designer and manager, nastavim IP adresu a IP port pro
vzajemnou komunikaci. Poté provedu otestovani pfipojeni, pii chybovém hlaseni je tfeba
prekontrolovat panel a pfipadné opravit zapojeni, dokud neni spojeni mezi panelem a PC
kompletni. Dale staCi zalozit novy projekt a nacist konfiguraci panelu do programu, poté
muzeme zacit s programovanim.
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2.3.2.3 Programovani

Celé programovani se odehrava v okné¢ Konfigurace systému, kde mame vypsané a
rozdélené vSechny vstupy a vystupy systému i1 s jejich indikaci momentalniho stavu.

Hlavni digitalni vstupy, které nas zajimaji jsou senzory, tedy jednotliva WSB tlacitka
ovladaci. Do digitalnich vystupt patii vSechny kontrolky vcetné téch signalizaCnich na
tlacitkach. Analogovy vstup je pak termostat a analogovym vystuptim nalezi svitidla.

Jednotlivé akce l1ze nastavit pro 4 stavy tlacitek:

Sepnuti tlacitka

Rozepnuti tlacitka

Dlouhé sepnuti tlacitka

Dlouhé rozepnuti tlacitka
Akci Ize nastavit nékolik a poté jen vybirat, kterda ma byt zrovna pouzita

Jioniouiace systény £
Wstupy | Uystupy | Wytapenifchazeni | Sy | System | GoM |
Digitalni ¥stupy I Analogove vskupy | Teplomery I Gredhey karct I
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WSEZ-40 universal dig. in...  LPZ OFF Ly - . X
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WSEZ-E0 universal dig, in...  DOANZ oF= B fikce prirozapnuti »stupu (puskani.
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Obr. 2-7 Hlavni zdlozka pro programovani [8]

25


http://inr.Lt
file:///ASBZ-BJ
file:///ASB2-8

Pro pridani akce je tfeba definovat povel, kterym bude dand akce spusténa. Povel
vytvaiime v tabulce, kterou lze vidét na obrazku nize. NejdualezitéjSimi ¢astmi je zvoleni
vystupu, pro ktery bude povel platit a také zpasob jeho ovladani, nebot’ vystup (napf. svitidlo)
muzeme zapinat skokoveé, plynule, se zpozdénim atd.

Déle je mozno pridat spoustéci podminku, napf. provést akci pouze pokud na vstupu
bude napéti.
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Obr. 2-8 Naprogramovani povelu [8]

Po zadani povelu, popt. spoustéci podminky jsem vytvofil akci, pfi které bude dochazet
k postupnému rozsvéceni svitidla. DalSim nastavenim muzu také urCovat Uroven svitu
zarovky, dobu nabéhu do plného rozsviceni a dalsi dopliujici funkce.

Jinde je zase pozadovano, aby oba provozni stavy nemohly probihat zaroven, napf.
topeni/chlazeni nebo stahovani/vytahovani rolet. Pro tyto pfipady je mozno pouzit opét
spoustéci podminku, nebo pravé moznost pfidani nékolika poveli do jedné akce, kde pii
zmacknuti jednoho tlacitka aktivujeme jednu akci a zaroven vypiname druhou akci.

Pti zadani pozadovanych poveld staci vSe nahrat do panelu a okamzité mizeme ovérit
jejich funk¢nost. Panel si posledni nahranou relaci vzdy pamatuje i po odpojeni ze sité.
Vymazani nahraného projektu lze také provést v programu.
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3 Egon

Je to centralizovany systém s fidici jednotkou, ktera umoziuje vzajemné propojeni az
512 systémovych prvka, vyuziva k tomu ctyfvodiCovou sbérnici. Systémové prvky se
standardné montuji na DIN li§tu rozvadéCe. V piipadé potieby lze pouzit 1 bezdratové
ovladaci prvky.

Systém tvoii dva typy sbérnice, které zprostiedkovavaji (prenaseji) komunikaci mezi
jednotlivymi prvky.

*  Primarni sbérnice
* Sekundarni sbérnice

Na zékladni primarni sbérnici jsou pfipojeny jednotlivé vstupy — snimace (tlaCitkové
snimace, digitalni vstupy apod.), vystupy — ak¢ni cleny (modul spinaci, stmivaci apod.) vzdy
modul fidici (zajistuje prenos informaci mezi prvky systému) a modul napajeci.

Na jednu primarni sbérnici Ize pripojit max. 64 prvku systému.

Komunikace po sbérnici probiha tak, ze kazdy prvek systému jak na primarni, tak na
sekundarni sbérnici, ma své jedineCné registracni Cislo ulozené ve vyjimatelné pamétové
karté.

Sekundarni sbérnice propojuje fidici ¢leny (primarnich sbérnic) a jsou na ni pfipojeny
vstupné vystupni jednotky jako jsou modul komunikacni (zaroveni slouzi k napéajeni
sekundarni sbérnice), modul GSM, modul vysilaci RF a modul logickych funkeci.

Pocet fidicich modulli propojenych sekundarni sbérnici je max. 8. V nejvétsim rozsahu
instalace mize byt do systému zapojeno az 512 prvka. Pokud je v instalaci vice sekundarnich
prvka stejného typu, je nutné u kazdého z nich nastavit rozdilnou sekundarni adresu, viz.
popis jednotlivych prvki sekundarni sbérnice.

Maximalni povolenou délku jedné primarni sbérnice, kterd je 700 m. Ego-n® pouziva
vyhradné linearni topologii sbérnice s odbockami max. 30 m (vSechny prvky sbérnice jsou

propojeny mezi sebou paraleln€). Linearni topologie zarucuje prehlednou instalaci a
jednoduché pripojovani prvka sbérnice.

Délka sekundarni sbérnice je max. 2000 m a pocet pfipojenych prvkl je omezen souctem
proudu Is.

O

modul napajecl | o o me poommme® § modul fidicl

r. L
' 0oy
snimac akénl tlen akénl Elen snimac

Obr. 2-9 Linearni pripojeni modulit na sbérnici FEgon [3]
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3.1 Moduly Egon

Modul napajeci 3270-C16900
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MODUL NAPAJECH .
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I M6mm CO00
D +D -U +U
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i || 230V~

PRIMARN] SBERNICE

Obr. 3-1 Modul napdjeci 3270-C16900

Slouzi pro napajeni primarni sbérnice, po které se napaji sbérnicova tlacitka a moduly
primarni sbérnice.

- Napajeci modul neni tfeba nijak nastavovat nebo programovat.
- Prvek je pfipojen do primarni sbérnice pomoci bez§roubovych svorek.

TECHNICKE UDAJE:
Napajeci napéti: 230 V AC (10 %), 50 Hz
Jmenovité vystupni napéti: 24 V DC
Jmenovity vystupni proud: 1 A
Zkratovy vystupni proud: 1,2 A
Ztratovy vykon: max. 6 W
Stupeni kryti: IP 20
Pracovni teplota: —10 °C az +55 °C [3]
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Modul Fidici 3270-C16100

SEKUNDARNI SBERNICE
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3270-C16100

Bus err (O [
3 susPwr O
Ego-n°®
MODUL RIDICI
/
] H Smm
-D +D -U +U

PRIMARN] SBERNICE
Obr. 3-2 Modul Fidici 3270-C16100

Ridici modul je zdkladnim prvkem primarni sbérnice systému, zajiStuje komunikaci
mezi prvky primarnimi a umoznuje pfipojeni sekundarni sbérnice. Na primarni sbérnici je
mozno pripojit az 64 prvkl typu snimac nebo akéni Clen.

- Rizeni komunikace mezi prvky primarni sbérnice
- Komunikace mezi primarni a sekundarni sbérnici
- Komunikace mezi dalSimi fidicimi jednotkami

- Detekce chyb na primarni sbérnici

TECHNICKE UDAJE:
Napajeci napéti: z primarni sbérnice
Ztratovy vykon: max. 1 W
Stupeni kryti: IP 20
Pracovni teplota: —10 °C az +55 °C
ZatiZeni primamni sbémice: Ip = 40 mA
Zatizeni sekundarni sbérnice: Is = 2,5 mA
Identifikace v sekundarni sbérnici: AOh az A7h
Maximalni poéet snimacu(registracnich ¢isel) pro pienos do sekundarni sbérnice: 32 [3]
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Modul komunikaéni 3270-C16200
SEKUNDARNi SBERNICE

[ Gl
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MODUL KOMUNIKASNI
—

N L

230V~

Obr. 3-3 Modul komunikacni 3270-C16200

Komunikac¢ni modul je zakladnim fidicim prvkem sekundarni sbérnice. Zajistuje
zejména napajeni sekundarni sbérnice, komunikaci mezi jednotlivymi prvky sekundarni
sbérnice a rozsifuje moznosti ovladani a komfortniho nastaveni parametra

jednotlivych komponent 1 celého systému pomoci PC.

- Rizeni sekundarni sb&rnice

- Napajeni sekundarni sbérnice

- Komunikaci s PC pres ethernet

- Detekce chyb na sekundarni sbérnici

- Obsahuje 40 casovych bloku pro casové ovladani ak¢nich prvki sek. Sbérnice

TECHNICKE UDAJE:
Napajeci napéti: 230 V AC (10 %), 50 Hz
Ztratovy vykon: max. 6 W
Napajeni sekundarni sbérnice: 12 V DC, max. 150 mA
Jisténi: T 250 mA
Stupeni kryti: IP 20
Pracovni teplota: —10 °C az +55 °C
Podporované protokoly: TCP, UDP, http, FTP
Prednastavené parametry sit¢ Ethernet:
IP adresa: 192.168.1.160
Maska: 0.0.0.0
Vychozi brana: 192.168.1.1
Primarni DNS server: 192.168.1. [3]
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Modul stmivaci 1x 600 W 3270-C16500
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Obr. 3-4 Modul stmivaci 1x 600 W 3270-C16500

Modul stmivaci se pouziva v systému Ego-n® pro plynulé fizeni svételnych spotiebict
(zarovky, elektronické stmivatelné transformatory 40-600 W/VA). Vystupnim prvkem
stmivactho modulu je triak (fizeni nabéznou hranou). Stmivaci modul neni urcen pro

stmivani zafivkovych svitidel a kompaktnich (Uspornych) zarovek.

- Stmiva¢ DIMM (dvojtlacitkovy mod) — kratkym stiskem horniho tlacitka snimace se
nastavi maximalni jas pfipojeného svitidla, dlouhy stisk (> 0,5 s) slouzi k
postupnému zvySovani jasu az do pozadované urovné. Podobné pii kratkém stisku
dolniho tlacitka pfipojené svitidlo zhasne, pfi dlouhém stisku jeho jas plynule klesa
az na minimalni Groven.

- Vzdy zapni ON — stiskem horniho tlaitka snimace se jas nastavi na maximum

- Vzdy vypni OFF — stiskem dolniho tlacitka snimace svitidlo zhasne

TECHNICKE UDAJE:
Napajeci napéti: 230 V AC (10 %), 50 Hz
Spinany vykon
- zarovky na 230 V AC: min. 40 W, max. 600 W
- halogenov¢ zarovky
Ztratovy vykon: max. 10 W
Jisténi: F 3,15/1500 A 250 V
Stupeni kryti: IP 20
Pracovni teplota: —10 °C az +55 °C
Maximalni pocet snimacu(registracnich ¢isel) v paméti: 16 [3]
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Modul spinaci 4x10A 3270-C47100
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Obr. 3-5 Modul spinaci 4x104 3270-C47100

Je ur€en pro ovladani elektrickych spotiebici ve funkcich: zapni, vypni, asovag,
vypinac, tlacitko a scéna.

Technické adaje:
Napajeci napéti: 230 V AC (10 %), 50 Hz
Max. spinany vykon
- odporova zat¢z: 4= 10 A
- zarovky na 230 V AC: 4x 2 kW
- zativkova télesa: 4x 500 VA / 64 uF
Doporucené jisténi vystupu: 10 A pro kazdou dvojici vystupu
Ztratovy vykon: max. 4,5 W
Stupen kryti: IP 20
Pracovni teplota: =10 °C az +55 °C
Maximalni pocet snimacu (registracnich Cisel) v paméti: 64 [3]



Modul zaluziovy 6% 2x 6 A 3270-C67400
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Obr. 3-6 Modul Zaluziovy 6x 2% 6 A 3270-C67400

Zaluziovy modul se pouziva v systému Ego-n® pro ovladani az Sesti zaluzii, rolet a
podobnych elektrickych spotiebict. Maximalni spinany vykon je 6 A u odporové zatéze,
1 000 VA pro jednofazovy motor s rozbéhovym kondenzatorem.

- Roleta nahoru — kratkym i dlouhym stiskem horniho hmatniku tlacitka snimace se
zapne motor pro pohyb smérem nahoru na pfedem naprogramovanou dobu sepnuti
(90 s). Doba béhu motoru je dana prednastavenou dobou sepnuti.

- Roleta doli — kratkym i dlouhym stiskem dolniho hmatniku tlacitka snimace se
zapne motor pro pohyb smérem dolti na pfedem naprogramovanou dobu sepnuti (90
s). Doba béhu motoru je dana prednastavenou dobou sepnuti.

TECHNICKE UDAJE:
Napajeci napéti: 230 V AC (10 %), 50 Hz
Max. spinany vykon
- odporova zatéz: 6x 2x 6 A
- 1fazovy motor s rozbéhovym
kondenzatorem: 6x 2x 1000 VA
Doporuceng jisténi vystupa: 10 A pro kazdou trojici vystupu
Ztratovy vykon: max. 5,5 W
Stupeni kryti: IP 20
Pracovni teplota: —10 °C az +55 °C
Prodleva mezi prepnutim sméru: asi 0,5 s
Prednastavena doba sepnuti motoru: 90 s
Maximalni pocet snimacu(registracnich ¢isel) v paméti: 64 [3]
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3.2 Oziveni panelu Egon

3.2.1 Zadani

Zapojit a naprogramovat zakladni funkce panelu za pomoci programu Ego-n Asistent
tak, aby prvni tlac¢itko ovladalo osvétleni, druhé topeni

JEDNOTLIVE FUNKCE:

Programovani stmivace:

Prvni ovladac bude ptes stmivaci modul zhasinat a rozsvécet svitidlo s dobou nabéhu 2s
a dobou dobehu 5s. Intenzita osvétleni mize byt snizena, avSak pridrzenim tlacitka se muze
ménit postupné a v plném rozsahu.

Programovani zaluzii:
Zaluzie maji pfifazeny druhy tlaitkovy snimac. Jedny Zzaluzie budou ovladany levou
Casti tlacitka a druhé pravou casti. Doba sepnuti pro jedny je 4s a pro druhé 6s.

Programovani spinace:

Prvni dvé kapky budou ovladat topeni a chlazeni. Opét plati, ze pii zapnutém chlazeni
nemuzeme topit a obracené. Topeni/chlazeni nebude mit automatickou dobu vypnuti, bude
tedy fungovat do doby nez jej opét manualné€ nevypneme.

Treti tlacitko ovladace (pravd horni klapka) bude zapinat kontrolku spinani
s automatickou dobou vypnuti S5s. Zaroven zde bude fungovat zpétna signalizace, ktera
spociva v rozblikani vSech diod na ovladaci.

Centralni tlacitko:
Pomoci centralniho tlacitka vypneme vSechny obvody a spustime oboje zaluzie doli.
Posledni volné tlacitko na tfetim ovladaci tedy provede tuto funkci s dobou sepnuti 4s.

[9]
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3.2.2 Postup
3.2.2.1 Zapojeni panelu

Zapojeni panelu Ego-n je velmi podobné s panelem Inels. Vodi¢e PE, faze a nulovaci
jsou propojeny dle prislusnych zdifek. Priméarni sbérnice je vSak tvofena dvéma liniemi,
jednou napédjeci a jednou datovou, znac¢né rozdily oproti sbérnici Inels systému budou vidét
hlavné pifi nasledném meéteni. Priméarni sbérnice zde spojuje jak moduly, tak tlacitkové
snimace.

Zapojeni je uvedeno na obrazku nize.
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Obr. 3-7 Zapojeni panelu Egon

6000

3.2.2.2 Propojeni s PC

Panel je napajen pres jistiC a signalizacni kontrolku. Stav sepnuti modult signalizuji
jejich Cervené LED diody. Sitovy kabel propojujici panel s PC je zde zapojen do
komunika¢niho modulu.

Po zapojeni spustim program Ego-n Asistent, kde panel opét navaze komunikaci s PC
ptes IP adresu a IP port. Pokud se jedna o prvni pfipojeni k systému, automaticky se spusti
proces nacitani konfigurace systému, takze se mné zobrazi vSechny dostupné prvky z panelu.

Spravné nacteni prvka je signalizovano zelenou barvou textu v systémovém stromu jak
lze vidét na obrazku nize.
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] Ego-n Asistent
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Obr 3-8 Zakladni obrazovka po nacteni prvkii panelu [9]

3.2.2.3 Programovani

Aby systém mohl fungovat, je nutné vytvofit takzvané vazby mezi snimaCem a
vystupnim prvkem systému.

Na pravé stran€ okna programu je seznam pouzitelnych vystupa systému, rozdéleny do
skupin podle druhu. Na levé stran€ je seznam pouzitelnych snimaci systému, opét rozdéleny
do skupin.
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Obr. 3-9 Rozdéleni snimaci a vystupu a moznost tvorby vazeb[9]
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K vytvoreni vazby jsou zapotiebi nasledujici kroky :

a) V pravé Casti vybereru pozadovany vystup, ktery chceme ovladat.

b) V levé Casti vyberu pozadovany snimac, kterym chceme ovladat vybrany vystup.
¢) Ve stiedni ¢asti okna stisknu tlacitko Novy

d) V zobrazeném okné nastavim parametry vazby.

V prostiedni ¢asti mam prehledné zobrazeny jiz existujici vazby mezi riznymi prvky.
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Obr. 3-10 Okno s nastavovanim vazby [9]

Pfi nastavovani vazby muzu volit z klapek vybraného tladitka. Zde na obrazku vyse je
ptiklad jednoduchého tlacitka, které pies stmivaci modul bude ovladat svitidlo.

Pro kazdé tlacitko je v zavislosti na modulu k dispozici nékolik akci, jez mohou byt
provadény. Pro ovladani svitidla volim klasické rozsvéceni a zhasnuti, v pravé casti mizu
upravit maximalni intenzitu osvétleni. Pro laboratorni pouziti je vyhodné ji snizit, aby nas
zarovka zbyte¢n€ neosliiovala. Upraveni rychlosti nabéhu a dob€hu je téz jeden z pozadavka
zadani.

Po pfidani ¢i upravé kazdé nové vazby musim provést zapsani zpét do panelu a poté je
jiz povel aktivni. Povely lze zapisovat vSechny nardz, ale i jednotlivé, coz se hodi, pokud si
nejsme jisti co presné ktery déla, nebo pokud hledame né&jaky chybny.

Panel mizeme také programovat ru¢né piimo tlacitky na modulech, neni zde vsak tolik
moznosti jako za pouziti pocitacového softwaru.
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4 Panely Inels a Egon
4.1 Pristroje a material

Od obou typu elektroinstalaci bylo za kol sestrojit plné funkcni panel s danymi moduly
a dalSim vybavenim.

POUZITY MATERIAL.:

- Polep panelu s nakresem jednotlivych soucasti (viz obr. dale)
- Drevotriskova deska

- Zelezny ram o velikosti desky

- DIN lista 2x

- Moduly elektroinstalace 12x

- Tlacitka a ovladace 7x

- Signalni svétla 20x

- Zarovkova svitidla 3x

- Malé zdirky 88x

- Velké zditky 36x

- Montazni krabice 7x

- Srouby, matky a podlozky odpovidajici rozmériim zditek
- Lankové kabely a draty na propojeni

- Kabelové koncovky

- Privodni kabel s upeviiovacimi paskami

- Jisti¢ 2x 10A
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4.2 Ceny obou sestav

4.2.1 Inels

Oznaceni Nazev Cena
PS-100 Napajeci zdroj 1680 K¢
BPS2-02M Oddélovaci modul 1320 K¢
CU2-01M Centralni jednotka 9900 K¢
DA2-22M Stmivaci dvoukanalovy aktor 3295 K¢
SA2-04M Spinaci ¢tyrkanalovy aktor 3080 K¢
SA2-04M Spinaci ¢tyrkanalovy aktor 3080 K¢
WSB2-20/E Dvoutlacitkovy ovlada¢ 1056 K¢
WSB2-40/E Ctyrtladitkovy ovladac 1309 K¢
WSB2-80/E Osmitlacitkovy ovladac 1716 K¢
celkem 26 436 K¢

Tab. 4-1 Cenova tabulka Inels

4.2.2 Egon
Oznaceni Nazev Cena

3270-C16900 Modul napajeci 3832 K¢
3270-C16100 Modul fidici 7 328 K¢
3270-C16200 Modul komunikacni 8752 K¢
3270-C16500 Modul stmivaci 1x 600 W 3832K¢
3270-C47100 Modul spinaci 4x10A 3608 K¢
3270-C67400 Modul Zaluziovy 6x 2x 6 A 4920 K¢
3271E-A28900 Snimac tlacitkovy jednondsobny 1390 K¢
3271E-A48900 Snimac tlacitkovy dvojnasobny 1470 K¢
3271E-A48900 Snimac tlacitkovy dvojnasobny 1470 K¢

Celkem 36 602 K¢

Tab. 4-2 Cenova tabulka Ego-n
Vsechny ceny jsou uvedeny bez DPH 20%

Z porovnani jde vidét, ze u Ego-n panelu mam moduly o vice jak 10 000K¢ drazsi.
Moduly obou panelii samoziejmé nejsou ekvivalentni, tudiz do celkového hodnoceni bude
potieba zahrnout schopnosti jednotlivych moduld, jejich kvalitu, vlastni spotiebu a predev§im
moznosti a funkce.

Pfi letmém srovnani napajecich, stmivacich a spinacich modult je Ego-n kazdopadné
drazsi. Dvoutlacitkovy ovlada¢ je stejny jako jednonasobny snimac, téz Ctyitlacitkovy se
rovna dvojnasobnému, osmitlacitkovy ovlada¢ na Ego-n panelu neni.

Ptimé srovnani bude provedeno v zavéru prace.
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4.3 Vlastni prace

Montovani obou panelti probihalo soucasné a stejnym zpusobem, nebot se od sebe
technicky v podstaté nelisily, az na ptipojovani samotnych moduld a ovladacu.

Prvni ukol byl nalepit popisové folie na tenkou dievotfiskovou desku. Bylo tfeba davat
pozor, aby rozméry folie pfesné odpovidaly desce, tedy aby nikde nepfesahovala a nikde
nechybéla a aby povrch nebyl zvinény ¢i néjak pomackany. Na folii je naznafeno presné
rozmisténi vSech prvkd, vcetné otvort pro zditky. Po nalepeni jsem tedy pfesel k jedné z
hlavnich €innosti, jiz bylo vrtani dér na vSechny soucastky.

Vrtani pres folii se muselo provadéet opatrné, aby nedoslo k poskozeni povrchu, zvlast na
ptredni stran€. Folie by se tak mohla potrthat ¢i vytvofit nezddouci nerovnosti. Bylo tedy dobré
vytvofit si Sablonu kazdého rozméru diry a pfi vrtani ho pfitlacit na desku tak, aby se odvrtaly
pouze potiebné Casti a zbytek kolem zastal neporusen. Po celou dobu vrtani jsem také musel
davat pozor na znecisténi a poskrabani celé desky.

Velikosti dér: (na obrazku 4-2 jsou oznaceny odpovidajicimi barvami)

Velikosti vrtanych otvord musi odpoviat prvkiim do nich umisténych.

1. velikost je pro zditky silovych kabelli — L, N, PE a silové vystupy modula (obr. 4-1,
4-2)

velikost je pro signalni svétla (obr. 4-2)

velikost odpovida montaznim krabicim pro tlacitkové snimace (obr. 4-2)

typ dér je pro usazeni svitidel (obr. 4-2)

rozmér dér odpovida malym zdirkam pro pfiSroubovani ramu a DIN listy

velikost otvort pro sbérnicové konektory (obr. 4-2)

SAINAIE ol N

Obr. 4-1 Vrtdni zdirek pro konektory silovych kabelii
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Obr 4-2 Pohled na rizné velikosti vrtanych dér a pripevnéni rdmu na zadni casti panelu

Po vyvrtani vSech dér do desky bylo tfeba pfidé€lat ji na zelezny ram. Pfipevnil jsem ji
v kazdém rohu a v prostfedku kazdé strany . Celkem tedy osmi dlouhymi
Srouby, aby prosli ramem s ¢tvercovym profilem. Z desky se tedy jiz stal neosazeny panel.

Jako prvni jsem osazoval vétsi zditky v barvach ¢erna (L), ¢ervena (A, B, C, D, E, F, L),
modra (N) a zlutozelena (PE) (obr. 4-3). Zditky jsem ocistit od tfisek a poté vlozit zastrcku a
zezadu ji dotahl krouzkem se zavitem. Podobné se postupovalo u mensich zdifek, kde se
osazovala barva modra (+U), Cerna (-U), Cervena (+D), zluta (+D) u panelu Egon a Cervena
(+) a Cerna (-) u panelu Inels (obr. 4-3 a 4-4).

Nasledovalo pridélavani signalek, které disponuji zacvakavacim systémem. Staci je tedy
jednoduse prostrcit a zajistit, podobné tak 1 zarovkové svitidlo (obr. 4-3).

Na misto snimact a ovladaci jsem namontoval elektroinstala¢ni sadrokartonové krabice
a do nich pak upevnil ovladaci spinace. (obr. 4-3).

Posledni chybéjici soucasti byly moduly. Zméfil jsem si jejich celkovou délku vedle sebe
pro zjisténi rozmeru DIN listy. Po pfidélani listy stacilo pouze zacvaknout jednotlivé moduly
ve spravném portadi, av§ak diky mirnému zohybani liSty pfi fezani bylo potieba vice ¢asu a
trpélivosti na osazeni moduld. V tomto piipad€ bych fekl, ze Egon ma o trochu lepsi zptisob
uchytt nez Inels, u kterého jsem si musel pomahat ostatnim nafadim. Ke kazdé sestavé
modull byl ptidam takeé jisti¢ od firmy SCHNEIDER pro celkové vypinani, zapinani a jisténi
panelu.

Posledni praci bylo pfipevnéni nacvakavacich klapek pro ovladace a termoregulator u
Inelsu, snimac¢t u Egonu a upevéni svitidel pomoci tavici pistole.

Spolu s propojenim silovych a sbérnicovych prvki na zadni ¢asti paneld jsou panely
pfipraveny na nasledné programovani a méteni.
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POHLED NA JIZ HOTOVE PANELY:

Obr. 4-3 Kompletné zhotoveny panel Inels

Obr. 4-4 Kompletné zhotoveny panel F,go-n




5 Méreni
5.1 Namérené hodnoty panelu Inels

Meéfeni probihalo v laboratofi na ustavu elektroenergetiky. K méfeni byl pouzit
osciloskop pro zaznamenavani prub€hu signalti a multianalyzator k méfeni Ciselnych hodnot
veli¢in. Oba pfistroje budou popsany dale.

K méfeni proudu byla pouzita proudova sonda, aby meéfici pfistroj nebyl zapojen do
obvodu a nedochazelo tak ke zkresleni. Napéti bylo méfeno paralelnim ptipojenim kabela
k méfené Casti.

5.1.1 Cast sbérnice

Proudovy kabel pfipojim na vodi¢ sbérnice, avSak az za oddélovaci modul, ktery
zajistuje distribuci napéti do moduld z napajeciho zdroje. Svorky kabeli pro napétové méfeni
pfipojim téz az za oddelovaci modul

NAMERENE HODNOTY::

U=27,129 V DC

z toho Usc=0,015V AC
Upc=27,121 VDC

ITRMS = 117, 937 mA
Pri manipulaci Itgys = 121, 273 mA

cos @ = 0,9865

Py=3212W
Meéfeni spotieby pro Cas t=3min
Stav Em[mWh]
V klidu 157,07
Za provozu 160,15

Tab. 5-1 Méreni spotieby sbérnice Inelsu

Napéti se pouze nepatrné odchyluje od hodnoty udavané vyrobcem, jez je 27,2 V DC,
ani pti dals$i manipulaci s panelem napéti nijak nekolisalo, coz svéd¢i o kvalité zdroje.

V DC napéti je obsazena i stiidava slozka, je vSak zanedbatelna.

Itrms je skutecnd efektivni hodnota. Je to proud odebirany predevsim ovladaci, které
jsou napdjeny ze sbérnice. Pfi manipulaci s termoregulatorem proud po sbérnici roste na
uvedenou hodnotu.

Vypocet vykonu na sbérnici je dan:

P, =U X1 X cosep =27,129 x 0,118 X 0,9865 = 3,157W (5.1)

Naméteny vykon tedy témért presne€ odpovida teoretické hodnoté.

Jak se dalo predpokladat, rozdil spotfeby v klidu a za provozu bude na sbérnici
zanedbatelny. Vypoctem se da spotieba vyjadrit jako:

E, =P, xt=3,157 x 0,05 =157,8mWh (5.2)
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5.1.2 Silova c¢ast

Proudovou sondu a svorky méficich kabela ptipojime na silovou ¢ast hned za jistic.

NAMERENE HODNOTY:
Méreni proudu a vykonu pfi rlizné zatézi

Stav I[mA] P[W]

naprazdno 119,12 8,34

1 Zarovka sviti 172,01 26,92

1 signalka sviti 128,22 8,81

2 signalky sviti 136,79 9,22

3 signalky sviti 146,63 9,76

vse je aktivni 292,57 48,36

Tab. 5-2 Méreni proudu a vykonu Inelsu

Slozky proudu
v klidu pfi zatézi
IAC[mA] 80,45 152,26
IpcImA] 86,60 87,33

Tab. 5-3 Slozky proudu Inelsu
Urrus = 236,72 VAC

f=49,89Hz
Méreni spotieby pro ¢as t=3min
Stav E[mWh]
V klidu 412
Za provozu 1103

Tab. 5-4 Méreni spotieby silové cdsti Inelsu

Z méfeni je patrné, ze jedna signalka odebird proud zhruba 9mA, udavany vykon
zarovek pouzitych ve svitidlech je max.25W. V naSem méteni byl odebirany vykon zarovky
asi 18,6 W.

Pokud je vSe aktivni, znamena to, ze sviti 2 zarovky a je sepnuto 6 signalizacnich svétel.
Pomér mezi odebiranym proudem a vykonem se znacn€¢ meéni se zme€nou zatéze, ziejme
v disledku zmény uciniku. Pro plné aktivni panel vychazi:

P 4836
COSP = TUxl ~ 237.72 x 0.293

= 0,694

(5.3)
V proudu prochazejicim silovymi obvody je i stejnosmérnd slozka, ta se ovSem drzi
zhruba na stejné hodnoté pti jakékoliv zméné zatéze.
Pfi méfeni spotieby v klidu a pfi bézné manipulaci je jiz velky rozdil, spotfebiCe
odebiraji po silovém vedeni veskerou potfebnou energii.
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5.2 Namérené hodnoty panelu Ego-n

5.2.1 Cast sbérnice

1 1
MERENI *
NAPETI \G
- w0 C G
PROUDOVA \© v O Qv ox
SONDA ’nma_m\
bérmice ~ ~
G- O S
G—-D C 5 C 5
O O+
Sekundarni @ & @ B
Sbémice
O+ O
O- ©)
E2o-n

Obr. 5-1 Zapojeni pro mérent napdjeci cdsti sbérnice

Ego-n ma sbérnici rozdeélenou do dvou linii, z nichz jedna (-U +U) slouzi k napéjeni
moduld a ovladacich prvki a po druhé (+D —D) probiha pouze vlastni komunikace a piikazy.
Na obrazku nahofte je vidét zapojeni méfeni pro napajeci cast sbérnice.

NAMERENE HODNOTY:
UTRMSZ 24,1765 AV DC, z toho UAC = 0,0096 V AC

ITRMS = 138,15 mA
Pri manipulaci Itgys = 140, 0 mA

cos p =0,98
Py=3259W
Méreni spotieby pro ¢as t=3min
Stav Em[mWh]
V klidu 162
Za provozu 166

Tab. 5-5 Méreni spotieby sbérnice F.go-nu
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Napéti se opét o trochu lisilo od hodnoty udavané vyrobcem (24V DC) a zdroj drzel
napéti pii rizné zatézi. Stiidava slozka je zanedbatelna.

P1i vypoctu mizeme zjistit vykon:
P,=UXI X cosp = 24,177 x 0,138 X 0,98 = 3,270W 5.4)

Pii manipulaci s tlacitky je opét znat nepatrné vyssi spotieba.

Na datové sbérnici neni mozné témeét nic nameéfit, nebot’ pres ni jdou pouze malé signaly
telegramu. Je zde vSak malé komunikacni napéti a tudiz i minimalni spotfeba.

Urrms = 3V

I TRMS = OmA

Py =0W

Ey pro 3min = 580uWh

Pfi manipulaci s ovladaci vSak Ize na osciloskopu i méfenych veliinach pozorovat malé

vykyvy vlivem prochazejicich poveld.

5.2.2 Silova c¢ast

Zapojeni 1 zpusob méfeni je stejny jako v predchozim pfipadé€, vysledky budou poté

srovnany v celkovém piehledu.

Méreni proudu a vykonu pfi rlizné zatézi

Stav I[mA] P[W]
naprazdno 86,68 7,94
1 zarovka sviti 160,25 32,71
1 signalka sviti 91,12 9,03
2 signalky sviti 96,41 9,75
3 signalky sviti 101,38 9,63

vse je aktivni 195,05 36,37

Tab. 5-6 Méreni proudu a vykonu Ego-nu

Slozky proudu
v klidu pfi zatézi
lac[mA] 49 151
IDc[mA] 70,00 69

Tab. 5-7 Slozky proudu FEgo-nu
Urrus = 235,95 VAC

f=49,99 Hz
Méreni spotieby pro ¢as t=3min
Stav E[mWh]
V klidu 400
Za provozu 1140

Tab. 5-8 Méreni spotieby silové cdsti F.go-nu
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5.3 Namérené prabéhy panelu Inels

External

sk mor.

Obr. 5-2 Proud v nulovém vodici silové
casti pri zapnutych svitidlech. Zapnuti
Zdrovek mirné deformuje signal, znacny
viliv ma vSak cely stmivaci aktor.

Obr. 5-3 Prubéh signalu na sbérnici.
Panelbyl v tuto chvili bez jakékoli zdtéZe.
Informace se na sbérnici ziejmé vyskytuji
neustale

Obr. 5-4 Priibéh proudu v silové casti, s
vypnutymi  svitidly — a  odpojenym
stmivacim module. Spinani signalizacnich
svétel md vzhledem k jejich malému
vykonu take maly vliv
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External L il External

Disk Mor. Ciisk mor.

Obr. 5-5 a 5-6 Zde jsou pritbéhy proudu, jez tece celym panelem, jak silovou, tak sbérnicovou
casti. Vlevo je vidét rusent od stmivactho aktoru, vpravo je aktor opét odpojeny.

5.4 Namérené prabéhy panelu Egon

18 . B8ms/ B [ - oy F ' Sa'I.I'EJIRBCa" EREEE R R e F l Sa'l.l'EJIRECa"
: : Storage : Storage

: Fara Save

: : : : : : : : Fara Save
...... -

External

External

Disk Mar.

Disk dMar.

Obr. 5-7 a 5-8 Pritbéh proudu v silové casti. Vievo je prubéh v klidovém stavu, v pravo téz,
ale bez rusivého clenu, kterym je zde komunikacni modul.

SavelRecalll  ODbr. 5-9 Prubéh proudu v silové cdsti pri

Storage | zapnuié Zarovce. Proud se zvysi a signdl se
............................. E... pfibliz\fujeksinusoudev‘
P (0, VERREY IS VENERY (00, VEVES P, VEUERY MBS, NEVY o'yl
Diisk M.
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Storage
PrG

[

Disk Mar.

Sawe/Recall

Storage
1 PHG

: Para Save

1 =

External

Disk Mar.

Obr. 5-10 a 5-11 Prubéh proudu v celém panelu. Nalevo bez jakékoli aktivity a napravo pri

zapnuti svétla a viech funkci.

Obr. 5-12 Pritbéh napéti v silové cdsti. Vrcholky sinusoidy jsou mirné oriznuté

Pribéhy na sbérnicich zde neuvadim, nebot na napétové sbérnici je stejnosmerné napéti,
tedy pribéh ma pouze tvar rovné linie. Na datové sbérnici neni zadny urcity signal, pouze

probihajici telegramy pii aktivite.
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5.5 Pouzité pristroje
5.5.1 Osciloskop

Vyrobce: Agilent technologies

Typ: DSO1004A

Frekven¢ni rozsah: 60MHz

Pocet kanala: 4

Pomér sondy: 10:1

Sérioveé Cislo: CN49424385

Inventarni ¢islo: 1000191097

Orientacni cena: 39 000 K¢ bez DPH 20%

Tento osciloskop patii do fady DSO1000 z roku 2009.[1] Je to tedy moderni méfici
pristroj s mnoha funkcemi. Pii méfeni jsem potieboval pouze ty zakladni pro obsluhu jednoho
kanalu. Dilezitym prvkem zde byl USB vystup pro pifimé ulozeni pribéhi na prenosny disk.

Obr. 5-13 Osciloskop DSO1004A[1]
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5.5.2 Analyzator

Vyrobce: ZES ZIMMER

Typ: LMGS500

Napétové rozsahy: 3-1000 V,

Proudové rozsahy: 20 mA — 32 A (pfimé métenti),
Sitka pasma: DC-1,5 MHz,

Zakladni presnost: 0,03%

Sériové Cislo: 02700808

Inventarni ¢islo: 314861

LMGS500 je ¢tyf-kanalovy wattmetr a analyzator. Je to jeden z nejvykonéjSich piistroju
v této kategorii. Pfistrojem Ize meéfit napéti 1000 V a proud 32 A na ptfimych vstupech. S
pouzitim napétovych delict a proudovych transformatort lze méfit signaly do 30 kV a
nékolika desitek kA i pfi vysokych frekvencich.[7]
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Obr. 5-14 Analyzator LMG500[7]

Prepinanim muzu samostatné sledovat proud, napéti, vykon a spotiebu se vS§emi jejich
slozkami. Zde jsem také meéfil dlouhodobou spotiebu, kdy pfistoj zaznamenaval vSechny
hodnoty véetné uplynulého Casu. Muzu zde pozorovat i prubéhy signalti a data ukladat na
flash disk, na toto jsem vSak vyuzil osciloskop.
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6 Zaveér
6.1 Energeticka bilance

Na obou panelech probihalo méfeni stejnym zptisobem, hodnoty INELSu a Egon-u mizu
tedy srovnat.

Napajeni sbérnice je vzdy stejnosmérné, INELS zde ma vyssi hodnotu stiidavé slozky o
5,4mV, signal je tedy vice zvinény.

Odchylka métfeného napéti od udavaného vyrobcem je u Ego-nu 0,18V a u INELSu
0,07V. Oba zdroje drzely konstantni napéti 1 pii zatefi.

Proud protékajici sbérnici je u Egon-nu o 20mA vysSsi a to 1 pfesto, ze po této sbérnici
neprotékaji systémova data a INELS navic napaji termoregulator. Po zapocteni téchto jevi by
tedy proud mohl jesté narst. Vzhledem k napéti a uciniku je vSak vykon na sbérnici obou
systému témeéf totozny a shoduje se i s vypocitanou hodnotou.

Napajeni a frekvence silové ¢asti odpovidaly aktualni situaci v siti. Méfeno bylo nékolik
stavii od klidového az po plnou zatéz paneli. Ve stavu, kdy nebylo nic sepnuto mél INELS o
32,44mA vyssi proud, pfi zapnutém svitidle uz jen o 11,76mA. Pfi sepnuti vSech prvka
panelu byl proud INELS panelu vyrazné vyssi, to je vsak dano vice prvky, predevsim dvéma
svitidly.

Spotieba silové casti pfi bézné manipulaci je u obou paneli podobna, prestoze ma
INELS vice prvka. Oproti tomuto je v klidovém stavu spotieba témérf tretinova, avSak na
useku pouhych 3 minut je tento idaj z pohledu dlouhodobého méteni zna¢né zkresleny.

vvvvvv

klidovém stavu, predstavujici situaci, kdy v bézném zivoté nejsme doma, ¢i nepouzivame
zadné elektrické piistoje, avS§ak samotny systém presto odebira proud ze site.

t=23h 15m 07s
INELS EGON
Ep[Wh] 271,36 249,82
Eql[varh] 279,98 1006,25
Es[VAR] 390,02 1036,83
q[mAh] 521,19 2132,41

Tab. 6-1 Hodnoty mérent dlouhodobé spotieby obou paneli

Jak jde vidét v tabulce, Cas byl nastaven téméf na cely den. Spotieba ¢inného vykonu
byla 0 21Wh ve sprospéch Ego-n panelu. Velky rozdil je vSak v jalovém a zdanlivém vykonu,
kde Ego-n dosahuje témér Ctyt a tii nasobnych hodnot a ve spotiebé proudu, kterou ma vice
jak ¢tyfnasobnou oproti INELSu.

Toto muze ovliviiovat nékolik faktori jako tfeba ucinik, teplota moduld pfi
dlouhodobém zatizeni, jejich vlastni aktivita a predprogramované funkce nezavisejici na
povelech zvenku, pocet aktivnich LED diod, ale nejvyraznéjsi vliv zfeymé bude mit napajeci
zdroj, u INELSu navic s oddélovacim modulem.

Pti cené elektriny 4,64K¢/kWh by ro€ni provoz Inels panelu vysel na 474K¢ a Ego-nu
na 436K¢.
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6.2 Moduly

NAPAJENT:

U Ego-nu je celkové napajeni feSeno jednim napéjecim zdrojem. U INELSu je zafazen
navic oddélovac sbérnice, ktery bych zahrnul do napajeni.

Co se tyCe zakladnich funkci, oba zdroje plni svij ucel. Ten od INELSu ma vSak veétsi
toleranci vstupniho napéti, max. vystupni proud az 3,7A. Navic i s oddélovacim modulem,
ktery nabizi dalsi moznosti, vychazi potrad levnéji.

RIZENI:

Kompletni fizeni a komunikaci u INELSu obstarava centralni jednotka. U systému Ego-
n je to fidici modul spolu s komunika¢nim, kam se pripojuje 1 sitovy kabel pro spojeni s PC.

Oba ridici moduly lze pfipojit k primarni sbérnici s az 64 jednotkami a i k sekundarni
sbérnici. U INELSu miizeme piipojit jesté rozsifovaci moduly pro piidani dalSich jednotek.

Komunikaéni modul Ego-nu je zameéfen vice na sekundarni sbérnici, rozSifeni a
zlepSeni komunikace. Pokud ho vSak potfebujeme spolu s fidici jednotkou pro komunikaci
s PC, vyjde nas vyrazné draz nez feSeni INELS.

STMIVANT:

Hlavnim rozdilem je, ze INELS smtvivaci aktor ma 2 vystupni kanaly, Ego-n ma pouze
jeden, avSak se spinanym vykonem 600VA (INELS ma SO0VA).

Vyhodou INELSu jsou téz tlacitka na modulu pro pfimé ovladani vystupu a také cena.

SPINANT:

U INELSu jsou ke spinani 2 spinaci aktory, u Ego-nu je pfidan zaluziovy modul
s dvojnasobnym poctem vystupt. U spinaciho modulu dokaze INELS ovladat 4 vystupy po
16A az pti 250V. Ego-n 4 vystupy po 10A pii 230V.

OVLADANI:
Ovladani pomoci tlacitkovych snimaci je totozné pro oba panely, indikace LED diodami
je u INELSu v kolémce tlacitka, u Ego-nu na listé uprostfed ovladace. I zde INELS vitézi
cenou, kdy dostaneme dvojnasobné tlacitko zhruba za cenu Egon jednonasobného.

Prvek INELS Ego-n
Napajeci zdroj 3000 K& 3832 K¢
Oddélovaci modul -
Centrdini jednotka 9900 K¢ 16080 K&
Komunikacéni modul -
Stmivaci modul 3295 K¢ 3832 K¢
Spinaci modul 3080 K¢ 3608 K¢
Jednondsobné tlacitko 1056 K¢ 1390 K¢
Dvojnasobné tlacitko 1309 K¢ 1470 K¢

Tab. 6-2 Cenové srovndni ekvivalentnich prvki
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6.3 Hodnoceni

PRAKTICKA STRANKA:

Sestava mudulti obou systému je rozméroveé velmi podobna, s uchycenim na DIN listu.
Moduly Ego-n maji vzadu lepsi systém uchyceni, takze lépe drzi listé a jednoduseji se
instaluji. Také zapojovani je snazsi diky lepSim Sroubovym svorkovnicim a hlavné
vyjimatelnym svorkovnicim u pfipojeni sbérnic, které maji navic bezsroubové pripojeni.

PROGRAMOVANT:

Zde bych uprednostnil feSeni Ego-n. Softwarové prostredi je jednoduché a prehledné. Na
vytvofeni vazby sta¢i jedno okno, kde jsou jiz prednastavené povely, vSe se da rychle
pochopit a doba programovani se pohybuje v desitkdch minut.

Prostiedi INELSu je feSeno podobnym zptsobem. Jako vyhoda zde mize byt mnozstvi
moznosti programovatelnych fuknkci, v€etné¢ zminénych podminek spousténi a dalSich.
Orientace je vSak zdlouhavéjsi a ne tolik intuitivni. Doba programovani je delsi.

CENA A VYKON:

Oba systémy zvladnou viechny b&zné pozadavky bez jakéhokoliv omezeni. Reseni
INELS nabidne moduly s lepSimi parametry a vice funkcemi a predevsim je vyrazné levnéjsi.
Zamétuje se pouze na inteligentni elektroinstalace a nabizi velké mnozstvi komerénich a
technickych materiald.

Ego-n nabidne celkovou nizs§i spotiebu, specializovan€jsi moduly (komunikacni,
zaluziovy), ale jeho vyssi cena je dana spiSe znackou sveétové spoleCnosti a tedy 1 ocekavanou
kvalitou, nez lep§imi vlastnostmi prvki. Také dostupnost informaci je znacné omezena.

56



7 Pouzita literatura

Elex Brno. Osciloskop Agilent DSO1004A [online]. 2009, 2012 [cit. 2012-05-29].
Dostupné z: http: //www.elexbrno.cz/detail.php?prold=230&secld=182

Inels. Inteligentni elektroinstalace [online]. 2011, posledni zména 2012

[cit. 2012-01-04]. Dostupné z: www.inels.cz

Informacni portal o domovni elektroinstalaci: Ego-n®. ABB S. R. O., Elektro-Praga.
[online]. 2006, posledni zména 2012 [cit. 2012-01-04].Dostupné

z: http://www117.abb.com/

Ing. BATORA, Branislav. FEKT.Prezentace [www.ueen.feec.vutbr.cz].Brno, 2011
[cit. 2012-01-04], str. 1-15.

Inteligentni elektroinstalace. [online]. 2010, posledni zména 2012

[cit. 2012-01-04].Dostupné z: http://www.inteligentni-
byt.cz/produkty/inteligentni-elektroinstalace/

KULHANEK, Petr. Odborny seminafi nteligentni elektroinstalace INELS®:
Inteligentni elektroinstalace [offline]. HoleSov: Inels, 2010. posledni zména 2010
[cit. 2012-01-04]. Dostupné z: www.inels.cz

Tectra. LMG500 [online]. 2011, 2012 [cit. 2012-05-29]. Dostupné z:
http://www.tectra.cz/wattmetry-a-analyzatory-site /wattmetry-a-analyzatory-
vykonu

VUT.Inels - Inteligentni elektroinstalace: Navod. 2009, s. 18. Dostupné

z: https://www.vutbr.cz/elearning/course /view.php?id=111897

VUT.Ego-n - inteligentni elektroinstalace: Navod. 2009, s. 12. Dostupné

z: https://www.vutbr.cz/elearning/course /view.php?id=111897

57


http://www.elexbrno.cz/detail.php?prold=230&secld=182
http://www.inels.cz
http://wwwll7.abb.com/
http://www.ueen.feec.vutbr.cz
http://www.inteligentni-
http://byt.cz/produkty/inteligentni-elektroinstalace/
http://www.inels.cz
http://www.tectra.cz/wattmetry-a-analyzatory-site/wattmetry-a-analyzatory-
https://www.vutbr.cz/elearning/course/view.php?id=111897
https://www.vutbr.cz/elearning/course/view.php?id=111897

