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ABSTRAKT

Bakalaiska prace se v teoretické ¢asti zabyvd obecné problematikou systémovych
elektroinstalaci. Uvodni &ast prace zahrnuje obecné seznameni. Postupné jsou popsany odlisnosti
od klasické elektroinstalace, vzajemné porovnani vyhod, nevyhod a potfizovacich néklada. Kratce
je popsan vyvoj od historicky prvnich pokusi, az po V soucasnosti nejznamejsi feSeni vyrobcu.
Nasleduje rozdéleni a popis pouzivanych systémt dle nékolika kritérii. V dalsi kapitole je
provedena reSerSe nejznaméjSich systémovych elektroinstalaci od riznych vyrobct. Podrobné
jsou v praci popsany systémy iNELS a Ego-n. U kazdého systému jsou uvedeny zakladni funkce,
struktura propojeni, pouzité sbérnice, zptisob programovani, shrnuti vyhod a nevyhod. Navic je
proveden stru¢ny popis systémovych komponent.

Praktickd ¢ast ma za ukol stanoveni vlastni spotfeby komponent systémové elektroinstalace
Vv typovém rodinném domé. Kalkulace a méfeni je provedena pro tii systémy — iNELS, Ego-n
a KNX. Nejdiive jsou uréeny pozadavky, které by méla instalace spliiovat. Na zaklad¢ pozadavkl
je vytvoren soupis komponent danych systému Vv instalaci. Dle technickych katalogi jsou uréeny
teoretické piikony jednotlivych instalaci. Dale je uveden postup zkuSebniho méfeni na
vyukovych panelech. Vysledky z méfeni jsou zpracovany a porovnany S katalogovymi udaji
jednotlivych komponent. Ptikony jednotlivych instalaci jsou déle vypocteny z naméfenych
hodnot. Vysledky ziskané z naméfenych a teoretickych udaji jsou porovnany. Z jednotlivych
vypoctenych piikon je uréena ro¢ni platba za vlastni spotfebu systémové elektroinstalace.
U kazdého méteného systému jSOU zaznamenany a popsany datové pienosy prochéazejici sbérnici.

V zavéru prace je uvedeno kompletni zhodnoceni dosazenych vysledk.

KLICOVA SLOVA: systémova elektroinstalace, inteligentni elektroinstalace, KNX, iNELS,
Ego-n, vlastni spotieba, zatizeni sbérnice, standby
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ABSTRACT

Bachelor thesis deals with the theoretical part of the general problem of system wiring. The
introductory part includes a general introduction. Gradually are described differences from
classical wiring, to compare the advantages, disadvantages and cost. Shortly is described
historical development from the first attempts to currently solution used by manufacturers.
Subsequently used systems are divided into several groups and described. In the next chapter is
performed research most famous electrical system from different manufacturers. In thesis there
are described systems iNELS and Ego-n in detail. For each system are described basic functions,
linking structure, used bus, the method of programming, a summary of advantages and
disadvantages. In addition is made a brief description of system components.

The practical part is focused on establishing own consumption of system wiring components
in the model family home. Calculations and measurements are performed for three
systems - INELS, Ego-n and KNX. First, there are designed requirements that should meet the
installation. Based on the requirements is created list of components of the systems installed - for
each installation according to appropriate system.. From technical catalogs are designed
theoretical input powers of each installation. The following is a test procedure for measuring
educational panels. Results of measurements are processed and compared with catalog data for
each component. In addition input powers are calculated from individual installation measured
values. Results obtained from the measured and theoretical data are compared. From the each
calculated power consumption is determined annual payment for consumption the system wiring.
For each measurement system are recorded and reported data transfers through the bus.

A complete evaluation of the results is shown in conclusion.

KEY WORDS: system wiring, inteligent wiring, KNX, KNX; iNELS; Ego-n; own
consumption, load bus, standby
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1 SEZNAMENI S PROBLEMATIKOU SYSTEMOVYCH
ELEKTROINSTALACI

1.1 UVOD

Moderni technologie zasadnim zptsobem ovlivnily a ovliviuji téméf kazdy segment svéta,
v némz se lidé pohybuji. Mobilni telefony umoznuji bezproblémovou komunikaci ze skoro
kazdého mista na zemi. Osobni pocitace zpusobily prevrat na pracovisti,zmenily spolecenské
zvyklosti a oteviely dvefe k obrovskému mnozstvi informaci a netusené hojnosti moznosti
prostiednictvim svétové sité Internet. A i kdyz tento pokrok zasadné zlepsil kazdodenni kvalitu
zivota, je ¢asto povazovan za nesporny, a to az do té miry, ze ocekavani uzivateld ve vztahu
k technologickym inovacim jsou nékdy az nerealisticky vysoka. VétSina lidi vSak nepouziva
stejna méfitka a nema stejna ocekavani také pro mista, v nichz stravi podstatnou, ne-li vétsi cast
¢asu — pro budovy, v nichz ziji a pracuji ? Samoziejm¢ Ze spousta technickych aspekti ve
stavebnim pramyslu se v poslednich letech zna¢né zmeénila. Napiiklad inovativni materialy
poskytujici projektantim novou architektonickou svobodu nebo snizujici bézné naklady jako
vysledek zlepSovani izolaénich technik a integrace obnovitelnych zdroju energie do vlastni
infrastruktury budovy. Bohuzel ne vsechny segmenty stavebnich technologii se rozvijely tak
rychle jako ty ostatni. [1]

Nekteré elektroinstalaéni technologie pouzivané v soucasnych budovach se v uplynulych
desetiletich zmeénily celkové jen malo. Pro vétsinu lidi se rozhodovani ve vztahu k
elektroinstalacim v budovach omezuje pouze na vybér z celé palety atraktivnich doplnka
elektroinstalace a rozhodovani o poctu spinacu a zasuvek a jejich umisténi v mistnosti. [1]

Ojedinéle se vyskytuji ptidavné funkce pro zvyseni komfortu pouzivani a zaroven tspor energii
jakymi jsou :

e Regulace osvétleni

e Regulace elektrickych zaluzii

e Regulace teploty v jednotlivych mistnostech

e Elektronicky systém zabezpeceni

e Elektronicky systém pozarni ochrany

e Detekce ptitomnosti 0sob

e Multimedialni infrastruktura [1]

Nastésti dochazi také na tomto poli ke zménam a vyvoji nové generace elektroinstala¢nich
technologii, ktery probiha dosti rychlym tempem. ,Inteligentni budova“, ,,chytry dam®, ,,dam
budoucnosti®, to jsou vsechno vyrazy, 0 kterych mnozi ¢asto slySeli. Bohuzel je ale bézné, Ze
jsou tyto moderni technologie investory odmitany. Castym divody nevyuziti tdchto inteligentnich
instalaci byvaji :

e Obava z vysokych investi¢nich naklada ptipadné dobé navratnosti
e Pochybnosti o smysluplnosti pouZiti

e Neinformovanost ze strany dodavatele elektroinstalace [1]
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1.2 Porovnani klasické a systémové elektroinstalace

1.2.1 Klasicka elektroinstalace

Klasicka elektroinstalace se sklada z vice samostatnych systému (osvétleni, topeni,
zabezpeceni, zaluzie, ozvuceni atd.). Ve vétsiné ptipadi vSak tyto systémy nejsou propojeny mezi
sebou navzajem. Toto propojeni je komplikované, nepiehledné a musi se feSit pomoci dalSich
zafizeni. Na Obr. 1-1 je znazornéno ovladaci propojeni systému v klasické instalaci. Je na ném
vidét, ze prvky kazdého systému jsou vzajemné propojeny vlastnim vedenim, ale systémy mezi
sebou navzajem spojeny nejsou.

Jednotlivé vedeni systému jsou barevné odliSeny :
e Cervena - topeni (fizené termostatem a ¢asove)
e Modra - stinici technika (ovladané tlacitkem a podle intenzity osvétleni a sily vétru)
e Cerna - osvétleni (spinané pouze spinaem)
e Zelena - zabezpecovaci systém (ovladan ¢asové a pomoci klice, nebo karty)
> 3

P
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Obr. 1-1 Klasické reseni elektroinstalace[2]

Vyhody :
e Pfizniva cena u jednoduchych instalaci.

e Vhodna pro nendro¢né uzivatele
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Nevvhody:
e Se zvySujicim se komfortem a funkcemi roste neiméerné pofizovaci cena
e Komplikovanost instalace v piipadé vétsiho poctu systémi
e Nejednotné ovladani vSech zatizeni

e Nehospodarné zachazeni s energiemi

1.2.2 Systémova elektroinstalace

Zakladni myslenkou systémové elektroinstalace je vyuziti jednotného komunikacniho
vedeni — sbérnice. Pomoci sbérnice jsou piedavana data mezi jednotlivymi pfistroji
obsazenenymi V instalaci. Tim se velmi zptehledni instalace a neni problém nastavit nejriznéjsi
provazanost jednotlivych systému. Stejné tak zmény funkcCnosti se provadi jenom zménou
programu, ktery je v systému nahran. Na Obr. 1-2 je naznaceno, Ze vSechny ovladaci prvky
systému jsou piehledné pfipojeny k jednomu vedeni.

Akeni Cleny
(pfijimaji povely)

[ —
| m—
-
| —
O
NANNN
NNNN

230V

sbérnice

JLIDEE

Obr. 1-2 Moderni sbernicova elektroinstalace[2]

Snimace
(vysilaji povely)

Vzijemnym propojenim systémt a naslednou optimalizaci (nastavenim) ziskame komfortni,
bezpe¢nou a uspornou elektroinstalaci.
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Ptiklad subsystémti bézné pouzivanych ve vétSing inteligentnich elektroinstalaci :
e Rizeni a regulace osvétleni
e Topeni, klimatiza¢ni systémy a vétrani
e Rizeni rolet, zaluzii a markyz
e Centralni automatizace a technologie dalkového fizeni
e Dalkovy pfistup a komunikacni brany
e Vizualizace/dotykové panely, signalizace [14]
Vyhody:
e Komfortni ovlddani
e Jednotny design pfistroji
o Uspora energii
e Zmény v elektroinstalaci se obejdou bez vétsich stavebnich zasaht
e Automatické funkce (v ndvaznosti na pocasi, Case, pfitomnosti osob atd.)
e Centralni funkce (jednim povelem spustime vice nezavislych akci )
Nevyhody:
e Pro mensi aplikace a zdkladni funkce vyssi pofizovaci cena

e U nékterych systémi omezeny vybér designovych provedeni ovladacich prvka

1.2.3 Porovnani investi¢nich nakladu

Investi¢ni naklady se 1i8i podle kladenych narokt na elektroinstalaci. Souhrn kladenych
narokli na funkce muZeme nazvat jako vykonnost. Na Obr. 1-3 je znazornéna zavislost
investi¢nich nakladu vzhledem k vykonnosti instalace.

Klasicka elektroinstalce

Naklady

Inteligentni elektroinstalce

(elné poutiti inteligentni instalace

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
>
|
Wykonnost elektmins'a!aoeD)

Obr. 1-3 Zavislost investicnich ndkladii na vykonnosti instalace[3]
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V piipad¢ zékladnich funkci domu jsou investice do inteligentni instalace vys$si nez do
klasické. Pod pojmem zdkladni funkce miizeme rozumeét napiiklad spinani osvétleni a regulace
teploty v mistnostech. Tyto funkce neni problém realizovat pomoci prvka klasické
elektroinstalace. Cim vice ale klademe naroky na vykonnost instalace tak nam rostou i naklady.
Zvyseni vykonnosti mize ve vySe zminéném piipad¢ znamenat napiiklad moznost centralniho
snizeni teploty ve vSech mistnostech pii odchodu z domu. Takové funkce se nazyva centralni a
obecné v klasické elektroinstalaci je problematické je realizovat. Pfi jisté mife vykonnosti dojde
k tomu, Ze se feSeni klasickou elektroinstalaci stava nakladnéj$i neZ systémova. Nejenom

vvvvvv

klasické instalace narazit na ,,strop* moznosti .

1.3 Historie systémovych elektroinstalaci

Prvni experiment byl realizovan v 60. letech minulého stoleti v Japonsku. VSechny funkce
domu fidil centrdlni pocita¢. Konstruktéii se ptesvédcili, ze lze budovy timto zplsobem fidit.
Nesetkali se vSak spodporou, protoze tehdejSi ceny energii byly oproti soucasnym
nékolikanasobné nizsi. Dalsim divodem byla cena a rozméry tehdejsich salovych pocitaci.[4]

Pocatkem 70. let nastala energeticka krize, kterd méla za nasledek nékolikanasobné zvySeni
cen energii. Z tohoto diivodu se zacal zvySovat zdjem o sniZzeni spotieby energii. Mnoh¢é firmy
zacCaly pracovat na systémech fizeni vytapéni nebo osvétleni. [4]

U nas jiz v poloving 70. let byly prezentovany dosazené vysledky némeckych vyrobcu.
Jednalo se o fizeni vytapéni, chlazeni osvétleni ve vétsich objektech. [4]

V druhé poloviné 80. let vyvoj sbérnicovych systémi — veskeré komponenty systému
komunikuji po jednom vedeni. Tohoto bylo dosazeno pfedevsim miniaturizaci mikropocitacii a
moznosti integrovat je do kazdého prvku systému. V této dobé zacal vyvoj dvou celosvétove
uzivanych systémovych standardi KNX/EIB a LONWORKS. [4]

Vyvoj standardu KNX/EIB
e 1987 v Evrop¢ vyvoj systému instabus (sdruzeny firmy Siemens, Jung, Indra, Merten)
e 1990 rozsifeni o dalsi firmy a zaloZeni asociace EIBA (European Installation Bus
Association)
e 1992 dokonceno programové vybaveni ETS a néasledné€ zahdjen prodej pfistroji EIBA
e Soucasné s EIBA fungovaly v Evrop¢ dalsi dvé asociace BCI a EHSA
e 1997 vznik Konnex (KNX) - spojeni asociaci EIBA, BCI, EHSA za ucelem vytvoieni
jednotného systému

e 'V soucasné dob¢ je v asociaci kolem 250 vyrobci [5]
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Vznik standardu LONWORKS

e 1986 v Kalifornii zaloZena firma Echelon

e 1990 Echelon dokoncila vyvoj zédkladniho prvku technologie LON - mikropocita¢ nazvany
Neuron Chip

e 1997 aplika¢ni platforma LONWORKS-Netwok-Services, ktera umoznuje aplikaci ¢ipu do
zatizeni raznych vyrobcii

e V soucasné dobé¢ je v asociaci ptres 300 vyrobcu [6]

Soucasn¢ se standardy KNX/EIB a LONWORKS zacalo mnoho firem vyvijet vlastni
technologie predevsim urcené pro mensi instalace. Mezi hlavnimi v Evropé miizeme uvést :

e LCN (Local Control Network), vyrobce Issendorf Microelectronics
¢ Nikobus, vyrobce Niko

e iNELs, vyrobce ELKO EP

e EQgo-n®, vyrobce ABBs. 1. 0.

e RF Control, vyrobce ELKO EP

e X-Comfort, vyrobce Eaton Elektrotechnika s.r.o.

1.4 Clenéni systémovych elektroinstalaci
Instalace a problematiku s nimi spojenou mizeme tfidit podle nékolika kritérii:

e Otevienost systému nebo komunika¢niho protokolu
e Centralizovanost ,,inteligence*
e Komplexnost

e Pienosové médium [7]

1.4.1 Otevienost systému nebo komunikacniho protokolu
Otevienosti se mysli zpisob vyvoje a jeho prezentovani na vetrejnosti

e Oteviené systémové standardy
e Uzaviené systémy [7]

Otevieny systémovy standard

Je podlozen vetejné dostupnym standardem (ISO,EN,ANSI). Znamena to, Ze kterykoliv
vyrobce miiZe po splnéni ur¢itych podminek nabizet vlastni produkty komunikujici prostfednictvi
tohoto standardu. Vyrobky mimo jinych béznych testi pfed uvedenim na trh podstupuji test
kompatibility se standardem pro ktery jsou urena, aby byla zabezpecena dokonala kompatibilita.
Mezi tyto protokoly patii napiiklad KNX/EIB, LONWORKS, DALI, OpenTherm. [7]
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Vyhody:
e Velky vybér zatfizeni od mnoha firem (v asociaci KNX/EIB je v soucasné dob¢ cca 250
vyrobctl)

e Vysoka variabilita projektovani a moznost fesit slozit&jsi tlohy [7]

Nevvhody:

e Oproti uzavienym systémul vys$si cena predev§im pifi mensich instalacich [7]

Uzavieny systém

Jednd se vétSinou o systém jednoho piipadné menSiho poctu vyrobcl. Specifikace
komunikace a fungovani neni vetejn¢ prezentovana. Tyto systémy vyrabi velké mnozstvi firem a
jsou vétsinou urceny pro mensi budovy. Mezi tyto systémy patii napiiklad : Ego-n, INELS,
Nikobus, LCN [7]

Vyhody:

e Ptiznivéjsi cena. [7]

Nevvyhody:

e Omezeny vybér zafizeni, designil

e Mensi variabilita zafizeni

Zavislost na jednom vyrobci[7]

1.4.2 Centralizovanost logiky systému
Centralizovanosti rozumime misto nebo mista v elektroinstalaci, kterd cely systém fidi. Z
hlediska centralizovanosti délime systémy na :

e Centralizovany
e Decentralizovany

e Hybridni[7]

Na nasledujicich blokovych schématech jsou pod zkratkou US mysleny ucastnici sbérnice
neboli prvky systémové elektroinstalace.

Centralizovany systém

ucastnici systému mohou byt piipojeny bud’ sbérnicové (Ego-n , iNELS) nebo tak, ze kazdy
ucastnik je pfipojen vlastnim vedenim (obecné programovatelné automaty PLC). Obecnou
nevyhodou téchto systému je nefunkénost celého systému v piipad€ poruchy fidici jednotky. [8]
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RIDICI
JEDNOTKA

(us @) (s () (vs ) (us /)

Obr. 1-4 Centralizovany systém|[8]

Decentralizovanv systém

Tyto systémy pracuji bez fidici jednotky. Veskera komunikace probiha mezi jednotlivymi
ucastniky sbérnice. Kazdy ucastnik si tedy zajiStuje veskerou komunikaci a sni spojené
problémy sam. Mezi systémy které pouzivaji tento systém patii napiiklad KNX/EIB nebo LON.
Vyhodou téchto systémt je vyssi spolehlivost provozu. [8]

(o @) (s () (vs 73 (us | )

Obr. 1-5 Decentralizovany systém[8]

Hvbridni systém

V této koncepci jsou na sbérnici pfipojeny obecné senzory (tlacitka, spinace, termostaty).
Tato sbérnice je pfipojena k fidici jednotce. Ridici jednotka jednak ¥idi provoz na sbérnici, ale
zaroven se chova napftiklad jako spinaci aktor . Vystupni zafizeni jsou hvézdicov€ pfipojeny
k fidici jednotce. Tento systém pouziva napiiklad Nikobus. [8]

»m &
\\//

Cr

Obr. 1-6 Hybridni systém|[8]
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1.4.3 Komplexnost

Komplexnost znaci, zda je protokol ¢i systém urcen pro fizeni vSech uloh automatizace
budov, nebo je specializovan na jednu oblast (naptiklad fizeni osvétleni, vytapeni, sbér dat).
Specializované systémy vétSinou funguji ve spolupraci s nadfazenymi fidicimi systémy. [7]

Tab. 1-1Komplexni a specializované ridici systémy

Ridici systém

Komplexni |Specializovany

Ego-n DALI (fizeni zdrojti osvétleni)

INELS OpenTherm (ovladani kotld a bojleri)
KNX DMX512 (fizeni zdroju osvétlent)
Nikobus M-Bus (sbér dat z méticn)

1.4.4 Pirenosové médium

Ne vzdy je pro pfenos informaci v systému pouzita sbérnice, nebo obecné vedeni kabelaze
mezi vSemi prvky systému. V mnoha pfipadech ocenime naptiklad moznost feSeni instalace
bezdratoveé, vzdalené, nebo po silovém vedeni. Nasledné budou rozebrany jednotlivé varianty. [7]

Sbérnicové vedeni

e Sbérnice je tvofena kabelem definovanych vlastnosti.
e Sbérnice pracuji na bezpecném napéti

e Vyuziva napi.: Ego-n, INELS, Nikobus, KNX/EIB, LON [7]

Powerline 230 V

e Prvky komunikuji po rozvodech nizkého napéti 230 V
e Vhodné pro rozsiteni stavajici klasické instalace

e Vyuziva napt.: LON, EIB/KNX [7]

Ethernet
e Ptipojeni k mistni LAN siti
e Vzdalené ovadani a kontrola pies internet
e Zrychleni komunikace mezi jednotlivymi ¢astmi rozsahlejSich instalaci

e Vzajemna komunikace vice systému[7]

Optické vlakno

e Vysokéa odolnost proti ruseni

e Pienos dat na vyssi vzdalenost[7]
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RF — Bezdratové spojeni

e Veskera komunikace bezdratova (vétSinou frekvence 868,3MHz)

e Vhodné pro rozsiteni stavajici klasické instalace, ale i1 pro nové instalace kde by bylo slozité
umisténi vodict naptiklad sklenéné stény.

e Rychla instalace, velka flexibilita.

e Dosah signalu 200-300 m ve volném prostranstvi, mozno pouzit opakovace signalu, nebo
vzajemné predavani signalu pro zvyseni dosahu.

e Vyuziva napi.: X-Comfort, RF Control

e V Tab. 1-2 je popsano jak je ptiblizné RF signal prostupny pies rizné materialy. [9]

Tab. 1-2 Prostup RF signdlu ruznymi materialy[9]

Material Prostup RF signalu
Cihlové zdi 60-90%
Drevéné konstrukce se sadrokartonovymi deskami 80-95%
Vyztuzeny beton 20-60%
Kovové prepazky (rozvadéce) 0-10%
Bézné sklo 70-90%
Izola¢ni sklo s pokovenim 30-60%
Plasty 80-95%

Bézné jsou média kombinovana ptedev§im pro zvySeni komfortu ovladani, nebo zrychleni
komunikace. Takze miiZzeme mit napiiklad sbérnicovou instalaci doplnénou o bezdratové
ovladani a pies rozhrani ethernet ptipojenou k mistni pocitacové siti. [7]

1.5 Topologie sbérnic

Topologii rozumime zpisob propojeni jednotlivych ucastnikli sbérnice. Kazdy vyrobce u
svého produktu definuje jaké jsou moZnosti vedeni sbérnice.V praxi je nejvyhodné&jsi pouziti
kombinace jednotlivych topologii. Pokud to vyrobce dovoluje.

Linearni

Sbérnice probiha od jednoho ucastnika ke druhému.

W) ) () (o) @) (@)
i)@ b@@d

Obr. 1-7 Linedrni topologie[ 6]
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Hvézda

Vsechny prvky jsou pfipojeny do jednoho uzlu.

(@)

us us
us us
us us

()

Obr. 1-8 Hvezdicova topologie[ 6]

Strom

Stromova struktura vznikne kombinaci topologie hvézda a linearni.

Obr. 1-9 Stromova topologie[ 6]

Kruh

Jedna se v podstaté¢ o linearni topologii, kde bychom zacatek a konce sbérnice spojili.

Vznikne kruh.

Obr. 1-10 Kruhova topologie[6]
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Volna topologie

V praxi je nejvyhodnéjsi pouziti kombinace jednotlivych topologii. Pokud to vyrobce
dovoluje. Mozné rozlozeni sbérnice v jednom poschodi domu je na Obr. 1-11

B S Sl

Obr. 1-11 Volna topologie sbérnice v jednom podlazi[2]

1.6 ReSerse problematiky systémovych elektroinstalaci v CR, EU a
ve svété.

1.6.1 KNX/EIB

Otevieny protokol pokryvajici hned né€kolik norem — evropska norma CENELEC, EN
celosvétova norma ISO a dokonce i1 ¢insky standart GB/Z. PIn¢ decentralizovany systém
s inteligenci v kazdém zafizeni. [7]

vvvvvv

80% trhu s automatizacemi budov a je nejvétsi konkurenci protokolu LON. [7]

Klasickym uzitim systémti KNX/EIB je fizeni osvétleni, ovladani rolet zavesh a zaluzii,
management energie a méfeni spotieby, systétmy HVAC (vytapéni, vzduchotechnika
a klimatizace), bezpe€nostni systémy, signaliza¢ni a monitorovaci systémy, ovladani audio/video
systému, ovladani spotiebni elektrotechniky a elektronik, meteorologické stanice. [7]
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e Komplexni otevieny protokol.

e Decentralizované piistroje systému KNX nyni vyrabi 249 firem z 29 zemi.

e V jediné sbérnicové instalaci KNX muze spolupracovat vice nez 58 000 ti¢astnikd.
e Optimalizace pomoci programového vybaveni ETS 4.

¢ Volna topologie sbérnice vyjma kruhové.

e Pfenosova média : sbérnice, powerline, radiofrekvenéni, Ethernet. [5] [7]

1.6.2 LONWORKS

LonWorks zkracené¢ LON je standardizovana jako AINSI / EIA — 709.x a EIA — 852,
které byly pievzaty do evropského systému norem jako EN 14908. [6]

Inteligenci zafizeni a komponent LON vytvaii neuronovy ¢ip. Tento Cip je nejmensi
jednotkou sité¢ — nazyvany uzel. [6]

LON je jako systém pro fizeni budov popularnéjsi v USA nez v Evropé. V Evropé
systémy zalozené na LON vyrabi ptedevsim firma Schneider Electric. [7]

Z pohledu uplatnéni ma technika LON nejvétsi zastoupeni v oboru automatizace
budov (35%) prumyslové automatizace (35%). V menSim zastoupeni potom figuruje v oblasti
automatizace domacnosti (15%) a 15% zahrnuje ostatni pouziti jako je distribuce energie nebo
doprava. [6]

e Komplexni otevieny protokol.

e LonWorks v soucasné dobé podporuje pies 300 vyrobc.

e V jediné instalaci LON mitiZze spolupracovat az 32 385 uzlt.

e Nastrojem pro oziveni systému LON je programovy balik LONMAKER firmy Echelon.
e Topologie sbérnice libovolna.

e Pfenosova média : krouceny dvoudrat, powerline, radiofrekvenéni ptenos, infraerveny

pienos, koaxialni kabel, optické vlakno Ethernet. [6], [7]

1.6.3 Ego-n, ABB s. r. 0., Elektro-Praga

Centralizovany systém vyvinuty v Ceské Republice. Zakladem systému je fidici modul.
Ego-n nabizi pokryti veskerych zékladnich poZadavkii na automatizaci domdacnosti vcetné
simulace ptitomnosti, péce o travnik a bazén, nebo piistup pres PDA.[10]

e Komplexni uzavieny systém
e Systém muiZe zahrnovat az 512 prvki
e Topologie sbérnice liniova

e Prenosova média : sbérnicovy kabel, radiofrekvenéni pienos.[10]
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1.6.4 Nikobus, Niko Slovakia spol.s.r.o.

Sbérnicovy systém vyvinuty specidlné pro domy a byt a omezuje se pouze na funkce nutné
Vv této oblasti. Nikobus je hybridni (Castecné decentralizovany) fidici systém u kterého jsou
vSechny vystupy (spinané nebo stmivané svételné vyvody, resp.zadsuvky a ostatni spotiebice)
napojeny piimo na fidici spinaci, roletové nebo stmivaci jednotky. Senzory ( tlacitka nebo
prevodniky) jsou pfipojena k jednotkdim pomoci dvouvodic¢ového vedeni — sbérnice Nikobus.[8]

e Komplexni uzavieny systém
e Maximaln¢€ 256 senzort k jedné fidici jednotce
e Sbérnice ma volnou topologii s vyjimkou kruhové.

e Pfenosovym médiem je sbérnicovy kabel. [8]

1.6.5 Niko Home Control, Niko Slovakia spol.s.r.o.

V roce 2011 uvedla firma Niko na trh systémovou elektroinstalaci Niko Home Control.
Systém obslouzi vSechny pozadavky na fizeni funkci domu. Navic je zde kladen diraz na
snizovani spotfeby energii predev§im méfenim, sledovanim a zaznamenavanim udaji. Instalace
je centralizovana a vyuziva diive vyvinuté sbérnice Nikobus.[13]

e Komplexni uzavieny systém
e Vice nez 1000 ovladaci v jedné instalaci.
e Sbérnice mé volnou topologii s vyjimkou kruhové.

e Pfenosova média : sbérnicovy kabel, ethernet.[13]

1.6.6 XComfort, Eaton Elektrotechnika s.r.o.

Radiofrekvencni systém (868,3MHz) vhodny pro pouziti jak v instalaci do stavajicich
budov tak pro novostavby a rekonstrukce. Systém umoznuje ovladani vSech zakladnich funkci
vV domé (ovladani a regulace osvétleni, fizeni Zaluzii, regulace vytapéni atd.). Dosah radiového
signalu je zvySen pieposilanim pfes jednotlivé aktory. Aktory jsou umistény piimo v koncovych
spotiebicich, lustrech a instalaénich krabi¢kach.[15]

e Komplexni uzavieny systém
e V jedné instalaci je doporuc¢eno maximalné 200-250 RF komponent.

e Pifenosovym médiem je Radiofrekvenc¢ni pienos.[15]
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1.6.7 INELS, ELKO EP, s.r.o.

Systém je vysledkem spoluprace dvou ¢eskych firem ELKO EP, s.r.0. a Teco, a.s. Jedna o
centralizovany sbérnicovy systém. iINELS pokryva vSechny klasické pozadavky na systémovou
elektroinstalaci (ovladani svétel, centrdlni ovladani, vzdaleny pfistup, regulace vytapéni,
zabezpeCovaci systém atd.)[14]

e Komplexni uzavieny systém
e 192 jednotek v jedné instalaci.
e Sbérnice ma volnou topologii s vyjimkou kruhové.

e Pienosova média : sbérnicovy kabel, IR.[14]

1.6.8 RF Control, ELKO EP, s.r.o.

Systém bezdratového ovladani se wuplatni pfedevS§im pii rozSifovani stdvajici
elektroinstalace bez stavebnich zdsahl, ale taky pfi rekonstrukcich. Pracuje podobné jako
X-Comfort na frekvenci 868 MHz. RF Control umoziuje bezdratové ovladani elektrickych
zafizeni, spotfebici, stmivani svétel, ovladani rolet, zaluzii, gardzovych vrat, ptijezdové brany,
krytu bazénu, spindni spotiebi¢li v zavislosti na Case, aj. Aktory umistény pfimo u spotiebicl
(svétla, rolety, topidla )[9]

e Komplexni uzavieny systém

e M¢édiem je Radiofrekvencni pienos. [9]

1.6.9 LCN, Issendorff
Reseni némeckého vyrobce pro jakékoliv budovy - od soukromych az po skoly,
nemocnice, hotely. Decentralizované moduly mezi sebou komunikuji po jednom vodici silového

vedeni a jsou napdjeny piimo ze silového vedeni. LCN zahrnuje vSechny pozadované funkce na
fizeni budov.[16]

e Komplexni uzavieny systém

Az 30000 modult v jedné instalaci.

Sbérnice je vedena po jedné volné Zile silového vedeni.

e Pfenosova média : jeden vodi¢ silového vedeni, opticky kabel. [16]

1.6.10 OpenTherm

Otevieny protokol, ktery se snazi sjednotit pfistup k ovladani kotli a bojlert. Jednotky
(termostaty, kotle..)jsou mezi sebou vzajemné propojeny dvojlinkou po které komunikuji. Cely
podsystém lze potom zaclenit do nadiazenych fidicich systémt (KNX,LON).[7]

e Specializovany otevieny protokol.
e Urcen ke komunikaci mezi kotly, bojlery a konrolert, termostat.

e Asociace ma pies 40 ¢lenskych firem. [7]
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1.6.11 DALI

Otevieny standardizovany protokol uréeny pro fizeni zdroji osvétleni, piedev§Sim pro
stmivani. Vyuziti Zkratka DALI znamené Digital Addressable Lighting Interface. Je nahradou za
klasicky analogovy zptisob stmivani 1-10V. DALI pracuje na zdklad¢ povelti od nadfazeného
kontroléru (PLC, PC, KNX...). [7]

e Specializovany otevieny protokol.
e Urcen k fizeni zdrojii osvétleni.

e Asociace ma pies 40 ¢lenskych firem. [7]

1.6.12 Pouzivani systémi po CR, EU, a ve svété

Mezi systémy pouzivané po celém svété se jednoznaéné fadi standardizované protokoly
KNX a LonWorks. Vedoucim vyrobcem asociace KNX je spolecnost ABB, ktera ma zastoupeni
ve vice nez 100 zemich. Vyrobcem produktii standardu Lonwork je napiiklad firma Schneider
Electric, ktera je zastoupena po celém svéte. [7]

Systém Xcomfort prostfednictvim firmy Eaton elektrotechnika distribuovan predev§im do
vychodni Evropy a zemi byvalého SSSR.[18]

LCN je rozsifen v Némecku, ma taky pobocky po Evropé, v Rusku, Mexiku, Brazilii nebo
Peru. [16]

Spole¢nost Niko se svymi produkty Nikobus a Niko Home Control ma zastoupeni
v 8 zemich Evropy. V ostatnich zemich je systém dostupny prosttednictvim distribuénich firem.
V CR je to firma Eaton Elektrotechnika.[20]

Produkty firmy ELKO EP (iNELS, Rf Control, a iINELS multimedia) jsou distribuovany
pfedeviim po evropskych zemich. Vyroba a vyvoj systému je v Ceské Republice, kde je sidlo
spole¢nosti, vyrobni a vyvojové zazemi.[19]
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2 PODROBNY POPIS SYSTEMU EGO-NA INELS

2.1 Ego-n, ABBs. r. 0., Elektro-Praga

Uzavieny centralizovany sbérnicovy systém pro fizeni vSech standardnich funkci
privatniho sektoru. Snimace jsou vyrabény v designu Neo, Element, Time a Time Arbo. Vsechny
ostatni prvky elektroinstalace (zasuvky, datové zasuvky, ozvuceni...) jsou k dostani
Vv odpovidajicim designu ze sortimentu ABB. [10]

Systém EgQo-n® se svymi moznostmi najde uplatnéni predevs§im v rodinnych domech,
bytovych domech, rekreacnich objektech, restauracich a kancelafich. [10]

2.1.1 Moznosti systému Ego-n

e Rizeni spinani a stmivani osvétleni

e Detekci vnitiniho i venkovniho pohybu

e Rizeni pohonu Zaluzii, pfedokennich rolet a markyz
e Rizeni vytapéni a chlazeni, klimatizace

e Ovladani libovolnych spotiebicii

e Logické, centralni a ¢asové funkce

e Navaznost na EZS

e Vizualizace a dalkové ovladani (tablet, PC, PDA)

e Vzdaleny ptistup a ovladani (GSM, internet) [10]
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2.1.2 Struktura systému Ego-n
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Obr. 2-1 Struktura systéemu Ego-n[10]
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2.1.3 Sbérnice systému Ego-n
V systému existuji dva typy sbérnice :

e Primarni
e Sekundarni [10]

Primarni sbérnice

Za zakladni sbérnici se povazuje primarni. K této sbérnici jsou pfipojeny jednotlivé
vstupy (snimace tlacitkoveé, digitalni vstupy atd.), vystupy (spinaci, stmivaci, zaluziové moduly),
a vzdy modul fidici napajeci. [10]

Maximalni délka primarni sbérnice je 700 m. Za pouziti vyhradné linearni topologie
s maximalni délkou odbocky 30m. Pocet prvkii na sbérnici nesmi piekrocit 64 a soucet proud
prvkl nesmi ptekroc€it jmenovity vystupni proud napajeciho modulu. [10]

Sekundarni sbérnice

Sekundérni sbérnice vznikne pfipojenim komunika¢niho modulu; propojuje fidici moduly
primarnich sbérnic a jsou na ni pfipojeny vstupné vystupni jednotky (modul GSM, modul
vysilaci a modul logickych funkci). [10]

K sekundarni sbérnici je mozno ptipojit az 8 fidicich moduld. Tim dosahneme maximalniho
rozsahu instalace (512 prvki). [10]

Maximalni délka sekundarni sbérnice je 2000m a pocet pfipojenych prvkil je omezen
jmenovitym vystupnim proudem komunika¢niho modulu. [10]

Konce sekundarni sbérnice musi byt oSetfeny zakoncovacimi rezistory. Tyto jsou vsak jiz
obsazeny v kazdém modulu, pouze se aktivuji propojkou. [10]

Sbérnicové vedeni

Specidlni sbérnicovy kabel oznaceny KSE224 ma ctyfi zily (2x2x0,8) a zelenou barvou
izolace. Dva vodice jsou pouzity pro pienos dat a dva pro napajeni (24V primarni sbérnice, 12V
sekundarni sbérnice ). Barvy jednotlivych zil koresponduji s barvami svorkovnic. [10]

Obr. 2-2 Detail kabelu KSE 224 a svorkovnice[10]

Kabel miize byt uloZzen soub&zné se silovym vedenim. [10]

Komunikace po sbérnici

Kazdy prvek systému jak na primarni tak na sekundarni stran¢ ma své jedinecné
registracni Cislo, které je uloZzené ve vyjimatelné pamétové karté. Toto Cislo je potom odesilano
spole¢né s povelem ve zpravé napiiklad od tladitka. Akéni Cleny poté reaguji na zpravy které
obsahuji registra¢ni ¢isla do nich naprogramovana. [10]
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Veskeré nastaveni prvkl je taktéz ulozeno na pamétové karté. Tato karta je vyjimatelna,
takze v ptipad€ poruchy prvku Ize kartu vyjmout, vlozit do nového a prvek bude bez jakéhokoliv
nastaveni plnit funkce jako pfedchozi prvek. [10]

2.1.4 Parametrizace

V zavislosti na rozsahu a pozadované funkcionalité¢ instalace milize nastavovat a
optimalizovat pomoci dvou urovni:

e Basic
e Plus[10]
Basic

Instalace sjednim fidicim modulem, lze programovat bez pouziti pocitace v tzv.
tlac¢itkovém modu. Spinani stmivani osvétleni, ¢innost rolet, snimaci pohybu i1 provazani
termostatd a termohlavic se nastavuje velmi snadno aktivaci ptislusného vystupu akéniho ¢lenu a
piifazenim tlacitka snimace dvojitym stiskem hmatniku tlacitka. [10]

Plus

Instalace s vice nez jednim fidicim modulem nebo s pozadavky na ¢asové funkce, logické
funkce, GSM ovladani, vizualizace. Instalace musi obsahovat komunika¢ni modul, ke kterému je
ptes rozhrani ethernet ptipojen PC. Nastaveni se provadi pomoci software Ego-n Asistent 2. [10]

2.1.5 Zakladni prvky systému
Modul Fidici

Zakladni prvek primarni sbérnice, zajisStuje komunikaci mezi prvky primarni sbérnice a
zajistuje piipojeni k sekundarni sbérnici. K fidicimu modulu je moZzné pfipojit na primarni
sbérnici az 64 prvkl typu snimac nebo akéni ¢len. Modul je umistén v rozvadéci. [10]

Modul napajeci

Slouzi k napajeni prvki na primérni sbérnici. Jmenovité napéti je 24 V a jmenovity proud
1A. Modul je umistén v rozvadéci. [10]

2.1.6 Snimace Ego-n
Snimac tla¢itkovy Ego-n s LCD

Pouzivd se pro komfortni ovladani az 16 naprogramovanych vystupli s moznou
vizualizaci jejich stavil. Dale je moZzné zde naprogramovat Casové funkce, €ist hldSeni o stavu
sbérnice a méfit teplotu. Snima¢ umistén na elektroinstalaéni krabici stejné jako klasicke
vypinace. [10]



2 Podrobny popis systémi Ego-n a iNELS 33

Tlacitkovy snimac jednonasobny, dvojnasobny

Pouziva se pro ovladani zvolenych vystupl (svétla, zaluzie, spotiebice). Je vybaven
slabym osvétlenim pro lepsi orientaci ve tmé€. Na umisténé LED je mozno signalizovat libovolny
stav napiiklad vystupniho aktoru. Snimac¢ umistén na elektroinstalacni krabici stejné jako klasické
vypinace. [10]

Tlacitkovy snimac s RF prijimadem jednonasobnv, dvojnasobny

Obsahuje stejné funkce jako obycejny tlacitkovy snimac. Navic mé v sobé zabudovan RF
piijmac, pomoci kterého je mozné pfijimat signaly az z 31 nahranych vysilaci. Dosah RF
zafizeni se pohybuje v rozmezi 20 — 30 m. Snima¢ umistén na elektroinstalani krabici stejné
jako klasické vypinace. [10]

Vysila¢ dvojtladitkovy, ¢tyrtladitkovy

Slouzi k dalkovému ovladani elektroinstalace pomoci vysilani piikazii do RF pfijimact
zabudovanych v Ego-n snimacich. Vysilace jsou standardni vyrobky ABB, kter¢ jsou univerzalni,
ne vyvinuté piimo pro Ego-n. Provedeni je v designu jako ostatni snimace a je ur¢eno pro montaz
napiiklad na dfevéné, sklenéné stény. Napdjeni je bateriové .Vysilacem lze ovladat i jiné funkce
nez ovlada dany prijimac. Ptijimac tedy funguje jako pfevodnik RF signalu do sbérnice. [10]

Vysilace ruéni

Jsou v provedeni pro pohodlné uchopeni do ruky jako klasicky dalkovy ovlada¢. Funkce
obdobné jako u vysilace dvojtlacitkového a Cytitlacitkového. Vysilace az s patnacti tlacitky.
Slouzi k bezdratovému ovladani vétsiho poctu funkei . [10]

Snimac pohybu Ego-n

Slouzi k bezdotykovému ovladani chodeb, schodist, WC, vchodl a podobnych prostor,
kde zajiStuje osvétleni, ptfipadné odvétrani v ndvaznosti na pfitomnosti osob a denni dobu.
Umisténi na elektroinstala¢ni krabici . [10]

Programovatelnv termostat

Pouziva se k regulaci teploty v nastavenych programech, ale i z centralniho mista. Dale
umoziuje termostat fidit termopohony, ptedavat informace o zméfené teplot¢ do sbérnice.
Umisténi na elektroinstala¢ni krabici . [10]

Termostat Ego-n s otoénym nastavenim teploty

Nastavovani teploty otoénym ovladacem. Dale umoziiuje no¢ni utlum nebo docasné
zvySeni teploty. Umisténi na elektroinstalaéni krabici . [10]
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Modul snimace teploty vestavny

Je ur¢en k méteni teploty kdy ¢idlo muze slouzit jako podlahové, nebo piilozné ptipadné
prostorové. Zméfené idaje posila do sbérnice pro dalsi zpracovani. Cidlo mizZe byt pouzito i jako
termostat, kdy snima¢ porovnava nastavenou a pozadovanou teplotu a nasledné vysledek
piedava do sbérnice, kde na povely cekaji ptislusné aktory. Snimac je umistén v elektroinstalacni
krabici a ¢idlo mize byt umisténo v prostoru a piipojeno az 5 m dlouhym kabelem. [10]

Modul digitalnich vstupu vestavny - 2x proudova smycéka

Slouzi po pfipojeni nesystétmovych prvka jako napiiklad okenni kontakty, koncové
spinace, klasické vypinace, rel¢ atd. Na vstup lze piipojit pouze bezpotencidlové kontakty
(na svorky se nesmi dostat zadné externi napéti). Umisténi mozné do instala¢ni krabicky. [10]

Snimac osvétleni Ego-n, vestavny

M¢éii uroven osvétleni a predava tuto zmétenou hodnotu dale do sbérnice. Informace
potom muze slouzit k regulovani na konstantni troven osvétleni, jako soumrakovy spinac
k ovladani rolet atp. Snimaé je umistén v elektroinstalacni krabici a ¢idlo muze byt umisténo
V prostoru a pfipojeno az 2,5m dlouhym kabelem. [10]

Snimac pohybu Ego-n, s RF vysilacem, vestavny

Slouzi k detekci pohybu osob a naslednému bezdratovému ptredani informace do sbérnice

prostfednictvim tla¢itkovychsnimacii s RF pfijmacem. Uréen k montazi do stropnich podhledi.
[10]

Modul digitalnich vstupa 8x 12-24 V, 8x 230 V, 8x proudova smycka

Pouziva se ke zjiStovani pritomnosti napéti nebo sepnutého kontaktu. Po zjisténi zmény
na jakémkoliv vstupu je na sbérnici vyslana zprava pro piislusné akéni ¢leny. K modulu 8x 12-24
V lze ptfivadét maximalni napéti 24 V, k modulu 8x 230V je to 230V. K modul 8x proudova
smycka je mozné pfipojit pouze bezpotencidlové kontakty.  Pouziti najde piedevSim
k zakomponovani nesystémovych zafizeni do instalace Ego-n. Modul je umistén v rozvadéci.[10]

2.1.7 Akcni €leny systému Ego- n
Spinaci modul 8x 10 A, 4x 10 A, 4x 16 A, Fadovy

Slouzi ke spinani spottebicl (svétla, zasuvky, vytapéni, zavlaha atd.). Spinacim prvek je
relé. Dle pozadavki na pocet spinanych vystupti a maximalni proud je mozné vybrat ze tii
variant. Dale maze spinaci modul plnit funkce spinace, casovace, tlacitka, vypinace a specialnich
komfortnich funkci. Modul ur¢en k montazi do rozvadéce. [10]
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Spinaci modul 1x 10 A vestavny

Spinaci modul ureny k montdzi pfimo do elektroinstalacnich krabic, kde mize spinat
zatéz odebirajici proud 10A. Pfi pouziti vhodn€ hluboké krabicky miize byt tento spina¢ umistén
piimo za zasuvkou. Daéle muze spinaci modul plnit funkce spinace, ¢asovace, tlacitka, vypinace
a specialnich komfortnich funkci. Modul uréen k montazi do rozvadéce. [10]

Modul vystupu 2x 0(1) - 10 V, s relé, Fadovy

K tomuto modulu se pfipojuji az dva pfistroje fizené napétim 0— 10 V nebo 1- 10 V
(elektronicky stmivatelné pirediadniky svétel, termopohony, servopohony). Relé je zde pro
vypnuti napajeciho napéti prediadniki. Modul umistén v rozvadééi. [10]

Modul vystupu 4% 0(1) - 10 V, fadovy

Pfipojeni az Ctyf piistroji fizenych napétim napétim 0 — 10 V nebo 1 - 10 V. (elektronicky
stmivatelné piediadniky svétel, termopohony, servopohony). Modul umistén v rozvadéci. [10]

Modul Zaluziovy, Fadovy

Umoznuje ovladani az Sesti Zaluzii, rolet a podobnych zafizeni s moZnosti reverzace
chodu. Maximalni proud kazdého vystupu je 6 A. Modul umistén v rozvadéci. [10]

Modul stmivaci, Fadovy

Plynulé fizeni svételnych spotiebiét (zdrovky) o piikonu 40 — 600W. Ridicim prvkem je
triak takze stmiva¢ neni urCen pro bézna zativkova svitidla nebo kompaktni zarovky. Modul
umistén v rozvadeci. [10]

Modul spinaci pro termohlavice, radovy

Pouziva se pro ovladani az Sesti termohlavic. Maximalni proud kazdého vystupu je 1 A.
Vystupnimi prvky jsou polovodicova relé. Kromé& prostého spindni podporuje 1 pulzné Sitkovou
modulaci (stfidani vypnutého a zapnutého vystupu v poZzadovaném poméru ). Tim milize
regulovat na piesné pozadovanou troven. Modul umistén v rozvadéci. [10]

2.1.8 Prvky sekundarni shérnice
Modul komunika¢ni, Fadovy

Je fidicim prvkem sekunddrni sbérnice, zajiStuje napdjeni a komunikaci mezi
jednotlivymi prvky sekundérni sbérnice. Zajistuje komunikaci s PC pomoci vestavéného ethernet
portu. Dale umoziiuje vzdaleny dohled a nastaveni parametrii pies internet. Modul umistén
Vv rozvadéci. [10]
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Modul logickych funkci, Fadovy

Umoziuje provadéni logickych funkci. Obsahuje dvouvstupové logické bloky do kterych
zavadime jako proménné stavy jinych snimact nebo vystupii. Mezi dvéma vstupy bloku potom
provedeme logickou operaci (OR, AND, XOR) a na vstupu dostaneme vysledek, kterym fidime
napfiklad ak¢ni Clen. Piikladem pouziti logické funkce mize byt naptiklad blokovani topeni
Vv ptipad¢ ze je oteviené okno. Modul umistén v rozvadéci. [10]

Modul GSM, radovy

Pouziva se pro zasilani a odesilani sms zprav, pomoci kterych lze systém ovladat
a sledovat. Uvniti modulu je umistén slot na SIM kartu. K modulu je doddvan zdlohovaci
akumulator, ktery zajisti po vypadku napéti napdjeni. Pfistroj mlze odesilat 16 hlaseni o
aktualnich udalostech v systému a mutize pfijimat az 40 ptikazi. Modul umistén v rozvadééi. [10]

Modul vysilaci RF, radovy

Slouzi k pfevodu zpravy piendSené po sbérnici na radiofrekvencni signal urceny
k dalkovému ovladani kompatibilnich RF piijmaci. Dale umoznuje vysilaci potvrzovaciho kodu
pro RF vysilace s potvrzovanim piijmu. Modul umistén v rozvadéci. [10]

2.1.9 Vyhody a nevyhody systému Ego -n

Vyhody :
e Komplexni systém
e Nastaveni zékladnich funkci i bez PC
e Volitelné tlacitkové snimace s RF pfijmacem
e REF tlacitkové vysilace
e RF pohybove ¢idlo
e Barevné znaceni svorek odpovidajici kabelu
e Vyjimatelné pamétoveé karty
e Velky vybér prvki klasické instalace v jednotném designu
e Navrhovy instalacni seznam
e Pfizniva cena [10]
Nevyhody :
e Pouze linedrni topologie
e (Centralizovany uzavieny systém
e Dva fidici prvky (modul fidici a moduly komunikacni)

¢ Snimace teploty a osvétleni do krabicky pouze pro jedno ¢idlo [10]
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2.2 INELS, ELKO EP, s.r.o.

Systém inteligentni elektroinstalace iNELS fidi provoz domu od regulace vytapéni, ovladani
osvétleni az po zabezpeCeni domu a ochranu majetku. INELS je navrzen tak, aby dokazal
uspokojit malé elektroinstalace a teSit i ovladani rozsahlych celkli vyzadujicich automatizaci
a komplexnost. Nasténné ovladade vyrabény v designu LOGUS™ a ELEGANT. [14]

2.2.1 Moznosti systému iNELS
e Vzdileny pfistup

e Regulace vytapéni a klimatizace
e Ovladani venkovnich rolet

e Zabezpecovaci systém

e Simulace pfitomnosti

e Ovladani svétel

e Centralni ovladani

e Ovladani spotiebicu [14]

2.2.2 Sbérnice systému iNELS

Instalacni sbérnice CIB (Common Installation Bus)

Sbérnice byla vyvinuta na zaklad¢é spoluprace dvou firem — Teco, a.s, a Elko EP, s.r.o.
Dvouvodi¢ova sbérnice sdruzuje rychlou komunikaci a napajeni akénich ¢leni a senzord.
Topologie je libovolna — nutno pouze vyloucit zapojeni do kruhu. Komunikace probiha v modulu
master — slave. Na jedné vétvi sbérnice miiZze byt piipojeno az 32 jednotek. Nomindlni napajeci
napéti sbérnice je 24 V. Maximalni délka jedné sbérnice je 550 metrt. [17]

Interni sbérnice slouZici k pfipojeni master jednotek, které nam napiiklad umozni rozsitit
systém o dalsi sbérnice CIB. Maximalni délka této sbérnice je 300 metri k vedeni je pouZit

metalicky kabel — krouceny par. Pro sbérnici plati zasady jako pro RS 485 (liniova topologie).
[14]

Systémova sbérnice TCL2

Interni sbérnice slouzici k pfipojeni master jednotek, které ndm naptiklad umoZzni rozsifit
systém o dalsi sbérnice CIB. Maximalni délka této sbérnice je 300 metri k vedeni je pouZit
metalicky kabel — krouceny par. Pro sbérnici plati zasady jako pro RS 485 (liniova topologie).
[14]

2.2.3 Parametrizace, vizualizace
Programovani a celého systému se provadi ptes rozhrani Ethernet, které je integrované na
centralni jednotce CU2 - 01M. [14]

K programovani, konfiguraci, ovladani a vizualizaci slouzi program iNELS designer &
manager. [14]

K vizualizaci a ovladani je také mozné vyuzit systém Realiance. Realiance je moderni
SCADA/HMI systém urCeny pro monitorovani a ovladani primyslovych technologii


http://www.reliance.cz/cs/products/what-does-scada-hmi-mean
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a automatizace budov. Zkratka SCADA znamena, Ze se jedna o tzv. supervizni fizeni a sbér dat.
HMI je rozhrani mezi ¢lovékem a strojem. [21]

2.2.4 Systémové jednotky
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Centralni jednotka CU2-01M

Je fidicim prvkem celého systému, ktery zajistuje komunikaci mezi vSemi prvky systému.
Programovani funkci se provadi pomoci software iNELS DESIGNER a MANAGER. [14]

Centralni jednotka disponuje :
e 2x sbérnice CIB
e Systémova sbérnice TCL2 pro externi master sbérnice — rozsifeni az o 4 CIB sbérnice
¢ 4 bezpotencialové vstupy
e Reléovy vystup
e RS 232 pro ptipojeni GSM komunikatoru
e Ethernet port 10/100Mbps
e PSM kontrola napdjeni systému — sitové napéti a stav zdloZnich akumulatort

e Vestavény WEB server pro ovladani funkci ptes internetovy prohlize¢[14]

Napajeci zdroj PS-100/iNELS

Spinany stabilizovany zdroj slouzi k napajeni inteligentni elektroinstalace. Dodava pevna
napéti 27,2V DC a 12,2 V DC. Maximalni vykon 100W. Elektronicka pojistka hlida vystupni
proud, zkrat a teplotu zdroje. Uinnost zdroje je cca 82 %. Po&et napajecich zdrojli v systému je
dan souctem jmenovitych proudl piipojenych jednotek s odpovidajici rezervou. VEtsi pocet
zdroju na rozsahlé sbérnici eliminuje také ubytek napéti na dlouhém vedeni. [14]

Oddélovac sbérnice od napajeciho zdroje BPS2 — 01M, BPS2 — 02M

Slouzi k impedan¢nimu odd¢€leni sbérnice CIB od napdjeciho zdroje. Odd€lova¢ zajisti
napdjeni sbérnice tak, aby na dvou vodicich sbérnice mohla probihat komunikace 1 napajeni
systémovych jednotek. [14]

e BPS2 - 02M umoziuje ptipojeni a dobijeni akumulatord, které mohou zalohovat jak napajeni
CUZ - 0IM tak i vSechny jednotky na pfipojenych sbérnicich CIB systému. Oddéluje dvé
sbérnice CIB.

e BPS2 - 01M oddé¢luje jednu sbérnici CIB. Pripojeni a dobijeni akumulatorti neumoziuje. [14]

Externi master sbérnice CIB, MI2 — 02M

K centralni jednotce umoziuje ptipojit az dvé dalsi sbérnice,maximalné je mozné piipojit
2 moduly MI2 — 02M. Komunikace s centralni jednotkou je zajisténa pomoci systémové sbérnice
TCL2. Ziskdme tim tedy maximalni kapacitu instalace 6 sbérnic po 32 jednotkach. Celkem 192
jednotek . [14]
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GSM komunikator GSM2 — 01

Je uréen pro komunikaci se systémem iNELS pomoci poveld zasilanych v kratkych SMS
zpravach mobilnim telefonem GSM. Lze posilat povely a taky pfijimat zpravy o aktudlnim stavu.
U Pripojuje se k centralni jednotce ptes sériové rozhrani RS232. Sim karta je vlozena pod celnim
krytem pfistroje. [14]

2.2.5 Spinaci aktory

Spinaci aktory SA2 - 02M; SA2 - 04M; SA2 — 12M

Spinaci aktory urcené ke spindni nejriznéjSich zatézi bezpotenciodlovymi kontakty.
Pomoci ovladacich tlacitek na pfednim panelu 1ze ménit stav kontaktu jednotlivych relé manudlné
a pro kazdé relé samostatné. LED diody na pfednim panelu signalizuji stav kazdého vystupu.
Oznaceni M znamena umisténi v rozvadéci. [14]

e SA2-02M : 2 vystupy prepinaci 16A
e SA2-04M : 4 vystupy prepinaci 16A
e SA2-12M : 12 vystupt spinacich 8A [14]

Spinaci aktory SA2 — 01B, SA2 — 02B

Urceny pro spinani nejriznéjsich spotfebict a zatézi bezpotencialovym kontaktem. LED
dioda na na pfednim panelu signalizuje stav vystupu kontaktu. Aktory umoznuji snimani teploty
pro systém pomoci pfipojitelného externiho senzoru. Provedeni téchto aktort je pro montdz do
elektroinstalacni krabicky. [14]

e SA2-01B: 1 vystup spinaci 16 A
e SA2-02B:2 vystupy spinaci 8 A [14]

Roletovy (Zaluziovy) aktor JA2 - 02B, JA2 — 02B/DC

Aktory urCené pro ovladani pohonil rolet, Zaluzii, markyz, gardZovych vrat nebo
vjezdovych bran. Aktory umoziiuji sniméni teploty pro systém pomoci pfipojitelného externiho
senzoru. Provedeni téchto aktort je pro montaz do elektroinstala¢ni krabicky. [14]

. JA2 - 02B obsahuje dvé nezavisla relé. Vnitini zapojeni kontaktii relé zamezuje
soucasnému sepnuti obou kontaktu.
J JA2 — 02B/DC urcen pro ovladani pohonti s napajecim napétim do 24 V DC. Aktor

zajiStuje zmeénu polarity nap€ti na vystupu a tim smér otaceni motoru. [14]

Ovlada¢ termohlavic HC — 01B/AC, HC — 01B/DC

Slouzi k ovladani termohlavic vytapéni. Aktory umoziluji snimani teploty pro systém
pomoci pripojitelného externiho senzoru. Provedeni do elektroinstalacni krabicky. [14]
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e HC - 01B/AC urcen pro dvoustavové spindni (vypnuto/zapnuto) v rozsahu napéti
24-230 VAC
e HC - 01B/DC urcen pro spindni napajecim napétim 24V, nebo fizenim signalem
0 - 10V, s ohledem na zatiZeni sbérnice je pro napajeni 24V mozné pouzit napét'ovy vystup

aktoru [14]

2.2.6 Stmivaci aktory
Stmivaci dvoukanalovy aktor DA2 — 22M

Je urcen piedevsim pro stmivani svételnych zdrojii RLC, je mozné ho vsak také pouzit pro
spinani spotiebicl. Stmivac¢ disponuje 2 binarnimi vstupy které umozinuji privedeni napéti 230 V
(tlacitkem). Kazdy polovodicové fizeny vystup ma max. S00VA. LED diody na pfednim panelu
signalizuji stav daného vystupu. Tlac¢itky na pfednim panelu je mozné vystupy manualné zapnout
nebo vypnout. Aktory umoznuji snimani teploty pro systém pomoci pfipojitelného externiho
senzoru. Uréeno pro montaz do rozvadéce. [14]

Stmivaci dvoukanalovy aktor pro zarivky

Slouzi pro ovladani stmivatelnych ptedfadnikid zatrivek fizenych signdlem 1-10 V.
Obsahuje pro kazdy kanal pomocné relé, které¢ spina az v piipad¢€ Ze je na vystupu nastaveno
minimalné¢ 1%. LED diody na pfednim panelu signalizuji stav daného vystupu. Tlagitky na
pfednim panelu je mozné jednotlivé vystupy manualn€ zapnout nebo vypnout. Urceno pro
montaz do rozvadece. [14]

Stmivaci jednokanalovy aktor DIM-6

Je urcen predevsim pro stmivani svételnych zdrojii RLC, je mozné ho vSak také pouzit pro
spindni spottebici. Aktor je mozné ovladat nékolika zplisoby : sbérnice systému. tladitko, externi
potenciometr, analogovy signal 0-10 V. Maximalni vystupni vykon polovodicove tizen€¢ho
vystupu je 2000VA. Indikace typu pfipojené zatéZze a zvoleného rezimu ovladani, ptretiZeni.
Mozno ovladat tlacitky na pfednim panelu. Ur¢eno pro montaz do rozvadéce. [14]

RozSifujici vvkonovy modul DIM6 — 3M —P

Ptidavné zvySeni vystupniho vykonu DIM — 6 0 1000VA. K DIM — 6 1ze celkové piipojit
az 8 kust rozsifujicich vykonovych moduli. Celkovy regulovatelny vykon potom bude
10000VA. Uréeno pro montaz do rozvadéce. [14]

Stmivaci jednokanalovy aktor LM2 —11B

Je urcen predevs§im pro stmivani svételnych zdrojii RLC, je mozné ho vSak také pouzit pro
spinani spotfebicl. Stmivac disponuje binarnim vstupem, ktery umoznuje piivedeni napéti 230 V
(tla¢itko, vypina¢). Maximalni vykon polovodicové fizeného vystupu je 250 VA. Aktor
umoziuje snimani teploty pro systém pomoci pfipojitelného externiho senzoru. Provedeni do
elektroinstalacni krabicky. [14]
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2.2.7 Pfevodniky

Prevodnik digital — analog DAC2 — 04M; DAC2 — 04M

Vytvaii tidici signal 0-10V nebo 1-10V pouzivany pro regulaci nebo fizeni naptiklad
stmivatelnych predradniki, termoventili. Obsahuje 4 samostatné fiditelné vystupy. [14]

e DAC2 - 04M Urceno pro montdz do rozvadéce.

e DAC2 - 04M Provedeni do elektroinstala¢ni krabi¢ky, vstup pro externi senzor teploty. [14]

Prevodnik analog — digital ADC2-40M

Slouzi pro pfipojeni az 4 analogovych snimact generujicich napétovy nebo proudovy
signal a taky z pasivnich odporovych senzor. Na svorkovnici modulu je k dispozici vyvedeno
referen¢ni napéti 5,4V, ze kterych se ¢idla napaji. Vstupu jsou v IDM nezavisle konfigurovany.
LED na ¢elnim panelu indikuji pfetizeni daného vstupu. Uréeno pro montaz do rozvadéce. [14]

2.2.8 Vstupni jednotky

Jednotky binarnich vstupu IM2 — 20B, IM2 — 40B, IM2 — 80B

Slouzi k pfipojeni 2,4 nebo 8 zafizeni s bezpotencidlovym kontaktem. Jednotky generuji
napdjeci napéti 12VDC/75mA pro napéjeni externich senzori. Neékteré vstupy je mozné
provozovat jako vyvazené (pro EZS rozeznani zmény odporu smycky) . Aktory umoZziuji
snimani teploty pro systétm pomoci pfipojitelného externiho senzoru. Provedeni do
elektroinstalacni krabicky. [14]

e [IM2-20B : 2 spinaci nebo rozpinaci kontakty; IN1,IN2 — moznost vyvazeni
e [IM2—40B : 4 spinaci nebo rozpinaci kontakty; IN1,IN2 — moZnost vyvazeni

e IM2—80B : 4 spinaci nebo rozpinaci kontakty; IN1 - IN2 — moznost vyvazeni [14]

Jednotka binarnich vstupu IM2 — 140M

SlouZi k pfipojeni az 14 zatfizeni s bezpotencialovym kontaktem Vstupy 1 — 7 lze vyuZzit
jako vyvazené. Generuji napajeci napéti 12VDC/150mA pro napéjeni externich senzort. Urceno
pro montaz do rozvadéce. [14]

Jednotka teplotnich vstupu TI — 40B

K jednotce je mozné pfipojit az 4 odporova teplotni ¢idla TC/TZ. Provedeni do
elektroinstalacni krabicky. [14]
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2.2.9 Nasténné jednotky a ovladace

Multifunkéni jednotka SOPHY2/SOPHY?2-L

Multifunkéni jednotka zahrnuje funkce vice zafizeni do jednoho ovladace. Montaz na
instalacni krabicku. SOPHY2 ma v sobé oproti SOPHY2-L integrovan snimac¢ pro hlasové
ovladani. [14] Multifunk¢ni zafizeni dale obsahuji :

e Teplotni senzor

e Senzor intenzity osvételni

e Piijmac a vysila¢ infracerveného signalu

e 2 tlacitka

e 4 biinarni vstupy pro bezpotencidlové kontakty

e Reproduktor pro piehravani hlasovych zprav a zvuku [14]

Analogovy pokojovy regulator IART2 — 1

Slouzi k regulaci teploty v mistnosti. Obsahuje oto¢ny regulator pomoci kterého Ize
korigovat programové nastavenou teplotu v rozmezi +3/-3°C. Dale obsahuje tla¢itka k vypnuti
nebo zapnuti ovladaného topného okruhu a pfepinani rezimi. Montaz na instala¢ni krabi¢ku. [14]

Digitalni pokojovy termoregulator IDRT2 — 1

Slouzi k regulaci teploty v mistnosti. Obsahuje LCD displej. Pomoci tlacitek 1ze korigovat
programové nastavenou teplotu v rozmezi +3/-3°C, vypnout/zapnout ovladany topny okruh a
pfepinat rezimy. Montaz na instala¢ni krabicku. [14]

Nasténné ovladace s kratkocestnym ovladanim WSB2

Zakladni prvek kovladani systému. Ovladace jsou dodavany jako dvoukanalové
(2 tlacitka), ctytkanalové (4 tlacitka) a osmikanalové (8 tlacitek). Indikace stavu libovolného
zatizeni v kazdé kolébce dvoubarevnou LED. Kazdy ovlada¢ je vybaven snimédnim teploty.
Montéz na instala¢ni krabicku. [14]

Nasténna ¢tecka karet WMR2 — 11

Bezkontaktni snima¢ &ipovych karet a klicenek. Obsahuje dvé tlacitka, takZe miize
fungovat jako WSB2 — 20. Indikace stavu libovolného zatizeni v kolébce dvoubarevnou LED.
Snima¢ ma v ob¢ integrovano rel¢ 8A. Snimac je vybaven snimanim teploty. MontdZz na
instalaéni krabicku. [14]
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Multifunkéni teplotni ovladaé WTC2 - 21

Prvek pro snimani teploty vestavénym a nebo externim senzorem TC/TZ. Déle obsahuje
indika¢ni LED, dv¢ tlacitka a ptepinaci relé 16 A. Montaz na instala¢ni krabicku. [14]

Ovladaci jednotka s dotykovym displejem EST — 2/B, EST — 2/W

Barevny dotykovy displej o uhlopticce 3,5 palce slouzi k ovladani nakonfigurovanych
funkci. Funkce pfistroje EST-2 je tvofena z nékolika funkénich prvkl a to celkem ze tii
zékladnich zafizeni, jednotek na sbérnici CIB. Jsou to IDRT2-1, IM2-140M a KEY2-01. Ne vsak
vSechny funkéni prvky téchto tii zakladnich zatizeni jsou v EST-2 implementovany. Lze zde
korigovat nastavenou teplotu topnych okruhtt +5/-5°C. Jednotka se dod4va ve tiech variantach
zobrazenych tlac¢itek — matice 2x3, 3x3, 3x4. UrCeno pro montdz na sténu nebo na
elektroinstala¢ni krabicku. [14]

Zabezpecovaci klavesnice KEY?2 — 01

Klavesnice urCena pro ovladani zabezpeCeni objektu , ovladani svétel a vytapéni.
Obsahuje dvouiadkovy displej, ktery podéava informace o zabezpecovacim systému nebo o stavu
vytapéni. Klavesnice je ur€ena pro montaz na sténu. [14]

2.2.10 Vyhody a nevyhody systému iNELS
Vyhody:
e Komplexni systém
e Volna topologie sbérnice
e V kazdém nasténném ovladaci integrovano
e Multifunk¢ni ovladaci jednotka s hlasovym ovladanim a IR ptijmacem
e Mnoho druhti jednotek pro instalaci piimo to elektroinstalacni krabic¢ky
e Pfiznivé cena
e Zabezpecovaci klavesnice
e Moznost integrace do nadiazenych systémi firmy Teco

e Moznost rozsifit o multimedialni nastavbu iNELS Multimedia[14]

Nevvhody:
e Maximaln¢ 192 jednotek v systému
e V nabidce neni pohybové ¢idlo pouze PIR detektor

e Centralizovany uzavieny systém[14]
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3 VYKONOVA BILANCE SYSTEMU INELS, EGO-N, KNX

Tato kapitola je zaméfena na vykonové naroky systémovych prvkl elektroinstalaci
INELS, Ego-n a KNX. Vykonovymi naroky je myslena pfedevsim vlastni spotieba komponent
instalace. Pro ucelenéjsi ptedstavu bude kalkulace provedena pro celou instalaci rodinného domu
vybaveného pfisluSnou technologii. Rozpis komponent systémi je proveden pro maly rodinny

dim s obytnym podkrovim pouzitém ve vzorového rozpoctu systému Ego-n. [14]

Pfikony jednotlivych komponent jsou urceny z technickych katalogt, kde jsou definovany

jako jmenovité napéti a jmenovity proud.
Uvazovan neni parametr ztratovy vykon, protoze:

e je zavisly na prochazejicim proudu ptes kontakty aktora

e ztratovy vykon je produkovan i na kontaktech napiiklad klasického spinace[22]

3.1 Popis domu a funkci instalace

V ptizemi domu je obyvaci pokoj spojeny s jidelnou a kuchyni odkud je vychod na terasu.

Daéle se zde nachazi gardz, mensi koupelna a pracovna.
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Obr. 3-1 Prizemi rodinného domu [11]
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V 1. poschodi se nachazi 3 obytné pokoje s balkony, koupelna, WC a puda.
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Obr. 3-2 Podkrovi rodinného domu [11]
Pro ovladani vSech funkci systému jsou ureny nasténné ovladace.
Vsechna svétla v domé 1 na zahradé budou spinana pomoci spinacich aktort.
Dva okruhy svétel navic budou stmivatelné .

Pro spotiebice s teoretickou hrozbou nebezpeci v pfipadé opomenuti vypnuti slouzi
spinané zasuvkové okruhy .

Regulace teploty je v obytnych mistnostech a koupelnach fizena pomoci systémovych
digitalnich termostatt.. Topeni je potom regulovdno pomoci vestavnych spinacli, které budou
ovladat termohlavice na radiatorech, pfipadné jiné zdroje vytapéni. Dale jsou v souvislosti
Stopenim V instalaci integrovany jednotky binarnich vstupii pro piipojeni nesystémovych
okennich kontaktti, které zajisti odstaveni topeni v ptipad¢ otevieného okna nebo dveti.

Uvazovano je také ovladani pfedokennich role.

V koupelnach a WC tizeno spinani odsavani. [11]
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3.2 Celkova vlastni spotieba komponent inteligentni instalace

Snahou je zahrnout do teoretické kalkulace co nejvice prvki, které budou Vv dalsi Casti této
prace zkusebné méfeny, a zjistény jejich skute¢né parametry.

Dle technickych parametri uvedenych v technickém katalogu iINELS [14] byly uréeny
odbéry jednotlivych komponent ze sbérnice CIB. Veskeré komponenty odebiraji proud
Z napajeciho zdroje, u kterého je udavana t¢innost cca 80%. Kalkulace je uvedena v Tab. 3-1.

Teoreticky piikon instalace iNELS byl stanoven na 67,3W.
Tab. 3-1 Celkova spotieba komponent instalace iNELS [14]

Odbér proudu Jmenovita
Oznadeni jednotky Kust [mA] spotieba [W]

Kus |Celkem| Kus [Celkem
Centralni jednotka CU2 - 01M 1 110 110 3,0 3,0
Odd¢lovac sbérnice od napajeciho zdroje
BPS2 - 02M 1 15 15 0,4 0,4
Ovlada¢ WSB2-20 - 2 tlacitka 16 25 400 0,7 10,8
Ovlada¢ WSB2-40 - 4 tlacitka 8 25 200 0,7 5,4
Stmivaci dvoukandlovy aktor DA2 - 22M 1 30 30 0,8 0,8
Digitalni pokojovy termostat IDRT2-1 7 20 140 0,5 3,8
Spinaci ¢tyikanalovy aktor SA2 - 04M 9 100 900 2,7 24,3
Ovlada¢ termohlavic HC2 - 01B/AC 10 20 200 0,5 54
Jednotka binarnich vstupti IM2 - 20B 8 15 120 0,4 3,2
Spotieba celkem 53,9
Spotieba celkem - zapoctena ti€innost zdroje N=80% 67,3

Podle navrhového a instalaéniho manualu Ego-n byly uréeny odbéry jednotlivych komponent
z primarni sbérnice. V elektroinstalaci Ego-n je k napajeni pouzito zvlastniho paru vodicu.
Napédjeci napéti sbérnice je 24 V. Na rozdil od iNELS jsou zde n€které komponenty napajeny
piimo ze sitového napéti 230 V. U téchto komponent nebyl v katalogu uveden ptikon.
U komponentt napajenych ze sbérnice je pocitano s teoretickou uc¢innosti spinaného zdroje 80%.
Kalkulace je uvedena v Tab. 3-2.

Piikon komponent napéjenych ze sit¢ nemohl byt tedy stanoven.
Ptikon komponent napajenych ze sbérnice je v¢etné ti¢innosti zdroje 32W.

Dle katalogovych listd jednotlivych komponent byla stanovena teoreticka celkova
spotieba sestavy ABB i-bus KNX. Veskeré komponenty jsou vyrobky firmy ABB. Napéti na
sbérnici je 30V. Kazdy tlacitkovy snima¢ nebo termostat ke své funkci potiebuje sbérnicovou
spojku, ktera je umisténa v krabi¢ce pod snimacem. Tato sbérnicova spojka dle katalogu odebira
maximaln¢ 7mA. Proto je celkovy odbér snimact dan souctem odbéru snimace (10mA) a odbéru
spojky (7mA). Opét bude pocitano s teoretickou ucinnosti zdroje 80%. Kalkulace je uvedena
v Tab. 3-3. Ptikon instalace KNX byl stanoven na 22\W.
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Tab. 3-2 Celkova spotreba komponent instalace Ego-n [10]

Odbér proudu Jmenovita
Prvek Ego-n - funkce Typ Kusi [mA] spotieba [W]
Kus |Celkem| Kus |Celkem
Napdjeni ze sbérnice primarni U=24V
Modul fidici 3270-C16100 1 40 40( 0,96 0,96
Snimac tlacitkovy 1-nasobny | 3271E-A48900 01 16 18 288| 0,43 6,91
Snimac tlacitkovy 2-nasobny | 3271E-A48900 01 8 18 144( 0,43 3,46
Programovatelny termostat 3273E-A58100 7 20 140| 0,48 3,36
Spinac vestavna 1x10A 3279-C17100 10 15 150( 0,36 3,6
Xs‘zflt;gny pfevodnik digitdlnich | 5579 98399 8| 38| 304| 091 7.29
Napajeno ze sit¢ U=230V
Modul komunika¢ni 3270-C16200 1| - - - -
Modul stmivaci jednonasobny [3270-C17900 21 - - - -
Modul zaluziovy 3270-C67400 2| - - - -
Modul spinaci 4x10A 3270-C47100 6 - - - -
Ptikon zatizeni napédjenych z primérni sbérnice se zapoctenou ucinnosti zdroje n=80% 31,98
Tab. 3-3 Celkova spotieba komponent instalace KNX[23], [24]
Odbér proudu Jmenovita
Prvek KNX - funkce Typ Kusi [mA] spotieba [W]
Kus [Celkem| Kus |Celkem
Napajeni ze sbérnice U=30V
USB rozhrani 2CDG110008R0011 1 12 12| 0,29 0,29
Tlacitkovy snimac 1-nasobny 6115 16 17 2721 0,41 6,53
Tlacitkovy snimac 2-ndsobny 6116 8 17 136| 0,41 3,26
l?rogramovatelny termostat 6134 7 17 119 0,41 2,86
Clen ak¢ni topeni, zapusStény 6151-0-0168 10 10 100| 0,24 2,4
Stmivaci ¢len 2CDG110074R0011 1 12 12| 0,29 0,29
(;len akéni zaluziovy 2CDG110130R0011 3 10 30| 0,24 0,72
Clen akeni spinact 10 AX, 2CDG110041R001 3| 12| 36| 029 086
8nasobny
Napdjeni ze sit€¢ U=230V
Stmivaci ¢len |2CDG110074R0011 | 1| - | - | 05 0,5
Piikon zafizeni elektroinstalace celkem zapoctenou u¢innosti zdroje n=80% 22,01
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4 ZKUSEBNI MERENI PRO OVERENI VYKONOVYCH
NAROKU INSTALACE.

V piedchozi kapitole byla stanovena teoretickd Vlastni spotieba inteligentni elektroinstalace
INELS, Ego-n a KNX. Tato ¢ast bude zaméfena na praktickém méfeni vybranych prvku instalaci.
Ze ziskanych udaji bude provedena znovu kalkulace vlastni spotfeby systémové elektroinstalace
V rodinném domég.

4.1 OBECNY POPIS METODY MERENI

Obr. 4-1 Vyukovy panel Ego-n

Meg¢feni probihalo na vyukovych panelech jednotlivych systémd. Vyukovy panel
je konstruovan tak, aby bylo mozné zapojit jednotlivé komponenty riznymi zpusoby. Veskeré
vstupy a vystupy jsou propojeny s jednotlivymi zditkami, které jsou nasledné propojovany
vodici.

V pravé ¢asti jsou signalky pro simulaci spotfebict (svétel, zaluzii, topeni, chlazeni,
a zarovka na stmivani). Pod signalkami jsou umistény tlacitkové snimace. V levé Casti na DIN
list¢ jsou umistény modulové pfistroje, které se V instalacich nachéazi v rozvadéci. V dolni ¢asti
panelu je vyvedena sbérnice od kazdé komponenty. Signalka vlevém hornim rohu slouzi
k indikaci zapnutého panelu.

Nejdiive byly propojeny sbérnice od jednoho prvku ke druhému. Nasledné byla zapojena
silova ¢ast. Po kontrole zapojeni pfis§lo na fadu naprogramovani jednotlivych funkci dle
ptisluSnych manudlii. Panely byly naprogramovény tak, aby bylo vyuzity vSechny vystupy
jednotlivych prvku.
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Po otestovani vSech nastavenych funkci ptislo na fadu méteni. Aby bylo méteni objektivni,
bylo nutné odpojit vS§echny zatéze. Spinaci a zaluziové ¢leny fungovaly bez problému dal. Pouze
u stmivacich ¢lent bylo pro funkci stmivani nutno pftipojit zarovku. Takze stmivaci ¢len nebyl
zméfen pii ¢innosti stmivani, ale pouze v reZzimu stand-by.

Méi‘eni probihalo tFemi zpiisoby :
e pomoci mé&fice spotieby elektrické energie, ktery se vlozi do zasuvky a mé&fi celkovy odbér
sestavy
e pomoci multimetru, kterym byl méfen stejnosmérny proud v riznych mistech sbérnice a taky
proud odebirany jednotlivymi prvky, dale hodnoty stejnosmérného napéti na sbérnici,

e pomoci osciloskopu, kterym byli zjistény prubehy komunikacénich signald na sbérnici

Obr. 4-2 Pohled na pracovisté pii méreni

Méreni probihalo ve vice reZimech a to :
e STAND-BY
e Maximalni spotieba

e Bé&Zny provoz
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STAND-BY

V tomto rezimu jde o zjisténi spotieby kdy elektroinstalace v praxi nic nevykonava, pouze
,»cekd™ na ptichozi povel. Spotieba v tomto rezimu je ddna predev§im Cinnosti mikroprocesort
umisténych v kazdém zafizeni a piipadné signalizaci chodu zatizeni

V tomto rezimu tedy plati:
e Veskeré releové kontakty jsou rozepnuty
e Signalizacni diody stavu nesviti

e Neprobiha vzdalena komunikace (GSM,WEB,USB)

Maximalni spotieba

Jedna se o nejnepiiznivejsi stav pro spotiebu elektrické energie.
e Veskeré releové kontakty jsou sepnuty
e Signaliza¢ni diody stavu sviti

e Probiha vzdalend komunikace (GSM,WEB,USB)

BéZny provoz

Tento rezim byl vyuzit pii méfeni odbéru energie za ¢as. Ukolem je simulace redlného
pouzivani v domé. Zapinani a vypinani svétel, vytapéni, ovladani zaluzii atd.

4.2 Rocni provozni naklady systémové elektroinstalace

Na zédkladé vypoctenych odbéri rodinného domu byla provedena jednoduchéd kalkulace
ro¢nich nakladi, které si uZivatel ,,pfiplati* za provoz této instalace.

Piedpoklady vypoctu :

e roc¢ni spotieba elektrické energie vychazi ze znamé spotieby rodinného domu o podobné
dispozici jako vyse uvedeny

e zakladni spotieba vysoky tarif 0,632MWh

e zdkladni spotieba nizky tarif 9,322MWh

e topeni plynové, elektricky bojler

e dodavatel energie E.ON

e sazba distribuce D45d - nizky tarif 20 hodin a vysoky tarif 4 hodiny

e produktova fada ElektfinaTrend24Pfimotop

e hlavni jisti¢ 25A/3

e spotieba rozlozena rovnomérné mezi NT a VT

e pouzita kalkulacka celkové ro¢ni platby za elektfinu pro domacnosti z webovych stranek

E.ON [25]
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Vyberte produktovou Fadu
® ElektfinaTrend24 (v nabidce do 31. 3. 2014)

O Elekt¥inaTrend

O Elekt¥inaKlasik

Vyberte produkt na dodavku elektFiny / sazbu distribuce:
|E.OM ElektfinaTrend24Piimotop / D45d ]

Nazev ceniku - DUBEN 2012

Rocni spotiFeba elektfiny (v MWh)

- ve vysokem tarifu (VT): [ 0.632 | Mwh
- ¥ nizkém tarifu (NT): [E 9322 | Mwh
Proudova hodnota hlavniho jistie: | 25 |a [3 v fize
5 Nové zadani 5 Yypocitat

Rocni platba za elektFinu pro stavajici produkt

- E.ON ElektfinaTrend24PFimotop /

D45d 29 823 Kc
< Orientacni vySe uspory z rocni
platby proti produktu Fady Klasik -561 K&

5 Vypocitat kalkulaci pro ostatni produkty

Obr. 4-3 Kalkulacka celkové rocni spotieby E.ON [25]

Celkova platba za spotiebu elektfiny se sklada z :

e Platba za dodavku elektfiny

e Platba za distribuci elektfiny

e Platba za souvisejici sluzby [26]
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4.3 INELS

Centralizovany systém ¢eského vyrobce firmy ELKO EP. Vyuziva dvouvodicovou sbérnici,
ktera pienasi jednak data jednak napdji ptistroje napétim 27 V.

4.3.1 Méreni odbéru jednotlivych prvki

V Tab. 4-1 je uveden odbér jednotlivych prvkd. Naméiené napéti na sbérnici 26,75V. Panel
obsahoval dva kusy spinaci jednotky SA2-04M. Ostatni dle Tab. 4-1.

Tab. 4-1 Spotreba dilcich komponent instalace iNELS obsazenych na panelu [14]
... | Katalogovy| Odbér Odbér
Ij“:ri\slleok Prvek INELS - funkce Typ Napet odbér "stand-by" | "maximum"
[Vl [mA] [mA] [mA]
1 | Centralni jednotka systému |CU2-01M | 26,75 110 100 100
2 | Oddelovaci modul BPS2-02M | 26,75 15 10 10
3 | Stmivaci jednotka DA2-22M | 26,75 30 24 24
4 | Spinaci jednotka 4 kanalova | SA2-04M | 26,75 100 17 86
5 |Ovlada¢ WSB - 2 tlacitka |WSB2-20 | 26,75 25 17 19
6 |Ovladac WSB - 4 tlacitka |WSB2-40 | 26,75 25 17 21
7 |Ovlada¢ WSB - 8 tlacitek |WSB2-80 | 26,75 25 17 25
8 |Prostorovy termoregulator |IDRT2-1 26,75 20 7 11
120
O Katalogovy odbér
100 H B Odbér "stand-by"
— O Odbér  "maximum"
80 —
I [mA] 60 + —
40 -
ol B T
0 T ’_i_‘ T T I T T T T

Prvek ¢islo

Obr. 4-4 Srovnani katalogovych a nameérenych udajit INELS [14]

Pti¢iny zvySeni odbéru :

e sviceni diody na na ovladaci WSB +2 mA

e stisknuti tlacitka na termostatu +4 mA

e sepnuti jednoho vystupu SA2-04M +17 mA
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4.3.2 Méreni spotieby za ¢as u panelu INELS

Toto méfeni probihalo pomoci méfie spotieby elektrické energie do zasuvky. Na panelu
byla umisténa led signalka, takze celkovy piikon zahrnuje i tuto signalku. Parametry signalky:
230V, 14 mA.

Ptikon panelu STAND-BY — 10,5 W
Dalsi parametry odbéru : 35,9 VA, cose 0,3 kapacitni ; 0,15 A
Maximalni ptikon panelu — 15,4 W
Simulace chodu domu probihala nasledovné :
e Vytazeny a stazeny zaluzie 5x (30s)
e Zapnuto, vypnuto topeni 3x (3min)
e Zapnuty, vypnuty svétla 4 kusy 4x(1min)
Vesker¢ spinani je realizovano pomoci spinaci jednotky SA2-04M.

Zméfena spotieba za 10 minut byla 0,002kWh.

4.3.3 Stanoveni spotieby rodinného domu iNELS

Naméiené tidaje budou pouzity do teoretické kalkulace prvkl pouzitych ve vzorovém domé
v kapitole 3. Konkrétnéji Tab. 3-1 . Celkovy odbér systémové elektroinstalace by v tomto ptipadé
¢inil 67,3W.

V Tab. 4-2 je kalkulace celkové STAND-BY spotieby z jiz znamych — naméfenych hodnot.
U prvkd, které nebyly méteny (panel tyto moduly neobsahoval) je ponechana ptivodni katalogova
hodnota. Celkovy ptikon by v takovém piipadé byl 37,1 W vcetné teoretické Gcinnosti zdroje
80 %. Tento minimalni vykon instalace odebira stale.

Pro Tab. 4-2 bude proveden vzorovy vypocet .

Ptikon jednoho prvku,napftiklad centralni jednotky CU2 — 01M :
Pk =U-1,(W;V,A) (4.1)

Ppk — Spotieba jednoho kusu komponenty
U — Napéti na sbérnici
Ip — Proud odebirany komponentou

Vypocet piikonu centralni jednotky CU2 — 01M :

P, =27V-01A=27W 4.2)
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V sestavé je obsazen pouze jeden kus centralni jednotky CU2 — 01M, ptikon celkem :

Poc = P - N(W;— W) (4.3)

Ppc — Ptikon vice kustt komponent stejného typu
Pk — Pfikon jednoho kusu komponenty

n — Pocet kusti dané komponenty v sestave
P =2,7W-1=2,7W (4.4)

Celkovy vykon odebirany ze sbérnice :

P =Y P.(W;W) (4.5)

Ps — Celkovy vykon odebirany ze sbérnice

P, =2,7W+0,3W +7,3W +0,6W +13W +4,1W +5,4W + 3,2W +1,2W = 28, 7W (4.6)

Celkovy vykon odebirany ze sité :
Zapoctena ucinnost spinaného zdroje n=80% , dale pfipocten piikona stmivaciho ¢lenu
primo ze sit¢:
PS .
P, =—+P, (W;W,- W) (4.7)
n
P, — Celkovy vykon odebirany ze sité
5 — Ukinnost zdroje

Ppc — Vykon odebirany ptimo ze sité

Celkovy vykon odebirany ze sité :

P, =%+1,2=37,1W (4.8)
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Tab. 4-2 Celkovy prikon komponent instalace INELS v rodinném domé STAND-BY[14]

Odbér proudu Ptikon
Oznadeni jednotky Kust lp [mA] Pok, Ppc [W]
Kus Celkem Kus Celkem
Napéjeni ze sbérnice U=27V
Centralni jednotka CU2 - 01M 1 100 100 2,7 2,7
Odd¢lovac sbérnice od napajeci j
Dadslovacs pajeciho zdroje 1 10 10 0.3 0.3
Ovlada¢ WSB2-20 - 2 tlacitka 16 17 272 0,5 7,3
Ovlada¢ WSB2-40 - 4 tlacitka 8 17 136 0,5 3,7
Stmivaci dvoukanalovy aktor DA2 - 22M 1 24 24 0,6 0,6
Digitalni pokojovy termostat IDRT2-1 7 7 49 0,2 1,3
Spindci ¢tyrkanalovy aktor SA2 - 04M 9 17 153 0,5 4,1
Ovlada¢ termohlavic HC2 - 01B/AC 10 20 200 0,5 54
Jednotka binarnich vstupt IM2 - 20B 8 15 120 0,4 3,2
Napajeni ze sit¢ U=230V
Stmivaci dvoukanalovy aktor DA2 - 22M 1 - - 1,2 1,2
Ptikon ze sbérnice celkem Ps[W] 28,7
Pfikon celkem - zapoCtena Gi¢innost zdroje 1=80% P, [W] 37,1
Tab. 4-3 Maximalni celkova spotieba komponent instalace iNELS v rodinném domé[14]
Odbér proudu Spotieba
Oznaceni jednotky Kust I,[mA] Pok, Ppc [W]
Kus Celkem Kus Celkem
Napéjeni ze sbérnice U=27V
Centralni jednotka CU2 - 01M 1 100 100 2,7 2,7
Oddélovac sbérnice od napajeci j
e pajeciho zdroje 1 10 10 0.3 0.3
Ovlada¢ WSB2-20 - 2 tlacitka 16 19 304 0,5 8,2
Ovlada¢ WSB2-40 - 4 tlacitka 8 21 168 0,6 4,5
Stmivaci dvoukandlovy aktor DA2 - 22M 1 24 24 0,6 0,6
Digitalni pokojovy termostat IDRT2-1 7 11 77 0,3 2,1
Spinaci ctyikanalovy aktor SA2 - 04M 9 86 774 2,3 20,9
Ovlada¢ termohlavic HC2 - 01B/AC 10 20 200 0,54 54
Jednotka binarnich vstupti IM2 - 20B 8 15 120 0,41 3,24
Napajeni ze sit¢ U=230V
Stmivaci dvoukanalovy aktor DA2 - 22M 1 - - 1,2 1,2
Ptikon ze sbérnice celkem Ps[W] 48,0
Ptikon celkem - zapoctena ucinnost zdroje n=80% P, [W] 61,2
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V Tab. 4-3 je kalkulace maximalni spotieby systémové elektroinstalace v rodinném domé.
U prvkd, které nebyly méfeny je ponechdna ptivodni katalogovd hodnota. Celkovy odbér Cini
vcetné zapocteni Ucinnosti 61,2 W. Tento vykon by vsak byl odebiran pfi sepnuti vSech vystupti
akc¢nich Clent a signalizaci vSech LED diod na nasténnych ovladacich.

Kalkulované ptikony pro instalaci INELS tedy jsou :
- stand-by ptikon instalace 37,1 W

- maximalni ptikon instalace 61,2 W

4.3.4 Roc¢ni provozni naklady systémové elektroinstalace INELS

Na zakladé vypoctenych odbérti rodinného domu byla provedena jednoduchéd kalkulace
ro¢nich nakladl, které si uzivatel ,pfiplati“ za provoz této instalace. Jak jiz bylo uvedeno
v kapitole 4.2 zéakladni spotifeba rodinného domu je ve vysokém tarifu E,=0,632 MWh
a Vv nizkém E,=9,322 MWh.

Pro Tab. 4-4 bude proveden vzorovy vypocet . Konkrétné pro sloupec ,,teoreticky*

Spotieba instalace za 1 rok E;:

E =P, -t(Wh;W,h
1 n ( ) 4.9)
Ei — Spotiebovana elektricka energie systémové elektroinstalace
t— 1 rok pfepocteny na hodiny
Spotieba instalace za 1 rok E;:
E, =67,3-365-24 =0,59MWh (4.10)

Celkova spotieba instalace za 1 rok je pfipoétena k zakladni spotfebé domu v poméru
platnosti VT a NT:

NT _20 (4.11)
VT 4
E
E, =E, +,-4=073MWh (4.12)

E,=E + % .20 = 9,814MWh (4.13)
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Vypocétené tidaje o spotiebované elektrické energii jsou zadany do kalkulacky E.ON.[25]

Roc¢ni platba za spotiebu systémové instalace je urcena jako rozdil ro¢ni platby za elektiinu
vcetné systémové instalace a ro¢ni platby za elektiinu bez systémové elektroinstalace.

Tab. 4-4 Vycisleni rocnich provoznich ndkladii INELS

Teoreticka | STAND-BY | Maximalni
Ptikon P, [W] 67,3 37,1 61,2
Spotieba instalace za rok Ej [MWh] 0,590 0,325 0,536
Spotieba za rok celkem ve VT E,; [MWAh] 0,730 0,686 0,721
Spotieba za rok celkem v NT Ep [MWh] 9,814 9,593 9,769
Rocni platba za elektiinu véetné INELS [K¢] 31394 30 688 31251
Rocni platba za elektiinu bez INELS [K¢] 29 823 29 823 29 823
Roc¢ni platba za spotiebu systémové instalace [K¢] 1571 865 1428

4.3.5 Zaznam signalu na sbérnici

G, [ s —

-
T

Starage
1 PHG

Fara Save
ioFF

External

Disk Mar.

Obr. 4-5 Prenos dat na sbérnici CIB

Pti méfeni osciloskopem na sbérnici byl zobrazen pribéh fidicich signalt. Signal na Obr. 4-5
se nachazel na sbérnici neustéle, jak pfi celkové ne€innosti systému tak napftiklad pfi stisknuti
tlacitka. Prakticky viibec neslo ze signalu rozlisit, jakoukoliv udalost jako je napfiklad stisknuti
tlacitka. Takové chovani lze povaZovat za typické pro centralizované systémy, kdy veskerou
¢innost obstarava piedevsim fidici jednotka.
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Obr. 4-6 Detail signalu na sbeérnici CI1B

Obr. 4-6 zachycuje dva pulzy fidiciho signalu. Lze odecist Zze amplituda signalu je pfiblizné
8 V. Perioda pulzu 10us.
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4.4 Ego-n

Centralizovany uzavieny systém firmy ABB. Vyuziva dva typy sbérnic. Ob¢ sbérnice jsou
ctyfvodicové, kdy dva vodice jsou pouzity na pienos dat a dva k napéjeni. V ptipadé primarni
sbérnice 24V. V piipadé sekundarni 12 V.

4.4.1 Méreni odbéru jednotlivych prvki Ego-n

Tab. 4-5 Spotreba dilcich komponent instalace Ego-n obsazenych na panelu[10]

Napéti Katalo%{ovy Odbér Oc_lbér
Prvek Ego-n - funkce Typ odbér | "stand-by" ["maximum"
[V] [mA] [MA] [mA]
Napdjeni ze sbérnice primarni U=24V
Modul tidici 3270-C16100 24 40 32,5 32,5
Snimac¢ tlacitkovy 2-nasobny 8?71E_A48900 24 18 11,6 13,7
Napajeni ze sbérnice sekundarni U=12V
Modul fidici 3270-C16100 12 2,5 2 2
Napajeno ze sit¢ U=230 V
Modul komunikacni 3270-C16200 235 - 22 22
Modul spinaci 4x10A 3270-C47100 235 - 9 15,3
Modul stmivaci jednondsobny | 3270-C17900 235 - 6,5 6,5
Modul Zaluziovy 3270-C67400 235 - 7.8 15,3

V Tab. 4-5 je uveden odbér jednotlivych prvki. Na rozdil od instalace Inels jsou zde nékteré
prvky napajeny vyhradné piimo ze sit¢ 230 V. U téchto prvki v katalogu neni udavan proudovy
odbér. Zatimco u prvki napéjenych ze sbérnice je tento odbér nutno znat z hlediska zatizeni
napajeciho zdroje. Panel obsahoval 3 kusy tladitkového snimace. Jinak od kazdé poloZzky
vV seznamu po jednom Kusu.

Pticiny zvySeni odbéru sbérnice :

e sviceni diody na tlac¢itkovém ovladaci +0,7 mA

e stisknuti tlacitka na tlacitkovém ovladaci +0,7 mA
Pti¢iny zvySeni odbéru ze sité 230 V :

e sepnuti jednoho kontaktu na spinacim modulu +1,6 mA

e sepnuti jednoho kontaktu na zaluziovém modulu +0,9 mA
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V Obr. 4-7 je grafické srovnani jednolivych odbéri. Cisla na vodorovné ose odpovidaji
nasledujicim komponentiim :

1 Modul tidici

2 Snimac tlacitkovy 2- ndsobny
3 Modul komunika¢ni

4 Modul stmivaci

5 Modul zaluziovy

6 Modul spinaci
45 O Katalogovy odbér
40 B Odbér  "stand-by"
35 17 O Odbér "maximum"
30 1
| [mA] 25 1
20 1
15 ]
10 ]
I .
0 T T T T T
1 2 3 4 5 6

Prvek ¢islo

Obr. 4-7 Srovnani katalogovych a namérenych udajit EQo-n [10]

4.4.2 Méreni spotieby za ¢as u panelu Ego-n

Toto méfeni probihalo pomoci méfice spotieby elektrické energie do zasuvky. Na panelu
byla umisténa led signalka, takZe celkovy piikon zahrnuje i tuto signalku. Parametry signalky:
230V, 14mA.

Pfikon panelu STAND-BY — 11,3 W
Dalsi parametry odbéru : 13,6 VA; cose 0,85 induktivni ; 0,05 A
Maximalni ptikon panelu — 14,6 W
Simulace chodu domu probihala nasledovné :
e Vytazeny a stazeny zaluzie 6 kusi 2x (1min)
e Zapnuty, vypnuty svétla 4 kusy 4x(1min)
Spinani svétel je realizovano pomoci spinaci jednotky.

Zaluzie ovladany zaluziovym ¢lenem.
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Zm¢eiena spotieba za :
e 9:45 minut byla 0,002 kWh
e 14:25 minut byla 0,003 kWh

4.4.3 Stanoveni spotfeby rodinného domu Ego-n

Naméiené tidaje budou pouzity do teoretické kalkulace prvkl pouzitych ve vzorovém domé
v kapitole 4. Konkrétnéji Tab. 3-2. Vypocteny teoreticky odbér prvki na sbérnici by vcetné
teoretické Ucinnosti zdroje 80 % byl 32 W. Odbér zatfizeni piimo ze sité 230V nebyl soucasti
katalogovych tdaja. V Tab. 4-6 je kalkulace celkové STAND-BY spotieby zjiz zndmych —
naméfenych hodnot. U prvkl, které nebyly meéfeny (panel tyto moduly neobsahoval) je
ponechana ptivodni katalogova hodnota

Pfi urCeni pfikonu komponent napajenych ze sit€¢ 230 V z naméfené absolutni hodonty
proudu nastala mensi komplikace, protoze nebyl znam ucinnik odbéru jednotlivych komponent.
Proto byl ptikon kalkulovan S primérnou hodnotou uc¢iniku cose = 0,85. Tento udaj vychazi
z méfeni mefi¢em spotfeby umisténym v zasuvce.

Dle kalkulace byl stanoven piikon sestavy rodinného domu na 47,6 W. Piikon zafizeni
napdjenych z primarni sbérnice je 27,15 W.

Tab. 4-6 Celkova spotreba komponent instalace Ego-n vV rodinném domé STAND-BY[10]

Odbér proudu Ptikon
Prvek Ego-n - funkce Typ Kust ls[MA] Ppks Ppe [W]
Kus |[Celkem| Kus |Celkem

Napajeni ze sbérnice primarni U=24V
Modul tidici 3270-C16100 1 32,5 32,5 0,78 0,78

Snimac tlacitkovy 1-nasobny |3271E-A28900 01 16 11,6 185,6 0,28 4,45

Snimac tlacitkovy 2-nasobny |[3271E-A48900 01 8 11,6 92,8 0,28 2,23

Programovatelny termostat 3273E-A58100 7 20 140 0,48 3,36
Spinac vestavna 1x10A 3279-C17100 10 15 150 0,36 3,60
Vestavny prevodnik 3279-C28300 8 38 304 091 7,30

digitalnich vstupt
Napéjeno z U=230 V

Modul komunikaéni 3270-C16200 1 22 22 5,06 5,06
Modul stmivaci jednonasobny [3270-C17900 2 6,5 13 1,50 2,99
Modul zaluziovy 3270-C67400 2 7,8 15,6 1,79 3,59
Modul spinaci 4x10A 3270-C47100 6 9 54 2,07 12,42
Piikon zafizeni napajenych z primarni sbérnice - zapoctenou ucinnosti zdroje n=80% 27,15
Ptikon zafizeni napajenych z 230V - zapocten cosp = 0,85 20,45
Ptikon celkem P, [W] 47,60

Celkovy piikon je dan souctem piikonu zafizeni napajenych z primarni sbérnice — pies
napdjeci zdroj a ptikonu zatizeni napajenych ptimo ze sit€ 230 V.

Maximalni spotfeba komponent elektroinstalace je 58,5W.
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Tab. 4-7 Maximalni spotieba komponent instalace Ego-n V rodinném domé[10]

Odbér proudu Ptikon
Prvek Ego-n - funkce Typ Kusii lp[MA] Pok, Ppc [W]

Kus | Celkem Kus [ Celkem

Napdjeni ze sbérnice primarni U = 24 V

Modul fidici 3270-C16100 1 32,5 32,5 0,78 0,78

Snimac tlacitkovy 1-nasobny |[3271E-A2890001| 16 13,7 219,2 0,33 5,26

Snimac tlacitkovy 2-nasobny |3271E-A48900 01 8 13,7 109,6 0,33 2,63

Programovatelny termostat 3273E-A58100 7 20 140 0,48 3,36
Spinac vestavna 1x10A 3279-C17100 10 15 150 0,36 3,6
XZTEZYSZ&ZYSSS* 3279-C28300 8 38| 304| o091 73
Napdjenoz U =230V

Modul komunikac¢ni 3270-C16200 1 22 22 5,06 5,06
Modul stmivaci jednonasobny [3270-C17900 2 6,5 13 1,5 2,99
Modul Zaluziovy 3270-C67400 2 12,8 25,6 2,94 59
Modul spinaci 4x10A 3270-C47100 6 15,3 91,8 3,52 21,11
Ptikon zatizeni napédjenych z primérni sbérnice se zapoctenou uc¢innosti zdroje n=80% 28,66
Ptikon zatizeni napdjenych z 230V - zapocten cosp=0,85 29,79
Piikon sestavy celkem P, [W] 58,45

4.4.4 Roc¢ni provozni naklady systémové elektroinstalace Ego-n

Na zaklad¢ vypoctenych odbérti rodinného domu byla provedena jednoducha kalkulace
ro¢nich nakladu, které si uzivatel ,,pfiplati za provoz této instalace. Postup vypoctu stejny jako
Vv kapitole 5.3.4 u systému iNELS.

Tab. 4-8 Vycisleni rocnich nakladii na spotiebu instalace Ego-n

Teoreticka | STAND-BY | Maximalni
Pfikon P, [W] 32,0 47,6 58,5
Spotieba instalace za rok E; [MWh] 0,280 0,417 0,512
Spotieba za rok celkem ve VT E; [MWh] 0,679 0,701 0,717
Spotieba za rok celkem v NT En; [MWh] 9,555 9,669 9,749
Rocéni platba za elektiinu véetné Ego-n [K¢] 30 569 30931 31187
Roc¢ni platba za elektiinu bez Ego-n [K¢] 29 823 29 823 29 823
Rocni platba za spotiebu systémové instalace [K¢] 746 1108 1364

Spotieba celkova teoretickd je vyrazné nizsi z divodu, Ze jsou zde kalkulovany pouze
moduly napajené z primarni sbérnice, u kterych byl odbér uveden.
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4.4.5 Zaznam signalu na sbérnici
B BN

Obr. 4-8 Prenos dat primdrni sbérnici Ego-n

Pfi méfeni osciloskopem na sbérnici byl zobrazen pribéh fidicich signali. Posloupnost
impulzt na Obr. 4-8je tzv. datové slovo, neustale se opakujici. Amplituda signalu je 5,2 V. Opét
je mozno napsat, ze takové chovani lze povazovat za typické pro centralizované systémy, kdy
veskerou komunikaci na sbérnici zajistuje predevsim fidici jednotka.

B ECENETE SavesRecal

Storane
i PHG

Para Save

2

External

Disk Mar.

Obr. 4-9 Prenos dat na primarni sbérnici Ego-n pri stisknuti tlacitka

Na rozdil od systému INELS je na sbérnici mozné spatiit zménu prenasSeného signalu pfi
stisknuti tlac¢itkového snimace . PfenaSeny signal potom pfi ,,vysilani* tlac¢itkového snimace je na
Obr. 4-9.
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Signal sekundarni sbérnice je zachycen na Obr. 4-10. V tomto ptipadé je amplituda signalu

Frea=1.36kH=z

K —268 . 8ml)

Umax= 2.16l

Obr. 4-10 Prenos dat na sekunddrni sbérnici Ego-n

4,5 V. A je mozné sledovat opakujici se sekvence datovych slov.

4.5 KNX

Decentralizovany otevieny celosvétoveé rozsifeny systém. Pro kalkulaci byly pouzity
vyhradn¢ prvky ABB i-bus KNX . Vyukovy panel byl taktéZz osazen vyhradné témito

komponenty.

4.5.1 Méreni odbéru jednotlivych prvku

V Tab. 4-9 je uveden odbér jednotlivych prvki. Odbér realny je opét ptiznivéjsi nez
katalogovy. U tlacitkovych snimact je odbér vypocten jako soucet odbéru snimace (10mA)

a sbérnicové spojky umisténé pod snimacem (7mA).

v

Tab. 4-9 Spotreba dilcich komponent instalace KNX obsazenych na panelu [23], [24]

... | Katalogovy | Naméfeny
IDéri\;{eok Prvek KNX - funkce Typ Napet proud proud
[V] [MA] [mA]
Napajeni ze sbérnice U=30V
1 Stmivaci ¢len UD/S 2.300.2 30 12
2 Zaluziovy &len JA/S 4.230.1 30 10
3 USB rozhrani USB/S 1.1 30 12
4 Tlac¢itkovy snimac 1-ndsobny [6115 30 17
5 Tlac¢itkovy snima¢ 2-ndsobny 6116 30 17
6 Tlacitkovy snima¢ 4-ndsobny (6117 30 17
Napajeni ze sit¢ U=230V
1 Stmivaci €len | UD/S 2.300.2 | Piikon naméteny i katalogovy 0,5W
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18 O Katalogovy proud
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Obr. 4-11 Srovnani katalogovych a namérenych udajii KNX [23], [24]

V Tab. 4-9 chybi oproti piedchozim instalacim rozdéleni naméteny proud standby
a namétfeny proud maximalni. Divodem je, Ze odebirany proud instalaci byl stile stejny bez
ohledu na to, kolik vystupti aktord bylo sepnuto. Jedina pozorovatelna zména nastala pii sepnuti,
kdy se kratce zvedla hodnota proudu a to o 0,7 mA u zaluziového clenu resp. 0,4 mA u
stmivavého clenu.

Takovy jev odpovida skutecnosti, Ze relé obsazena v aktorech jsou bistabilni. Bistabilni relé
je teseno tak, ze ma dva klidové stavy - zapnuto nebo vypnuto. Ptivedeni energie je potiebné
jenom pro zménu stavu. V klidovém stavu ma nulovou spotiebu.[27]

Obr. 4-12 Energetickd ucinnost bistabilniho relé[27]

4.5.2 Méreni spotieby za Cas

v

Toto méfeni probihalo pomoci méfice spotieby elektrické energie do zdsuvky. Na panelu
byla umisténa led signalka, takze celkovy piikon zahrnuje i tuto signalku. Parametry signalky:
230V, 14mA.

Ptikon panelu STAND-BY -3,0 W

Dalsi parametry odbéru : 20,1 VA; cose 0,15 kapacitni ; 0,08 A
Maximalni pfikon panelu — 3,0 W

Veskeré spinani probihalo pomoci Zaluziového akéniho ¢lenu.

Zméfena spotieba za 22 minut byla 0,001 kWh
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4.5.3 Stanoveni spotifeby rodinného domu KNX

Jak je uvedeno v kapitole 4.5.1 spotieba byla konstantni az na kratkodobé zvysSeni piikonu
pti prepnuti aktort. Celkova kalkulace je uvedena v Tab. 4-10.

Tab. 4-10 Celkova spotieba komponent instalace KNX V rodinném domé[23], [24]

Odbér proudu Ptikon
Prvek KNX - funkce Typ Kust lo[MA] Ppk, Ppe [W]

Kus |Celkem| Kus |[Celkem

Napéjeni ze sbérnice primarni U=30V

USB rozhrani 2CDG110008R0011 1 4,3 4,3 0,103 0,103
tlacitkovy snimac 1-nasobny 6115 16 2,9 46,41 0,070] 1,114
tlac¢itkovy snimac 2-nasobny 6116 8 3 241 0,072 0,576
Programovatelny termostat 6134 7 17 119| 0,408 2,856
Clen akéni topeni, zapuStény 6151-0-0168 10 10 100| 0,240( 2,400
Stmivaci ¢len 2CDG110074R0011 1 7 7] 0,168| 0,168
(:Ilen akéni zaluziovy 2CDG110130R0011 3 10 8| 0,240] 0,720
Clen akéni spinaci 10 AX, 2cDG110041R001| 3| 12| 36| 0288| 0,864
8nasobny

Napidjeni ze sit¢ U=230V

Stmivaci ¢len | 2CDG110074R0011 | 1]- |- | 05 0,5
Pfikon zafizeni elektroinstalace celkem zapoctenou tcinnosti zdroje n=80% P, [W] 11,5

4.5.4 Zaznam signalu na sbérnici
(=70 ] 2.000ms, TN i oo -
LT Storage
« PNG

Para Save
OFF

External

Disk Mor.

Obr. 4-13 Posloupnost signadlu po stisknuti tlacitka KNX

Pii méfeni osciloskopem na sbérnici byl zobrazen pribéh fidicich signalt. Na Obr. 4-13 je
signal, ktery se na sbérnici objevil pfi stisknuti tlacitka. Jednd se o posloupnost vice datovych
slov. Celkova doba pienosu zpravy je cca 14ms. Pokud systému nebyl zadan zadny povel, tak na
sbérnici nebylo mozné pozorovat zadny pienos dat. Takovy zpisob komunikace je typicky pro
decentralizované systémy.
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Obr. 4-14 Detail datového slova KNX

Obr. 4-14 zachycuje detail jednoho datového slova. Amplituda signalu je 13V.

4.5.5 Ro¢ni provozni naklady systémové elektroinstalace KNX

Na zédkladé vypoctenych odbéri rodinného domu byla provedena jednoducha kalkulace
ro¢nich néklada, které si uzivatel ,,pfiplati® za provoz této instalace. Postup vypoctu stejny jako

u systému iNELS.
Tab. 4-11 Vycisleni rocnich nakladit na spotiebu instalace KNX
Teoreticka Stanovena
Piikon P, [W] 22,0 11,5
Spotieba instalace za rok E; [MWh] 0,193 0,101
Spotieba za rok celkem ve VT E,; [MWh] 0,664 0,649
Spotieba za rok celkem v NT En [MWh] 9,483 9,406
Ro¢ni platba za elektfinu véetné instalace [K¢] 30 337 30092
Rocéni platba za elektiinu bez instalace [K¢] 29 823 29823
Cena za spotfebu systémové instalace [K¢] 514 269
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4.6 Srovnani narokiu INELS, Ego-n a KNX

Jako nejusporngjsi systém z pohledu vlastni spotieby elektrické energie byl stanoven KNX
s piikonem pouhych 11,5W. Potvrdil se tak ptfedpoklad teoretické kalkulace. S vyrazné nizsi
spotiebou je tento systém vhodny do projektt, ve kterych je snaha o sniZzeni spotieby elektrické
energie. Dalsi vyhodou je téméi konstantni piikon

Maximalni ptikony systéma iNELS a Ego-n jsou si velmi podobné.

Standby piikon systému iNELS byl stanoven na 37,1W a standby piikon systému Ego-n
47,6W.

Maximalni piikon vSak v instalaci znamena, ze budou vSechny aktory v Cinnosti. Aktory
budou spinat redlné¢ zatéze o piikonu az stovek wattli. V porovnani s celkovou spotifebou
komponent elektroinstalace se mize jednat az o n€kolikanasobné vyssi piikon. Zvyseni piikonu
ze standby na maximalni (u INELS cca 24W, u Ego-n cca 11W) je tedy v poméru ku spinanym
zatézim nekdy az zanedbatelné. Vyssi vypovidaci hodnotu bude mit pfikon standby, ktery je
odebiran stale.

Tab. 4-12 Srovnani prikonu instalaci

Katalogova [W] Standby[W] Maximalni[ W]
INELS 67,3 37,1 61,2
Ego-n 32 47,6 58,5
KNX 22 11,5 11,5

Na Obr. 4-15 je vzajemné porovnani ziskanych piikont jednotlivych systému v riznych rezimech

provozu.
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Obr. 4-15 Kompletni srovnani prikonii jednotlivych instalact
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5 ZAVER

V teoretické cCasti je rozebrana problematika systémovych elektroinstalaci z hlediska
zakladnich funkénich principt. Jsou zde popsany odlisnosti od klasické elektroinstalace vcetné
pomérnych investiénich ndkladi. Nechybi ani historicky vyvoj v oblasti systémovych
elektroinstalaci. Nasledné jsou struéné popsany Vybrané systémové elektroinstalace, oblast a
rozsah jejich pouziti. Je zde uvedena situace v pohledu na ¢esky, evropsky a svétovy trh. Jako
celosvétové uzivané standardizované systémy se pouzivaji v oblasti automatizace budov
predevsim LonWorks a KNX. Tyto Systémy jsou uréeny predevSim pro fizeni velkych
administrativnich budov, hoteld, §kol a nemocnic. Pouziti téchto systému v rodinnych domech
neni vylouceno avSak investor musi pocitat s pon¢kud vyssi investi¢ni cenou, nez je tomu u
uzavienych firemnich systému. Oproti tomu firemni uzaviené systémové elektroinstalace jsou
finan¢né mén¢ narocné a presto splni vétSinu pozadavkii v rodinnych domech.

Podrobné jsou popsany elektroinstalace iNELS a Ego-n. Jsou zde popsany sbérnice, zakladni
struktura komponent, provadéni parametrizace. U kazdého zakladniho sbérnicového komponentu
je proveden strucny popis. Nakonec jsou shrnuty vyhody a nevyhody jednotlivych systémii.
Z tohoto podrobnéjsiho popisu je patrné, ze oba dva systémy jsou na hodné¢ podobn¢ urovni co se
tyce jak funkci tak nabizenych komponent.

Prakticka ¢ast zacina popisem typového rodinného domu, pro ktery bude navrhovana
systémova elektroinstalace. Na zakladé uvedenych pozadavkt na funkce, které ma instalace
spliovat je proveden soupis komponent. Navrhovany jsou systémy iNELS, Ego-n a
ABB i-bus KNX. Z katalogovych udaji je soupis doplnén 0 teoreticky piikon jednotlivych
komponent. Nasledné je stanoven teoreticky piikon neboli vlastni spotieba jednotlivych instalaci.
Vyrazné nizsi teoreticky piikon je u systému KNX a to pouze 22 W oproti 67,3W u iNELS. U
Ego-n neni soucasti katalogovych udaji ptikon nékterych komponent.

Za ucelem stanoveni skute¢ného ptikonu jednotlivych komponent bylo provedeno zkuSebni
meéfeni na vyukovych panelech iNELS, Ego-n a KNX. Toto meéfeni potvrdilo teoreticky
predpoklad, ze skute¢ny ptikon komponent je niz8i nez piikon katalogovy. Dale je znovu
provedena kalkulace ptikonu instalaci tentokrat vSak s pouzitim naméfenych tdaji. Maximalni
piikon instalaci S pouzitymi naméfenymi hodnotami je : KNX 11,5 W; iNELS 61,2 W; Ego-n
58,5 W. Standby ptikon instalaci s pouzitymi namétenymi hodnotami je : KNX 11,5 W; iNELS
37,1 W; Ego-n 47,6 W. Je vSak nutno poznamenat, Ze u hodné¢ komponent byly vypolty
provadény opét s katalogovymi Udaji. Ze vzajemného srovnani systému je nejusporngjsi KNX.
Skute¢né ptikony by bylo mozZzné zjistit pouze dlouhodobéjSim méfenim na instalaci se vSemi
pozadovanymi komponenty. Kalkulace uvedené v préci ale zhruba piedurcuji v jakych mezich se
bude ptikon pro dany systém pohybovat.

Témér u kazdych reklamnich a propagacnich materiald inteligentnich systémi je mimo jinych
vyhod uvadéna i Gispora energii. Zminka o vlastni spotiebé zatizeni je vSak uvadéna ziidka, spiSe
vibec. Z vycislenych nakladi na ro¢ni provoz systémové elektroinstalace je patrné, ze ¢astka
neni nijak zavratna pro danou sazbu distribuce D45d. Tuto platbu za vlastni spotiebu vsak
systémova elektroinstalace miize vyvazit bud’ zvySenim komfortu bydleni, nebo pii dobré
optimalizaci hospodarnym uzivanim energii vdomé. O zvazovani montaze systémové instalace
Vv rodinném domé vSak Vv soucasné dobé¢ rozhoduji spiSe vyssi potizovaci naklady, nez hledisko
Vlastni spotieby.
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