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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva navrherier&ni prvki inteligentni elektroinstalace do
vyuky odborného vycviku d¢ebnich obak Elektrik& na Stedni pfimyslové Skole
polytechnické — Centrum odbornéigravy Zlin. Prace objasni rozdily mezi klasickou
elektroinstalaci a instalaci s pouzitim inteligéchnprvki, dale navrhnégeSeni odborné
ucebny a cwinych trenazér. Cela prace bude zakiena projektem této nov&ebny pro

vyuku inteligentnich systéinvcetre vykresové dokumentace a rozn

Kli¢ova slova:

Elektricka instalace, $bnice, centralni jednotka, &ki ¢len, snimg, senzor, rozvait,

trenazér, databazovy server, IP adresa, LAN.

ABSTRACT

This thesis deals with the proposal to incorpothte components of intelligent electrical
set into vocational training for the "electriciastibject field at the Secondary School of
Polytechnics — Vocational Training Centre in Zlifhe thesis clarifies the differences
between classic electrical set and the set usiagntielligent components. Furthermore, it
highlights possible solutions for the training sle@®m and equipment. The work
concludes with an overview of the project for timew intelligent systems classroom

including drawing documentation and a budget.

Keywords:

Electrical set, bus, central unit, actuator netw@kanner, sensor, switchboard, trainer,

database server, |IP address, LAN.



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2010 5

Podtkovani, motto

D¢kuji vedoucimu mé diplomové prace doc. Ing. Fr&otiBlruskovi Ph.D. za vyznamnou

metodickou a technickou pomoc, kterou mi poskiitiggim zpracovani.

Dale ckuji p. Janu Glierovi za neocenitelnyipos [ technickémieSeni mé préace.



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2010 6

Prohlasuiji, ze

e beru na ¥domi, Ze odevzdanim diplomové/bakake prace souhlasim se j@nim
své prace podle zakorta 111/1998 Sb. o vysokych Skolach a o¢mtna doplni
dalSich zakoh (zakon o vysokych Skolach), veém pozdjSich pravnich fedpidi,
bez ohledu na vysledek obhajoby;

e beru na ¥domi, Ze diplomovéa/bakateka prace bude uloZena v elektronické p&dob
v univerzitnim informanim systému dostupna k prezeimu nahlédnuti, Ze jeden
vytisk diplomové/bakaigké prace bude uloZzen ¥Yiquéni knihovre Fakulty
aplikované informatiky Univerzity TomasSe Bati veirl a jeden vytisk bude uloZzen u
vedouciho prace;

* bylla jsem seznamen/a stim, Ze na moji diplomdwekdldskou praci se pk
vztahuje zakorg. 121/2000 Sb. o pravu autorském, o pravech sqginige s pravem
autorskym a o zemé nékterych zakon (autorsky zakon) ve Zni pozdjSich pravnich
predpidl, zejm. 8 35 odst. 3;

* beru na ¥domi, Ze podle § 60 odst. 1 autorského zakona & WETZIline pravo na
uzaweni licerfni smlouvy o uziti Skolniho dila v rozsahu 8§ 12 tods autorského
zakona,

* beru na ¥domi, ze podle § 60 odst. 2 a 3 autorského zakastaurnzit své dilo —
diplomovou/bakalgskou praci nebo poskytnout licenci Kk jejimu vyuzijen
s predchozim pisemnym souhlasem Univerzity TomaSe BatiZling, kterd je
opravréna v takovém fipact ode mne poZadovatiiméreny gispivek na Uhradu
nakladi, které byly Univerzitou Tomase Bati ve Zlima vytvdeni dila vynaloZzeny
(az do jejich skutené vyse);

 beru na wdomi, Ze pokud bylo k vypracovani diplomové/bakskté prace
vyuzito softwaru poskytnutého Univerzitou TomaSetiBee Zline nebo jinymi
subjekty pouze ke studijnim a vyzkumnynielim (tedy pouze k nekom®rimu
vyuziti), nelze vysledky diplomové/bakés&é prace vyuzit ke komarim
acetim;

e beru na w¥domi, Ze pokud je vystupem diplomové/baksk& prace jakykoliv
softwarovy produkt, povazuji se za sast prace row i zdrojové kbédy, pop
soubory, ze kterych se projekt sklada. Neodevztiini sodasti mize byt divodem
k neobhdjeni prace.

Prohlasuiji,

= 7e jsem na diplomové préci pracoval samostatrpouzitou literaturu jsem citoval.
V piipact publikace vysledk budu uveden jako spoluautor.

» Ze odevzdana verze diplomové prace a verze eleégk@dmahrana do IS/STAG jsou
totozné.

Ve Zling, dne 4¢ervna 2010
podpis diplomanta



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2010 7

OBSAH
UV O D . e e e e st et —— e ———— 10
I TEORETICKA A ST ottt ettt e, 12
1  POROVNANI KLASICKE A INTELIGENTNI ELEKTROINSTALACE  ....... 13
1.1 KLASICKA ELEKTROINSTALACE . .eututuiuittstete ettt tenessesasesesensasasnnenensnsersresenenen 13
1.2 INTELIGENTNI ELEKTROINSTALACE . ... ettt et ee e e e ee e enenans 15
2  PREHLED NABIZENYCH SYSTEM U INTELIGENTNICH
ELEKTROINSTALAC oo et e e e et e e e e aeiaaaan 21
2.0 ELKO P et 21
2.0 L INELS oo ——— 21
2.2 1Y 10 = I 1= T 23
2.2. 1 NIKOBDUS .o e e 23
AV D (070 11 (0] 4 AETUTUURTT TR 26
2.3 AB B . ——— e 27
2.3. 1 B QO N i ————— e e e e rern e 27
2.3.2  ABB KN X e 29
A S N1 = L N[ 1 PR 31
I PRAKTICKA CAST oottt eeee ettt ettt 2.3
3 NAVRH SYSTEMU LABORATO RE .....uiieiieeeeeeeee e 33
3.1  SILNOPROUDA ELEKTROINSTALACE WEBNY ODBORNEHO VYCVIKU................eee 33
3.1.1 Silnoproudé obvody néetrZiteN0 Provozu..........cccceevvvvvvvvvnimmmmmmneeeennn 35
3.1.2 Silnoproudé obvody pro provozZebny ............cccoeevvviiiiiiiiiiiiee e 35
3.1.3 Silové obvody pro napajeni vygetni techniky ..........ccccovvviiiiieiiiiiiieees 35
3.1.4 Obvody zapojenéips bezpénostni funkci Central STOP ................... 35,
3.2 OBVODY INTELIGENTNI ELEKTROINSTALACE V UCEBNE ODBORNEHO
YA 7oAV 1 (C IR 36
3.2.1  Instal@ni SIBINICE CIB ... 37
3.2.2 stétleni ............................................................................................ 37
B.2.3 ZAIUZIC ..o e 37
3.2.4 Klimatizace, stropni Ventilator...........ccccceeee i 317
3.2.5 Regulace topnyclelies tstednino vytapni..........cccieeeiiieeiiiennnn, 38.
3.2.6  Kontrola kvality napajecino N&P ............cccvveeiiiiiiiiiiiie e 39
3.2.7  Nadstandardni fUNKCE..... oo e 39
3.3 SLABOPROUDE ROZVODY ...t tteeeaee e eae et e et e e aea e e e e e anee e e ee e ee e eeaaeeaenennenns 40
3.4  PRISTUPOVY SYSTEM EZS A EPS ..o e 40
3.5  VIZUALIZACE SYSTEMU AUTOMATIZACE . .eutuieinieieneeeeetensesesssensesenssssnsensensnen 41
3.6 S e [ N[O 1 T 41

4 NAVRH TRENAZER U oo ettt ettt e, 42



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2010 8

7

4.1  TRENAZERY PRO VYUKU SEERNICOVYCH SYSTEM...ccciiiiiieeeeeeeieeesiseiiiiiiineeneeens 42
4.2  TRENAZERY PRO VYUKU BEZDRATOVYCH SYSTEND .....iiiiiiiiieeeeeeeiie e e eeenei e 44
4.3  TRENAZERY PRO VYUKU ZABEZPEENI OBJEKTU......cieeiieeiinnneeeeeennnneeeaeennnnnnn.. A4
4.4  ELEKTROINSTALACNE STENA L..uiiitieeeet ettt e eeei e e eeti e e eesseeseeeen s eeesneeeennaeeeenns 45
A 4.1 KONSITUKCE ...ttt s e e e e e e e e e e e e eeeeeesebennnnnnnees 45
A.4.2  VYDAVENT ..ottt 47
V2 9C T /o To (W] F= Vg 0 To 1S A o1 {0 1Y/ =T [T o | 0P o
4.5  VYUKA REGULACE VYTAPENI . ...uuitittte ittt eet e et e et et e e e e e e e e een e 49
4.6 VYUKA OVLADANT ZALUZIT tiiiieieiiiiii ettt e e et e e e e e e 50
VYBER VHODNEHO RESENI .....cooviiiiiiiiiisieeetete e 52
5.1  HLAVNIKRITERIA VYB ERU .. ccctuiiiitiiiitiaeaeiieeeeiieeeeti s essemnneesesnseeesnaeesnnnaaees 52
5.2  VYBER SYSTEMU A ZDIVODNENT VYBERU ..uvvvvviiiiiiiiiiiiiiaeaeaeeeesassssssnsssnneeeeeess 52
5.2.1 Skernicovy systém &ebny odborného vycviku silnoproudych obor...... 52
5.2.2 Material pro CVENE treNaZEry .........cccoeeeeeeieiiieieeeeeeeeeee e e e e e ee e 53
5.3  POPIS VYBRANEHO SYTEMU- INELS ..ot 55
5.3.1 Moznosti uplaténi a nasazeni systému INELS: [5], [14] ......commmmeeeeeer.. DO
5.3.2  INStal@ni SEEINICE .......ccoi i e e 56
Topologie INStaléni SErMNICE..........cooiiie e 57
5.3.3  SystémovA SBNICE TCL 2 ..ccooiiiiiiiieeeeeess e 58
5.3.4 Centralni jednotka CUZ2-01M........ccooiiiiiicmeiiiiiiiiiiiiiieeeee e e 58
5.3.5 Akeni¢leny systému INELS [5], [13], [14] ..evveeeesimmmmeeeee e e 59
5.3.6  Prevodniky [5], [13], [14] «eeererrrrmiiiiiieeeieeeeeeeeeeeeeeeetnn e e e e e e e e e e 59.
5.3.7 Jednotky vstup [5], [13], [14].eeerrrrrriiiiieeeee et 59
5.3.8 Tlacitka, termostaty a ostatni jednotky [5], [13], [14).ceeeeerreeeeeeeenniiiinnns 59
5.3.9  Komponenty EZS ... e 60
ZACLENENI DO VYUKOVYCH OSNOV ....cooviiiiiiieicicmeeeieieee s, 62
6.1 DRUHY ROCNi UCEBNIHO OBORUELEKTRIKAR ...ccvviiiiiiiieeeeeiiiieiessiiiiiiieeeees 62
6.1.1 Obecny popis a charakteristika inteligentnich olivad.......................... 62
6.2  TRETI ROCNIK UCEBNIHO OBORUELEKTRIKAR ...cccvvuiiiiiiiiiiiieeeeeeeii e ee e 63
6.2.1 Obecné deni a uplatani systénmi domovni automatizace......................... 63
6.2.2 Konkrétni systémy inteligentni elektroinstalace..................ccccccvvvvvnnnnne. 63
6.2.3  VIZUANIZACE ....cceeeeeeeiiieieiee et e e e 63
PROJEKT SYSTEMU LABORATO RE ......ooviviiiiieeeeeteeeeeeeee e 64
7.1 POPIS PROJEKTU. . ettttttiitiiaaeeeeeaasasssssasiiisettsteeeeeesaaaassaaaanssnssbsabssssseeeeeeeeeeens 4.6
7.1.1  Ugel @ rozsah ProJEKIU..........cueeveeveeeereeeeeee e eeeeeeeeeee e 64
7.1.2  Projekt NEZaNIMUJE.......uueiiie i eeeeeeer e e 65
7.1.3 Vychozi podKlady ...........coooiiiiiiiiiiice e 65
7.1.4 Vychozi zavazné normativni dokumenty .......cccceeeeeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiinnnnnee, 65
7.1.5  UrEeni VIBJSICH VIV ...coooiiiiiiiiiie e 67
7.1.6 Elektrické napajeni, poZzadavky na kvalitu napageargie ...........cccevveeee 67
7.1.7 PoZadavky na spolehlivost dodavky elektrické emergi............cccceeeennn... 67

7.1.8 Ochrana ped Urazem elektrickym proudem ...........ccoceemeeerviiiiiiieeeenennnn. 67



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2010 9

T2  TECHNICKE RESENI. et ettt ettt e e et e e e e aeenns 68
7.2.1 Pripojeni ke zdroji elektrické energie ... .coooiieieeeeeiniiiieeee e 68
7.2.2  Provedeni FTOZVEITL ... .cuoeeeeee e e 70
7.2.3  KabDEIOVE traSy......coiiiiiii e ae e 74
7.2.4 SN INSLAlACE . ... oo d T
7.2.5 Silovainstalace — ZASUVKOVA.........c.uieeeeeeeeeeeieeeeeeeeeeieeeeeeeenee 9,
7.2.6  Vytapeni, klimatizace a stropni VeNtilator ..o, 81
7.2.7 Zaluzie, elektrické promitaci platno........ccceeeirrriiiiiiiiiiii e 82
T.2.8 BZS, EP S .. 84
7.2.9 Systémova instalace INELS..............ooii e 85
7.2.10 Slaboproud@ instalace............ccoovvviiiieiiciiiie e 86
T.2.0101 VIZUANZACE ... e 87

7.3 POZADAVKY NA KRYTi ELEKTRICKYCH ZA RIZENI .euvvveiiieeieeieaeeeeeiieeeeennn 4.8

7.4 STAVEBNI UPRAVY . oititutttttetttase e setaseaenta s taseentesassten et sa e ss st snrenssrensnrenenren 87

7.5 2] S =T = ol N (@ S = = 1 =5 87

T8 UDRZBA oot 88

7.7  HARMONOGRAM PROJEKTU . ..ueueen et eee e e e e e e e e e e eeae e e e e e e eeeeeeeenaeeneens 88

7.8 (0 74 =T ] = LT 88

4 NV O] = SRR RTRRURRPORRURN 89
(O ]\ [Of U ST (@] R 91
SEZNAM POUZITE LITERATURY ..ottt ettt ettt ettt et 93
SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK ...ooeeeeee e, 96
SEZNAM OBRAZK U .o e et 99

SEZNAM PRILOH ..o ettt e, 100



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2010 10

UvoD

S rostoucimi néroky na elektrické instalace je ikles ukladani elektrickych rozvéd
komplikovargjSi. Fi vysokych pozadavcich na komfort a na vysoké&tpofunkci
spojenych stizenim provozu jednotlivych mistnosti i celého @&hjese naviccasto
dostdvame na hranice moznosti klasickych elektdokynstalaci. Proto se jiZzigd
vyuzivani energii ) zachovani maximalni miry komfortu. Vysledkem taheoyvoje jsou
fidici systémy dznych vyrobé vyuZivajici centralizovaného nebo decentralizohané

fizeni. Mizemetidit jen rekteré nebo i vSechny funkce budov. [2]

Nejvétsi vyznam maji tyto technologie samgme u rozlehlych budov, fedevsim
mnohapodlaznich administrativnich budov, ve ktergeh nabizi moznost mnvyuzit
potencialu &chto systém. Pokud budeme mluvit o standardu EIB, ktery je pmurgné
aplikace nejvhod§jsi, vytvaiime budovu regulujici vSechny své systémy v zasisloa
meénicich se podminkach s cilem zefektivnit afijgonnit praci uZivatél a zajistit
maximalni uspory energii. Ztlea EIB zarduje kvalitu a kompatibilitu d&chto systér

nasazovanych v aplikacich s velkynmtfen regul&nich prvki a jejich aknich zasain

Na op&né stral stoji vyuziti inteligentnich syst@mv domacnostech nejen #awbdu
aspor, ale hlawh z divodu zvySeni komfortu uzivatela zajiséni idealnich sttelnych,
tepelnych a dalSich podminek pro jejigihnost. Zde si dovolim jeden citat: ,Inteligentni
technikou, ktera i@dvida a reaguje na peby obyvatel s cilem zvysSit jejich komfort,
pohodli, snizit spéébu energii, poskytnout jim bezfdea zabavu pomodiizeni vSech

technologii v doré a jejich interakci s w)Sim swtem.” [4]

V dnesdni dob uz nelze strikté délit elektrotechnické discipliny a obory na slabamté a
silnoproudé. Rozdil mezémito obory je zkratka stale mensi. Slaboprouddregiouda
elektrotechnika se prolinaji a v inteligentnich tégsech fizeni budov se dokonale
dophuji. Jiz réjakou dobu je sam@égmosti vyuzivani mikroprocesornebo PLC
v za&izenich silnoproudé elektrotechniky. Dnesni absulvesilnoproudych obdr uz
nevyst&i se spravnym dimenzovanim adisim vedeni, navrzenim ulozeni a typu kébel
nebo zapojenim rozva¢h a napdjecich obvadspotebici. Pozadavky, které nasrdnes
klade trh prace, jsou mnohem kompl&siho razu a stale vice souviseji s vyuzitim

pacitaci a dalSich modernich technologii.
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Toto projektovéreSeni se zabyva zavedenim z&nich technologii do vyuky odborného
vycviku silnoproudych €ebnich obak na Stedni pamyslové Skole polytechnické —
Centrum odbornéifpravy Zlin. Jedna se oretni skolu, kterou v séasné dob opousti

nejwtsi paet absolvent uénovskych oboit — elektrik&t v regionu Zlin. Zadani projektu
vzesSlo od managementu naSi Skoly s cilem zachovatyait teoretické a praktické

kompetence naSich studéna tim zvysit i jejich hodnotu a moznosti na tgréce.

Projekt pojednava o kompletnigstavid nejen vybaveni a #aeni &ebny, ale také o
zmené filozofie a zangteni celé praktické vyuky. Koncepceaebny a vyukovych trenazér
je zantfena na aplikace vrodinnych domech a bytech a jerajm¢ se dotyka
rozlehlejSich systéinnebo ptimyslovych aplikaci. Je to ovli¢no pevazr realnymi
schopnostmi naSich studéntfinancnimi prostedky i webnimi prostory a pouzitelnosti

ziskanych informaci studenv dalSi odborné praxi.

V projektu popiSi hlavni jnosy inteligentnich systé@mpro uZzivatele itremesliniky,
dostupné systémy pro cilové aplikace a vyberu vaad®eni pro nasecédly. V dalSicasti
navrhnu systém cimych trenazér a mozny sir vyuky a v poslednicasti detailid
rozvedu projekt vystavby odbornécabny wetn: vykresové dokumentace, tabulky

specifikaci a rozpsu.
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1 POROVNANI KLASICKE A INTELIGENTNI
ELEKTROINSTALACE

V této kapitole teoretick&asti se zabyvam obecnym popisem klasické a intdiige
elektroinstalace, jejich charakteristikami a vzapmi rozdily, popsanim jejich vyhod a
aplikaci, ve kterych ma jejich pouziti smysl. Vyebk& jsem z material vyrobai a

realizanich firem, technické literatury a tegn¢ dostupnych informaci na Internetu.

1.1 Klasicka elektroinstalace

.Historie klasické elektroinstalace se datuje nadwm 19. stoleti, kdy byl od uZivatel
pozadavek na ovladanickolika svitidel v dom. V dneSni dob se klasicka
elektroinstalace pouziva stale ve velk&emiro ovladani ost#leni, ale také pro ovladani

zasuvek, rolet, zaluzii, topeni a dalSich sgmtu“. [3]

Investor je nucen jiz ve fazi projektu, nejpsidpii hrubé stavh, winit rozhodnuti o
umiseéni a ovladani sptgbiciu. Jakakoliv poz#Si zmena funkcionality znamena pro
majitele vicendklady na Upravu elektroinstalacejespe ¥tSinou s hrubym zasahem do

stavebnich konstrukci. [3]

Klasickéa elektroinstalace se skladauznych samostatnych obvibdovladani osstleni,
ovladani topeni, ovladani rolet, Zaluzii apod.).ethha zapojeni jsou v klasické
elektroinstalaci pevna — nénma. Neposilaji se Zadné informace fiehym systéiim,

ale spina seifmo obvod pislusSného spéebice. [1]

Pro dosazeni pozadovanych funkci je tedy nutnéewadj propojovat spinaciifstroje a
jimi ovladané spdebite silovym vedenim ve stejnych silovych obvodechbudow se
samostaté spinanymi svitidly nebo skupinami svitidel za ptiuklasickych technik
muzeme dokonce vytid jednu spolénou centralni funkci pro vypinani.riPspravné
¢innosti se centralnim vypnutim nesmi zabréniipgdnému oftovnému lokélnimu

zapnuti kteréhokoliv z nich. [2]

Jiz pi pouziti klasické elektroinstalace se objevovabZzgqdavky na fedavani informaci
mezi jednotlivymi obvody. Jako fixlad mizeme uvést komunikaci mezi Zaluziemi,
systémem zabezpeni objektu, podtrnostni stanici a centrélnim ovliddanim. Podobe

vyskytovaly poZadavky na ovladani poliomat a dvéi, vytapni, wtrani nebo klimatizaci
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v zavislosti na rnicich se podminkach. Klasicka elektroinstalaceo tyfunkce

umoziovala, ale jen v omezenéimia velmi komplikovanym Zgobem. [10]

Je tedy #ejmé, Ze Kklasickou instalaci nemusime ro&umpouze pouziti
elektromechanickych spiéa pro ovladani osstleni a rekolik zasuvkovych okruin Pod
timto pojmem bychom & rozumét také vyuziti celé Skalyaenychftidicich systén, z
nichz kazdy je uten pro fizeni konkrétniho oboru funkci. | wipadt pouziti €ch
nejmodergjSich lokalnich fidicich systém nedosadhneme na vrchol moznych uspor
provoznich naklail Je to hlavé z divodu nemoznosti spoluprace jednotlivych¢itih

systéni. Piklad mozného zapojeni je uveden na nasledujicirazéi. [2], [10]
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v eff watru rozbitl skla alarm soumrakovy spinac

dalkowy  ovladani ) | )
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ssssssee  topeni, klimatizace, ventilace osvétleni

Obr. 1 Blokové schéma propojeniiz&ni u klasické elektroinstalace [10]
Jedna z nevyhod konvam elektroinstalace je, Ze projektovani je komplexrnakakoliv
zmena funkce, p&tu spotebici nebo ovladani je spojena s velkymi investicenpiavidla
i se zn&nymi stavebnimi zasahy. &&inou se nevyhneme vysekani drazek do zdi,
provrtanici prosekani prostupapod. Kabelaz jéasto také patkud negehledna a &sSinu
poruch na vedeni elektrické energie je celkem wazalézt. Row¥ skupinova (centralni)

ovladani narazi na jasna omezeni a limity. [1

Hlavni a zakladni funkci klasické elektroinstalgeezajistit spolehlivy a bezporuchovy
provoz elektrickych zdzeni, ktery nebude ohrozovat zdravi osob ani rekjetvym
provozem. Tato podminka musi platit i obragernedy prostedi, ve kterém je

elektroinstalace umi&ta a ani osobyi zvirata v tomto prosédi se pohybujici, nesmi mit
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negativni vliv na samotnou elektrickou instalacio Enamena, Ze zakladem kazdé
elektroinstalace jsou jistici a ochranné prvkyaspt navrzené typy, provedeni, uloZzeni a
prafezy vodtd, spinaci a ovladaci prvky a v neposlethtk také spatebice. Tato funkce

elektroinstalace se neém od p&atki a bude stepadilezita i v budoucnosti. To vSe bez

ohledu na pouziti modilautomatizace, regulace nebo zabéepé

Zakladnim pravidlem pro spra¥nzhotovené elektrické instalace je tedy dodrzeni
bezpenostnich a fedpisovych norem, mezih pati predevsim soubor noretady CSN

33 2000. Samdejmosti je i zpracovani projektu elektroinstalagejamontaze odborniky

s platnymi o¥tenimi zpisobilosti pro projektovani a montaz elektrickycltizeni podle
vyhlasky¢ 50/1978 Sh. ,,O odborné agobilosti v elektrotechnice”. [11]

1.2 Inteligentni elektroinstalace

Na uvod této kapitoly bych si dovolil 8pjeden citat, ktery nAm nastini problematiku
elektroinstalace v dnesni domacnosti, ale hlanam nazné budouci trendy v této oblasti.
,V modernim dorng jde zejména o Uspory, pohodli a komfoltndje mistem odpoinku a

piijemnych chvil strdvenych s rodinou nelidteli.” [5]

Pribyla spousta novych systénpro zabezpeeni,fizeni a pohodli domova, cozZ v klasické
elektroinstalaci pedstavuje problém s velkym mnozstvim gl ovladacich mist a
sloZitou elektroinstalaci pro dosazeni poZadovariyiokci. Tyto problémy se Zaly reSit
teprve ped rekolika lety, ¢imz vznikl novy standard pro prov&d elektroinstalaci, tzv.
automatizace budov. Automatizované doitigené po sérnici piinesly jednoduchost
instalace, rozmarnifSi moznosti ovladani a moznost &my funkénosti instalace. Stelné
scény, nastavovani vytéu v zavislostech na é&nicich se podminkach a pebach

uzivatele, jsou ve gbnicovém systému samiggmosti. [5], [14]

Tady bych si dovolil dalSi citat, ktery nam faktckdefinuje automatizaci budov.
LJAutomatizovany systéntizeni je systém, ktery sationé vyhodnocuje okamzity stav
snimanych fyzikalnich valin a @i jejich zméné nad stanovenou mez zpravidla provadi
regula&ni zasah. Bkdy mize byt zprava o iekrateni provoznich paramétrpouze
pieddna obsluze (opticky - alfanumerickd hlaSenistgky - siréna apod.) a samotny

zasah ponechan na rozhodnuti obsluhy.” [12]
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Skérnicova elektroinstalace tedy unimge zvySeni komfortu a variability elektroinstalaci

Zakladnim rozdilem proti klasické elektroinstalgcizpisob vedeni kabelaze, ktery postup
montaze velmi zjednoduSuje. Elektroinstalatér d@sténoznost elektroinstalaci snadno
rozStit, zmeénit funkce ovladal, ovladat spdtbice nebo cely systém na dalku a dalSi

funkce, které by byly v klasické elektroinstalaam jobtiz®g realizovatelné. [3]

V systémovych instalacich bude tedy z&jist nejen vysoka urosiekomfortu ovladani
vSech funkci, ale hla¥rvzajemné propojertizeni vSech funkci. To ma za nasledek, ze se
tyto systémy a obvody mohou podporovat, mohou gpabliovat a tim dosahnout mensiho
poctu ovlddacich prvik, ndvaznost jednotlivych Ukéra v neposledrifade maximalni miru

optimalizace a uspor. [2]

Vyrobci &€chto systém vétSinou udavaji hodnoty Uspor provoznich nakl&kdlem 30%.
Samozejme pri srovnani sbrnicové elektroinstalace oproti instalaci, kter&ybavena na
sok¥ nezavislymifidicimi systémy, které dovedotidit jednotlivé funkce obdobnym
zpisobem. Tyto systémy pouze nedovedou vzajespolupracovat. Nelze porovnavat

inteligentni systémy a systémy bez jakékoliv regeld?2]

NejvyznamijSi funkci inteligentnich systéimje tedy fizeni v3ech funkci jedinym
spole&nym systémem nebo zabegpri spoluprace vSech pouzitychédih systém tak,
aby se mohly vzajengnpodporovat. Z toho prameni eliminace zky spateby energie,
omezeni plytvani energii a s@sré zabezpéeni maximalniho komfortu ip uzivani
objekiti. [2]

Systémova elektroinstalace nenachazi své uplafen @ regulaci os¥tleni, vytagni,
chlazeni, ¥trani, ovladani Zaluzii a dalSich technologickyohimiti, ale i pokud jeieba
ziskat informace o energeticko-provozni situaci wdd& a @i pozadavcich zachytit
historii a pfibéh této situace nebo jeji vizualizacéep znd média (displej, televizni

obrazovka, osobni gaac, telefonni &, s’ ISDN, Internet atd.). [12]

Co je to vlasta inteligentni nebo systémova elektroinstalace?rdeatsi ugdomit, ze
zakladem &chto instalaci je stale klasicka elektroinstalddgslime tim jiS€ni, chrante,
piepitové ochrany, spra¥nnavrzené, dimenzované a ulozené kabely, spravkvalitre
provedené ochranyied nebezpaym dotykem zZivych a neZzivyctasti, dodrzeni vSech
souvisejicich elektrotechnickych norem a vyhldSekandodrZzeni zasad ochrany zdravi a

Zivotniho progtedi. Samotna inteligence je pouze ,nadstavba“ ¢ke&sklektroinstalace.
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Inteligentni elektroinstalace ro¥h neznamena, Ze je tcijaka samostatnh myslici a
uvaZzujicielektroinstalace, ale pouze trendové @&md pro automatizaci, regulacigtreni
a naslednou optimalizaci elektrickych instalaciibybdinnych domi nebo pémyslovych
objekti. Na nasledujicim obradzku je ukédzka porovnani @nédzarovky klasickym

zpasobem a systémovou elektroinstalaci.

tlacitko

datova sbérnice

spinaci

)
aktor Q?

7 7z

Obr. 2 Spinani Zarovky pomoci

skérnicové elektroinstalace [12]

Princip ¢innosti tohoto druhu instalace je odliSny od kl&éielektroinstalace (Obr. 2).
Zatimco u klasickéhgeSeni slouzi kignosu informace (zapnuto/vypnuto) silové vedeni, u
techniky domovni automatizace je inforna ¢ast oddlena od silové. Informace pro
fidici, spinaci a snimaci moduly jéepadSena po samostatném dvoj¢odém vedeni -
datové sbrnici. Tato slrnice je ¥tSinou provedena sbbvacimi kabely mensSiho fifezu.
Vyrobce kazdého systému zpravidla dogoije pouZzit o¥treny nebo typizovany kabel. To
znamena usporu nejen materialu, ale higwacnosti pi chystani kabelovych tragasové
nara:nosti na montéz a také zajimavé snizeni rozsahbybinustavebnich praci a tim i

prasnosti i rekonstrukci. [12]
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Obr. 3 Blokové schéma zapojenéisticového systému [1]
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Prvky, které ovladaji spt#bice, jsou umisiné vtomto rozvagti nebo gimo
v elektroinstalani krabici u spatbiie. Témto prvikim rikame akni ¢leny nebo zkracen
aktory. Tyto prvky provadi aki zasahy do elektrické instalace na zakladt, ktera
ziskavaji snimaci prvky (zkracemsnimae). Jako piklad si mizeme uvést pasrnostni
stanici, tepelné senzory, senzory vihkosti, kvabiyzdusSi, pohybovédidla, rizné druhy

kontakfi, pratokoméry a podoba. [12]

Pod pojmem shinice je mysleno ignosové medium, keémuz jsou pipojeni rizni
Ucastnici, ktéi si po této sérnici vymeénuji informace. V zavislosti na pouzitém systému
mohou slouZzit pro i@nos informaci a zarokepro napdjeni ipojenych @astniki -
senzoti. Tato skrnice je napajena malym bezpgm nagtim — SELV (1 — 50V) [1], [10]

Existuji v podstat tfi systémy &chto instalaci:

Centralizované systémy— vstupni obvody (spida, senzory atd.) a vystupni obvody
(svitidla, spatebice atd.) jsou propojeny s centralnffmenim h¥zdicow. Kazdy &astnik
(senzor, fipadré spotebic) ma vlastni spojeni s centralniizenim. Wastnici nemohou
vzajemrg komunikovat pimo, ale jen progednictvim této centrdly. Tento &gob se
pouzivacasto nagiklad u programovatelnych automatPLC — Mitsubishi, Honeywell,
Siemens) nebo u mikrosysténfirmy Siemens (PLC Simantec S7 — 200, LOGO).
Nevyhodou tohoto Zfsobuftizeni je, Ze p poruSefidici jednotky se cely systém stava
nefunkénim. [1], [10]

| | |
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Obr. 4 Funkni schéma

centralizovanych sytéin1]
Castatné decentralizované systémy- mohou byt také oziavany jako hybridni systémy.
U tohoto druhu zapojeni jsou vstupni obvody zappjea skrnici, zatimco vystupni

obvody jsou h¥zdicow pripojeny nafidici jednotku. [1]
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Obr. 5 Funkni schéma

hybridnich systém([1]
Decentralizované systémy- kazdy @astnik (senzory i aktory) ma v vliastni
mikroprocesor s paéti. Kazdy &astnik je pipojen na sbrnici systému a mluvime tedy o
.decentralizované inteligenci“. Zde neexistuje Zadaentralniizeni, kazdy z &€astniki je
stale pipraven pijimat a zarove odesilat data ptgbna pro spravnotinnost dané funkce
obvodu. VSichni Gastnici maji rovhocennou pozictigpristupu na sérnici. Nevyhodou
muze byt nizSi rychlost komunikace, ale velkou vyhode, Zze pi selhani &kterého
Ucastnika ostatni pracuji stale. Tim je za&jst pondrné vysoka provozni spolehlivost.
(priklad: EIB, KNX/EIB, skErnice LON apod.). [1], [12], [10]
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Obr. 6 Funkni schéma

decentralizovaného ovladani [1]

Do této chvile jsme si popisovali pouzessticové systémy. Jeutkzité si ue¢domit, Ze
komunikace mezi jednotlivymi prvky automatéiréch systéerm miZze byt realizovana
pomoci metalickych kab&lnebo také bezdratévOba tyto systémy jsou na stejné arovni
spolehlivosti, ale bezdratové systémy nabizitSiv volnost pi zadavani zakazky
investorem, projektovani elektroinstalace i nésbmdnroz&iovani nebo zwnéach

v elektroinstalaci. Neménzajimavé jsou uUsporyasu i dodat€éné montazi prvik do
stavajiciho systému, minimalizace vSech zednickpecaci jako jsou sekani drazek,

zahlubovani elektroinstalaich krabic, kladeni kabelovych rozvod podobn. To plati
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samozejm¢ pouze pro propojeni systémovych jednotek navzajgihavé givody ke

spofebitim musime provést iipvyuziti bezdratového Zsobu ovladani.

Nasazenidchto systém reprezentuje i vyssi investii naklady. K posuzovani efektivnosti
nasazeni domovni automatizace jeb& nahlizet na tento problém v celé. STato
instalace nefinese vyrazny efekt v aplikacich, kde j@iitujeme pouze zapnout a vypnout
oswtleni, naopak v aplikacich s mnoha vazbami je rexdamhoto systému nanejvys
Zadouci. Obr. 7 ukazuje zavislost mezi naklady kowposti klasické elektroinstalace a
inteligentnich systétn Pod pojmem vykonnost je mySlena schopnost eliglgt@ace plnit

pozadovanou funkci v danych podminkach.

Oblast u¢elného pouziti
- sbérnicovych systému

Klasicka elektroistalace

Naklady — =

Sbérnicova elektroinstalace

Vykonnost elektroinstalace —

Obr. 7 Zavislost ceny na vykonnosti elektroinstalace
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2 PREHLED NABIZENYCH SYSTEM U INTELIGENTNICH
ELEKTROINSTALACI

V této kapitole zminimighled produkt hlavnich vyrobé dostupnych na trhu. Nejedna se
o detailni seznam vSech systéra ieSeni, ale pouze o &gt €ch nejroz&ensjSich a
nejdostupgjSich, které jsme realnschopni pouzit ve vyuce. Tento ¥hbbyl omezen
prostorovymi moznostmi naSiciteben, finatnim omezenim a také schopnostmi naSich
studenti. Cilem tétocasti bylo vytvdeni stréné reSerSéesSeni, ze které nasledayberu
vhodnaieSeni pro nasi vyuku. Popisovaiegeni buduitdit dle vyrobd a nasledé délit

na jednotlivé produkty.

2.1 ELKO EP

Jedna se o tuzemského vyrobce, ktery sidli v HateSee Zlinském kraji. Tato firma
v posledni dob znané¢ expanduje a ma své zastoupeni jiz i na SlovengkBplsku,
Madarsku, Rumunsku, Ukrajn Rusku i USA.

2.1.1 INELS

Shkérnicovy systém tohoto vyrobce se nazyva INELS andede o systém inteligentni
elektroinstalace geny zejména pro spinani, stmivanéiemi, regulaci a sledovani stav
objektech.

Srdcem tohoto systému je centralni jednotka (CWrék je vybavena dvouvagivou
datovou sbrnici s volnou topologii. Po této &lmici, ktera prochazi celou budovou, se
uskuté&nuje vymeéna informaci. VSichni &€astnici na sérnici, tj. aktory (vysilée povet) a
senzory (pjimace povetl), jsou ipojeni na tutéz shnici a vymenuji si navzajem
informace prosednictvim datovych pakit s nimiz je mozné dosdhnout i podgriich
vazeb (nap pii otewveném oks je datovy paket zapinajici topeni tieiny). [13], [14]
Jednotlivym dastnikim lze gifazovat funkce (osleni zapnout/vypnout, ostleni

stmivat, rolety nahoru/ddnatcit atd.) a nastavovat jejich provozni parametrg] [1

Pro napajeni elektronickych obviod aktorech a senzorech je nezbytné Kersbi pripojit
zdroj stejnosmrného napti 24V (27V se zalohovanim). Maximalni @ prvki

pfipojenych na primarni gbnici je 64, maximalni délka celé &hice je 550 m. Primarni
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skérnici Ize v gipad potreby rozs&iit o dalSi externi sinici, ktera niize byt osazena
celkow az 128 moduly. [13], [14]

Centralni jednotka je vybavena také komutikeni rozhranimi, ktera slouzi pro spojeni
s jinymi systémy jako n&p RS232, RS485, MOD BUS, LON Works atd. Tento systé
umoziuje také vizualizaci pro monitorovani a ovladamealnémcéase. Pro tuto funkci je

vyuzivan software SCADA Reliance, ktery umaj vytvaeni grafického uZivatelského
rozhrani pro snadsi ovladani technologii operatorem. OPC servetaje standardni

souasti systému INELS a umidje vymenu informaci mezi INELS a dalSimi systémy
v budow — tzv. OPC klienty. INELS obsahuje také své vlasystémy EZS a EPS jakozZ i
pristupovy systém. [13] [14]

Pro rozlehlejSi pmyslové aplikace Ize pouzit INELS & BMS (Building ddagement
Systém) gidici jednotkou Tecomat Foxtrot. Jednd se viasinrozsfeni standardniho
systému INELS o dalSi moznosti a funkce. Tato vdaaiaumo#uje @ipojit na datové
skérnice az 544 jednotek, ale s pouzitim protokolu MR komunikace 100/10 Ethernet
je v podstat pacet jednotek neomezen. Vzdalenost pomdevpdniki a optickych viaken
narmsta na 1500 m. Sami@mosti je i obvod realnéh&asu, slot pro roz8ijici MMC
kartu, OPC server, webovy server a on-line progkambd Tato verze nabizi mnohé velmi

uziteiné funkce a roz&ni, ale jeji programovani a nastaveni je mnohezit§gi a pro

bézné elektrotechniky mémiistupné oproti klasickému systému INELS. [13], [14]
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| 1nomlp  Kotelna/PLC

_| 1u—)p  Chlazeni/PLC

Obr. 8 Blokové schéma INELS & BMS systému od fithi¢O EP [14]
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2.2 Moeller

Spole&nost Eaton Elektrotechnika s.r.o. je floeu spolénosti koncernu Moeller patiho

do skupiny Eaton. Krothobchodu vCeské republice je odpssina za obchodni aktivity
koncernu v zemich byvalého SSSR a byvalé Jugoslavgo realizuje bd
prostednictvim dcé&nych spolénosti (Slovensko 1998, Ukrajina 2002, Rusko 2004,
LotySsko 2008), obchodnich zastoupeni (Kazachst@08)2 nebo prosédnictvim

partnerskych firem.

2.2.1 Nikobus

Shkérnicovy systém Nikobus je speciélrvyvinuty pro automatizaci bita rodinnych
domi. Jeho funkce se tedy omezuji pouze na tuto cilolaast. Umoiuje individualni a
skupinové spinani ostleni, stmivani zarovkovych ainé&ovych g€les, ovladani rolet a
Zaluzii, garazovych vrat a bran, regulaci vytéipa klimatizace a dalSi funkce.
Komunikace mezi senzory a aktory je z&jist pomoci sérnicového vedeni s nagpm 9
VDC, které je galvanicky odtbno od napdjeci $it230 V 50Hz. VSem sinicovym

tlacitkim se jednodusergadi poZzadovana funkce v systému. [1], [8], [9]

Na jednufidici jednotku je moZné ipojit maximalre 256 senzar — tlatitek nebo
skérnicovych revodniki. Na jeden systém 8imice miZze byt gipojeno 20 az 25%idicich
jednotek. Tyto jednotky ovladaji spebice svymi reléovymi kontakty a externimi stmiva
v modulovém provedeni neboigvodniky pro regulaci intenzity odleni pomoci
elektronickych pedradnika z&ivek. [1], [8], [9]

Jmenovité nafii skirnice je tedy 9 DCV, cozZ je bezpe malé nafti — SELV. Topologie
shirnice mize byt liniova, h¥zdicova nebo stromov&idici jednotky systému Nikobus je
mozné instalovat centralizovamebo také decentralizovamo jednotlivych rozvagt.
Maximalni vzdalenost mezi jednotkou a senzoremdaysta presdhnout 350 m a celkova
délka skrnice by ngla byt kratSi nez 1000 m. \ipac nutnosti je mozny i sokh se
silovym vedenim 230 ACV. [1], [8], [9]

Pro vytvaeni skérnice doportduje vyrobce pouzit sinicovy vicezilovy kabel NIKOBUS,
typ 16-39X s barevnym ztianim vodéu. Lze pouZzit ekvivalenty J-Y(St)-Y (2,5 kV) nebo
YCYM (2,5 kV) minimalrg se 2 pary s imérem vodta 0,8 mm. PouZiti jednotlivych

vodica je nasledujici:
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» 2 vodie pro genos dat a rowz pro napajeni sionicovych tl&itek a gevodniki

« 2 vodie pro externi napajeni signaknéch LED tlaitek, pro napajeni ttdtek s IR

prijimac¢i nebo aktoit pro @ipojeni termostdici PIR. [1], [8], [9]
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Obr. 9 Schéma zapojeni systému Nikobus [8]
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Nastaveni pozadovanych funkci je mozné&nda variantami. Prvni je bez pouziti PC,
pouhym stiskem pétébnych tlgitek na jednotce (pomoci Sroubovaku). Druhy a kemfo
zpisob je nastaveni pomoci e se softwarem Nikobustipojenym k jednomu
z komunik&nich rozhrani PC-Logic nebo PC-Link. [1], [8], [9]

Do systemu mzeme aplikovat i detektory pohybu, dme nebo okenni spina,
soumrakové spite, spinaci hodiny, snirda teploty¢i rychlosti wtru, detektory rozbiti
skla, ustedny EZS, EPS a dalSi. Dalkové ovladani igimit pomoci mobilniho telefonu
je realizovano pouzitim GSM-SMS komunikatortippjeného k jednotce PC-Logic. Toto
komunikani rozhrani umaiuje také SirSi moznosti vyuZziti logickych podmireKiltra.
Simulaci gitomnosti osob¢asové a kalendai funkce zajisuje rozhranPC-Link. [1], [8],

[9]

Maximalniho komfortu ovladani aighledu o celé elektroinstalaci objektuizame

dosahnout pouzitim dotykového panelu. Timtdsgibem nizeme ovladat az 60 obvibd
z jednoho mista detre nastaveni stelnych scén a skupinového ovladani. Kéom
komfortniho ovladani slouzi fedevSim k vizualizaci stav jednotlivych komponent
systému. [1], [8], [9]

PohodIné ovladani audiotechnikyiep spolénou skrnici Nikobus v jednotlivych
mistnostech lze zajistit pouZzitim audio disttibino systému Allegretto, ktery nabizi
zénoveé ozvdeni domu. Ovladani vSechkchto funkci niize byt dalkovymi ranimi
ovlad&i RF nebo IR, naip Pronto. [1], [8], [9]

Velkou vyhodou tohoto systému je, Ze pro ovladawky umistné ve vicenasobném
rameku st&i pouze jedna montazni krabice zapoatpod omitku. Na tuto krabici se
instaluje montazni deska se¢sticovymi tlatitky. Koneny paiet ovladacich tkitek si
tedy miZe investor definovat az na Uplny 2acelé realizace. Vifpadt potreby je velmi

snhadné zrnit pacet tlatitek nebo zisob ovladani z jednotlivych mist. [1], [8], [9]

Je tedy patrné, Ze se jednd o velmi komplexni systktery nabizi modernim
domacnostem ucelenou Skalu sluzeb pro maximalrogigtkomfort a hlavé optimalizaci

nakladi na provoz domacnosti.
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2.2.2 Xcomfort

Jedné se o bezdratovy (RF) systém domovni autcaeatiZS vyhodou jej Ize vyuZzit pro
modernizaci elektroinstalaci, ale fi pekonstrukcich a v novostavbach s minimalizaci
pozadavk na kladeni kabél Je uten pro bezdratové spinani a stmivaniéteni, fizeni
provozu Zaluzii a rolet, kontrolu a regulaci vytap nebo klimatizace a pro dalSi

nadstandardni funkce. [6]

MontaZz toho systému vynikd jednoduchosti, rychl@stéliminaci stavebnickinnosti.
Systém Xcomfort pouziva praignos dat mezi jednotkami radiovy signal, takZze ddpa
instalace kabelaze mezi jednotkami. NAg# tl&itka, bezdratové termostaty, PtRlila,
teplotni senzory apod. se mohou instalovat pouhgperdim v podstatkdekoli a to i
v mistech se zvySenymi pozZadavky na ochratied purazem elektrickym proudem
(koupelny, prostory kolem umyvacich van, sklepy dapo Akéni prvky se mohou
instalovat pimo do svitidel, rolet, elektroinst&laich krabic. Z&chto divoda je velmi
snadné instalaci roz#tio dalSi moduly nebo funkce. Dosah signélu jestgna prostedi,
ve kterém je systém instalovan. V budqge piblizné 30 az 50 m, ve volném teréxini
dosah 100 m. Vijfpadt potreby je mozné navysit dosah signaluiispoji napajenych ze
sitt 230ACV sngrovanim signalu (tzv. routingem). Zivotnost batertiacitkach je az 10
let. [6], [7]

Xcomfort nabizi moznosti vizualizace a ovladaniR@ nebo Touch Screenu, propojeni
s dalSimi systémy automatizace nebo audio (videg$tésly v budo¥ pomoci
komunikaniho rozhrani RS 232. [6], [7]

Xcomfort obsahuje Room Manager, coz je lokdlni aabvaci jednotka s displejem, ktera
umoziuje tizeni vytagni a klimatizace az pro 3 nezavislé zéégsové spinani spebica,

logické funkce, funkce scén, simulad&@mnosti osob apod. [6], [7]

Home Manager je dokonalejSi verzi manager jednetlkgentralnitidici a zobrazovaci
jednotky, kterd umaije také komunikaci pomoci GSM-SMS modemu rigpipiuje

systému funkce spinacich hodidita¢i, souhrnnych hlaseni, &elnych scén apod.
Umoziuje ekvitermni regulaci vyt&pi a klimatizace, regulaci solarnich panel dalSi

nadstandardni funkce domovni automatizace. [6], [7]
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Obr. 10 Postup f standardnim nastaveni jednotek [7]

Standardni funkce se nastavuji v zakladnim rezimu,haklikAnim*“ pomoci Sroubovaku.
Jde tedy o proces bez pouziti PC, kterfistppiuje nastaveni systémuemesinikim bez

pocitatovych znalosti. Ukazka tohototgmobu nastaveni je na Obr. 10.

Rozstené funkce se nastavuji pomoci Rbgieného komunikénim rozhranim RS 232 a
nainstalovaného software Moeller RF systém. Softwanozuje kompletni parametrizaci

jednotek, nastaveni logickychtasovych funkci, provazani akci atd. [6], [7]

Standardni funkceffstroja se v zakladnim rezimu nastavuji pomoci maléholireaku.
Komfortni rozsfené funkce s detailnim nastavenim systému se poovegs RS-232
interface pipojenym k PC (dopoktena je maximalni velikost instalace s 200 az 250 RF

komponenty). [6], [7]

2.3 ABB

ABB je prednim s¥tovym vyrobcem produktpro elektrotechniku a automatizaci. Firma
ABB ma své pobiky ve vice nez 100 zemich na celénst&a vCeské republice jsobi
od roku 1970. V oblasti domovni automatizace vyr&stém Ego-n, ale ma také své
zastoupeni v rozlehlych myslovych aplikacich systémem ABB/KNX. V nasledigic
kapitolach si popiSeme oba tyto produkty. [18]][19

2.3.1 Ego-n

Systém Ego-n umdkije spinani a stmivani agleni, nastaveni stelnych scénfizeni
provozu Zaluzii, zdsuvkovych a motorovych obyodytapni a klimatizace. Nabizi
moznosti vizualizace a podporuje vzdalené ovlagdes Internet, kapesni §ita¢ nebo

mobilni telefon. [3]

Jedna se o centralizovany systétidéci jednotkou, ktery umaiije vzajemné propojeni az

512 systémovych jednotek. Propojeni jednotek jeliz@zino pomocictyivodicove
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skérnice. Skrnice je tvdena specialninttyivodicovym kabelem, ve kterém jsou dva
vodic¢e pouZity pro penos dat a dva voth pro napdjeni systémovych pévka skrnici.
Z davodu organizace komunikace naésibici ma kazdy prvek systému své jediné
registr&ni cislo, které je uloZzeno na vyjimatelné pgalové kar. Po naprogramovani je
veSkeré nastaveni uloZzeno p¥éma tuto kartu. P porusSe prvku lze kartu jednoduse
vyjmout a vlozit do nového prvku. Ten pak pracujeigodnim nastavenim bez dalSiho

zasahu. [3]

V tomto systému se vyskytuji dva druhysiic. Primarni sérnice a sekundarni sinice.
Primarni sbrnice pouziva pouze topologii linearni s odkami, jeji délka je maximatn
700 m, odboky nesngji byt delSi nez 30 m. Ret prvki je omezen na 64, ale pro kazdou
instalaci je limitujici velikost napajeciho prouddroje, kterd nesmi bytigkroiena. Na
sekundarni snici jsou gipojeny vstups vystupni jednotky (komunikai modul, GSM
modul, RF vysilaci modul, modul logickych funkci)ato skirnice tedy propojujgidici
¢leny primarnich sérnic, paiet f¥idicich ¢leni je omezen maximaéna 8 a vyskytuje se
zpravidla pouze v rozvadi. Délka této sbrnice je nejvySe 2000 m. Po instalaci je nutné u
prvniho a posledniho modulu aktivovat zakowaci odpory. Na Obr. 11 jetiglad

skérnice tohoto systému. [3]

max. 2000 m

sekundarni sbémice

[ o] ] N I .
' modul modul '
oomme’ | fidicl fidic! | o onm me

primarni sbé&mice primam( sh&mice

modul
napajec!

madul '
napajecl | 1o mmm me'

| | I I |
=) (W (W2 () ()

Obr. 11 Instala@ni sk¥rnice systému Ego-n [3]

Pro instalaci sérnice vyrobce tirazré doporduje kabel KSE224 (2x2x0,8 nfin ktery
umoziuje také soukh se silovym vedenim. S8imicovy kabel se zapojuje do
bezSroubovych svorek, které jsou barevodliSeny a hlavé slacgny s barvou Zil

skérnicového kabelu. To v podsEatliminuje chybu fi zapojovani prvi. [3]
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Sbémicovy kabel

Obr. 12 Kabel KSE224 [3]

Senzory a sninga jsou vyrabny v provedeni do instalai krabice v designech ABB.
Akeni ¢leny a ostatni systémoveé prvky jsou vydiap v provedeni na liStu DIN. Systém

umo#iuje i integraci bezdratovych komponent. [18]

Zakladni nastaveni umidji tlacitka na jednotkach, takze odpada nutnost pouZziti PC

VySSi Urové nastaveni umaitije PC s nainstalovanym softwarem Ego-n Asistdi@] [

2.3.2 ABB/KNX

ABB/KNX je v Evropé nejrozsfensjSi decentralizovany systém, ktery vyrabi spotest
ABB. Decentralizovany znamena, Ze pro uvedeni divq@u nepdebuje PC ani jinou
fidici jednotku. VesSkeré automattza funkce jsou uloZenyipmo v jednotkach tohoto
systému. Na nasledujicim obrazku je schematickyam&na skrnice systému, kde US je
Gcastnik na sérnici. [16]
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Obr. 13 Ukazka siinice systému ABB/KNX [16]

Ugastnici na sérnici si mohou vyninovat data pomoci telegranpo instalé&ni skernici.

K této skérnici jsou gipojeny snimée a také adkni ¢leny. Vyrobce doportuje pouZzit
certifikovany kabel KNX/EIB, ktery nabizi krohmpozadovanych elektrickych vlastnosti i
moznost barevného odliSeni od jinych obvadzkého nagti v budo¥. Na Obr. 14 je

piiklad skErnicoveho kabelu se zelenym pkast [16], [17]
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Obr. 14 Skrnicovy kabel J-Y(St)Y 2 x 2 x 0,8) [15]
Kabel sirnice je stigny, coz zvySuje odolnost proti rusivym viwm. Obvody sniméi i
akenich prvki jsou napajeny pomoci této éshice z pomocnych zdrdjmalého nagti.
Cela instalace je roztbna do tzv. linii, které umaiiji Iépe organizovat komunikaci na
skérnici. Na jednu linii Ize fipojit maximalreé 256 jednotek. Realny pet jednotek zavisi
na pouzitém zdroji aifkonu jednotlivych dastniki. Pouzivané fistroje dlime do ¢ty

skupin: [16], [17]

e Systémové fistroje — do této skupiny bychom mohlitadit napajeci zdroje,

skérnicovy vodt, komunik&ni rozhrani RS 232 nebo USB

 Snim&e — mezi ¥ pati tlacitka, snima&e fyzikalnich hodnot (rychlost&tru,

teplota, intenzita ost¥leni, vihkost apod.)

o Akeni ¢leny — spinaci jednotky, stmivaci jednotky, Zalugigednotky, jednotky

pro ovladani termohlavic a analogové jednotky

» Kontroléry — u slozifjSich funkci mohou byt a@ki ¢leny se snima propojovany

logickymi obvody tidicimi jednotkami)

Nejmensi realizovatelna velikostéhice jsou 2 Gastnici a napédjeci zdroj. Maximalni
velikost instalace obsahuje 45.00&stniki. [16], [17]

Topologie skrnice je v podsté&t volna. Je povoleno kombinovatizné typy topologii

(kruh, hwzda, strom, linie). Jen ¥ipadt kruhu se nesmi uz#v (spojit). Délka vedeni
jedné linie je maximak 1000 m, vzdalenost mezi zdrojem a nejvzdgim Eastnikem

nesmi byt ¥tSi nez 350 m a mezi 8ma &astniky nema byt&si nez 700 m. Dva zdroje
by nently byt k sol& blize nez 200 m. [16], [17]

Pro programovéni se pouzivd PC se softwarem Windtawger-Project, ktery jetipojen
ke skErnici komunika&nim rozhranim RS 232 nebo USB. [16], [17]

Tento systém je tedy vhodny spiSe pro rozlehlalasé a pimyslovou automatizaci nez
pro doméacnosti. Jeho variabilita je Znd, rozsah sfsnice i spolehlivost na vysoké arovni.

[16], [17]



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2010 31

2.4 Shrnuti

Pro ziskani dplného ighledu jsem nastudovabdu dalSich materi@l o obdobnych
produktech nabizenych na trhu. Tyto produkty jsoo paSe pouZziti mé&nvhodné nez
systémy vySe uvedené. Proto je jiz naemmii Dale bylo nezbytné, abych prostudoval i
EIB standard, ale s jeho vyukou r@&énnepd@itame. Napajeni systéma dalSi konkrétni
specifikace kazdého systému zminim jenécht které jsem pro vyuku vybral. Tyto

informace uvadim v kapitole 5.
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3 NAVRH SYSTEMU LABORATO RE

V této kapitole objasnim planovany systém vyuky dem automatizace v odbornych
dilnach silnoproudych obbdr Vize vyuky inteligentnich obvdd je takova, ZzZe
elektroinstalace celé odbornéebny bude pojata jako ukazkovy systém inteligehtnic
obvodi. Na rfm bude mozné studg€mb demonstrovat funkce systému, jednotliva
nastaveni a vyuziti komponent a studemt bude také umoZno vyzkouSet si
pieprogramovantasti nebo celého systému. Poté si studenti budai bbem vyuky za
meénicich se fyzikalnich a klimatickych podminekétiv a otestovat funknost jejich

nastaveni a porovnat s originalnim nastavenim.

Nasled® zminim podrobnou definici cimych panel a trenazér pro vyuku névrh,

zapojovani a oziveni systérpro inteligentni elektroinstalaci objeékt

V této kapitole se nebudu detailzabyvat jednotlivymi¢astmi navrhu a realizaci, ale
pouze vizi vyuky, principy jednotlivych aplikacifiposy pro studenty a filozofii celé
vyuky. Popisu navrhu vyukovych trenai§e wnovana kapitola 4, detailnim projektem

nove webny se zabyva kapitola 7.

3.1 Silnoprouda elektroinstalace webny odborného vycviku

Elektroinstalaci v odbornécabre bude nezbytné kompletrerenovovat. @vodem neni
zastaralost stdvajici instalace, ale jinyasqgb rozvod silnoproudého vedeni. Rozvody
napajeciché¢asti 230 V 50Hz rozvedemeimo ke spaebicaim. Nagiklad bude nutné
demontovat veSkeré rozvody doéwinych vypindti a provést fivody pimo ke

svitidlim. Ke vSem spaebicim se instaluji fivody napajeciho n&f piimo z rozvaédce.

JelikoZ se jedn& o elektrickou instalacidebré odborného vycviku silnoproudych olior
je treba dodrzet ¢které zasady bezpeosti ged Urazem elektrickym proudem. Krém
samozejmé instalace iepEtovych ochran a proudového chrémije dale pdtba
implementovat do silnoproudych rozviodbezpeénostni funkci Central STOP. Je nutné
zajistit naprostou bezpeost studerit pii jejich praci na cuinych panelech, instalai

stné nebo pi praci na zéizenich silnoproudé elektrotechniky v lavicich.
Cela elektroinstalace bude r@#eha nactyii ¢asti:

» Prvni ¢ast elektroinstalace bude v provozu ifeZitt — oswtleni, switch, NAS,
EZS, EPS.
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* Druhd ¢ast bude vzdy ip odchodu osob a aktivaci zabezpeaciho systému
vypnuta. Tyto obvody systém nepsbuje, kdyZz tebna neni vyuzivana -

zasuvkové obvody, klimatizace, stropni ventilakauzie.

o Treti ¢ast elektroinstalace budou titookruhy vypa@etni techniky — zasuvky pro

PC, projektor, elektricky ovliadané platno.

« Ctvrta ¢ast bude tviena obvody, které budou za normalniho provozeboy
rovnéZz vypnuty. Tyto okruhy se budou zapinat pouze pravge trenazér a
cviénych panal. Tato¢ast bude zapojenags bezpénostni funkci Central STOP.

/W3 W3
g A2 (E2)

A1 (ET)

WY1 W2 W2 W3 Vi3
L F4'1 Q1 Fv2 A3 (E3)
W4 Wi

g& Q2 g A4 (E4)

Obr. 15 Blokové schéma silnoproudé elektroinstalaedny

FV1 — Repitové ochranyridy B /C A3 — Obvody vypeetni techniky
Q1 — Zabezp®vaci systém A4 — Silnoproudé obvody procoe panely
FV2 — Repitové ochranyiidy D W1 — Rivodni vedeni dodebny TN-S

Q2 — Bezpenostni obvod — Central STOP W2 — Propojovaci vedenitt PR1
Al — Obvody nefetrzitého provozu W3 —ivod k zdsuvkdm — CYKY-J 3x2,5

A2 — Obvody aktivovanéipodkddovani W4 — Rivody ke cvénym paneim —
zabezpeni — provoz &ebny CYKY-J 5x2,5
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3.1.1 Silnoproudé obvody nefretrzitého provozu

Tyto obvody jsou nutné pro chodabny za vSech okolnosti. Jeha, aby byly aktivni i v
doke negitomnosti osob v mistnosti. Jsou to obvodyr@ohé pro vstup do mistnosti, pro
zajis€éni chodu obvodl regulace, pro chod pitacové sit LAN v ucebrg (switch),

napajeni souborového serveru, EZS.

Je nezbytné, aby v kazdém okamziku byly ftmikobvody protipozarniho zabezeai.
RovreZz monitoring halavych plym a systém CCTV musi byt aktivni rrefrzit z divodu
zabezpeéeni objektu. Ostatni obvody budou vypinany @dchodu personélu a zadani

bezpeénostniho kédu na zabezfmvaci klavesnici.

3.1.2 Silnoproudé obvody pro provoz &ebny

Do této skupiny pédt obvody, které se aktivujifpodkédovani zabezpevaciho systému.
V této chvili se zapnou zasuvkové obvody ritelském stole, zasuvkové obvody pro
zarizeni v @ebre, Zaluziové obvody, klimatizace, stropni ventilatdyto obvody jsou

pottebné pro Bzny provoz debny.

3.1.3 Silové obvody pro napajeni vypéetni techniky

Tyto obvody budou zapinanytipodkdédovani zabezpevaciho systému a navic budou
zapojeny pes ochrany proti igpsti ttidy D. Do €chto obvod spadaji Zadkovské PC,
ucitelsky PC, projektor, elektricky ovladané platnaa&é napajeni souborového serveru,
WiFi routeru, switche a vizualizai jednotky. Jediny rozdil ve funkaidhto obvod je, zZe

switch, WiFi router a NAS nebudou vypinany gktivaci zabezp&eni.

3.1.4 Obvody zapojené jres bezpé&nostni funkci Central STOP

Sem pat vSechny obvody, které vyuzivaji Zaci pro svoucpraapojovani, reni apod.
Tyto okruhy budou zapojenygs silové kontakty styka a ovladany zapinacimi tigky a
tlacitky Central STOP. Tato ##tka bezpénostni funkce budou umésta v kazdém rohu
mistnosti tak, aby byla snadno dosazitelna z jakélho mista v @ebre. Je teba si
uvédomit, Ze se jedna ocebnu pro vyuku silnoproudé elektroinstalace, veékisou
zvysSené pozadavky na beZpest. Tato tlaitka slouzi k nouzovému vypnuti vSech
obvodi, ke kterym mohou mit Zackistup. V gipad zpozorovani nepéatnych jewi jako

je kour, zapach palici se elektroinstalace nebo zasakekiriekym proudem maji osoby
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piitomné v mistnosti povinnost pouZit ditko Central STOP a tyto obvody vypnout.
Z toho ale vyplyva, Zetps tuto funkci nemohou byt napojeny Zadné obvadgzité pro
chod webny, bezpéné opusini prostoru nebo vygetni technika. Podrobny popis a

nékres &chto obvod a schéma zapojeni nasleduje v kapitole 7.

3.2 Obvody inteligentni elektroinstalace v #debné odborného vycviku

Cela webna odborného vycviku bude pojata jaktedvadci a ukazkova instalace

skérnicového systému domovni automatizace (inteligergiektroinstalace). Z tohoto

divodu budeme usilovat o co nejrozséhlejSi aplikagch dostupnych funkci systému.
Samozejnme, Ze tyto komponenty musi mit prakticky vyznam, kiarém bude moZzné

demonstrovat iwvod a @el té ¢i oné funkce a zapojeni. Budeme se snazit o prapoje
slaboproudych rozvdd obvodi inteligentni elektroinstalace, zabezpeacich obvod a

také vizualizanich a zobrazovacichi{aeni.

Hlavni mysSlenkou je vytvat opravdu ,inteligentni mistnost”, ktera autométicreaguje

na nenici se podminky uvrit vné mistnosti.

Napojeni na informatiku — fuki zobrazeni systému INELS v¢ebre véetré jednotlivych
komponent a jejich propojeni je na Obr. 16.

—= Flivodz rozvadste - L+MN+PE/ 230V S0 Hz / TN-5

Mobilnf Spinaci Stmivaci Zaluziove Ovladate
NE e telefan FS-100 altory aktory aktory termohlavic
WIF] YATUN GSMZ-01M BPS2.07M Spotrebite Svitidla Rolety, Terrmo-
router server Zaluzie hlavice
— Prevodniky Klavesnice
PDA switch CUZ-01M Sherniva Analog- Jednotly zabezpet.
\_,_ Digital P Systému
—==Pfivod LAN
Senzor PIR Fdl Kad,
PC PC PC IDRT2-1 intenzity i F,Lk 2. magnetické
o5y Etleni Acia karta

—= Pfivodz rozvadéie - L+N+PE/ 230V S0 Hz / TN-S

Systamova shémice rozvocy LAN R5232 Silovy napéjeci Vodivy 5poj Bezdratova
CIB - kabel J-Y(St)Y kabel UTP-6 JYSHY obwvod 230 ACY komunikace
PSA100 - Zdroj systému INELS MNB - Motebook
BPS202M - Oddéloval shérice od napajeciho zdroje PC - Osobni pocitas
CUZ-01M - Centralni jednotka INELS TV - televizni pfijimac
GSMZ01W - GSM komunikator INELS Qwladat - Gyroskopicky ovladad pro ovladani instalace

IDRT2-1 - Digitalni termostat

Obr. 16 Blokové schéma zapojeni systému INEL®hng
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3.2.1 Instalaéni sbérnice CIB

Po této sbrnici probihd komunikace mezi vSemi prvky systérflELS. Topologie je
libovolna a instalovana ma byt ve vzdalenosti 30amhsilovych vedeni. Vyrobce uvadi,
Ze ani pipadny soudh se silovym vedenim neni vyken. Pro instakni skErnici
pouZijeme vyrobcem dopoteny kabel J-Y(St) Y 2x2x08 mfra trasa tohoto vedeni bude

probihat po obvodu cel&ebny. Instaléni trasy sbrnice jsou zobrazeny witoze P V.

3.2.2 Oswtleni

P¥i vstupu osob do mistnosti systém aktivujedtieni v zavislosti na denni débintenzi¢
oswtleni uvni¥ mistnosti a pohybu osob v mistnosti. Pokud se hotdzita osetleni
nag. vlivem slunéniho zd&eni nenit, systém bude reagovat na tytoény a regulovat
intenzitu jasu svitidel. i#® odchodu osob z mistnosti, pokud budejmé trvalé opushi
mistnosti, automaticky ostleni deaktivuje a vypne negebné obvody zidrodu Uspory

néakladi a bezpeénosti.

3.2.3 Zaluzie

Zaluzie budou row¥ reagovat na intenzitu vhiiho, ale i venkovniho osileni. Pokud
pii vstupu osob do mistnosti bude venku dostateos¥tleni, Zaluzie se automaticky
vytdhnou nahoru. Pokud bude€hem dne prostor aebny gilis exponovan sluri@im
svitem, Zaluzie se automaticky spusti a naklopj &ty do mistnosti nedopadalyipé
sluneni paprsky, ale aby byla dostateé oswtlena. U otetenych oken budou Zaluzie
vyiazeny z provozu. ©vodem je skuténost, Ze budou instalovany Jmt elektrické
Zaluzie pes celé trojkdlé okno, a pokud byipoteweném oka byly Zaluzie spughy,

doSlo by k jejich poSkozeni.

Také v gipad rozbiti okna sjedou Zaluzie automaticky Wda zavou se, aby nedoslo

k posSkozeni zZdzeni webny silnym ¥trem, de&tm apod.

Pfi odchodu z tiebny systém Zaluzie automaticky spusti a sklopZ jeenku nebude do

mistnosti vidt, ¢cimz se snizi riziko mozného vloupani.

3.2.4 Klimatizace, stropni ventilator

Klimatizace i stropni ventilator budouimevyuZzivané &ebre vyrazeny z provozu. iP

vstupu osob dodebny se aktivuji a pomoci snitiateploty je bude systém automaticky
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regulovat k dosazeni pozZadované teploty. Na tergubééoru nesmi chyid moznost
manuali (kratkodok) zvysit teplotu v mistnosti, snizit ji nebo vypnocely systém
regulace teploty. #®zawenych oknech bude obvod klimatizace aktivni.fipads oteweni
oken a ¥trani se klimatizace deaktivuje a zapne se obveoopstho ventilatoru. #
otewenych oknech by byl provoz klimatizace Zn&energeticky nakladny a neefektivni.
V tomto piipact se o tepelnou pohodu ¥ebre postara ventilator. Nesmi ch§tmozZnost

regulace rychlosti ventilatoru a také&mjeho otéeni.

V lét¢, pii potiel® ochlazovat mistnost se pouzivaésmot&eni doleva, aby se zvedal
chladny vzduch od zefra ochlazoval mistnost. V ziftse pouziva ogay chod, aby hnal
doli teply vzduch, ktery je pod stropem, a tak poméfgahleji a s menSimi naklady

mistnost vyhat.

Pokud budou okna @p zawena, deaktivuje se ventildtor a spusti se provondtizace.

Samozejmosti je také moznost manudlmapnout ventilatordetre jeho regulace.

3.2.5 Regulace topnych &les us¥edniho vytageni

Systém bude rowZ regulovat obvody radiatior Teplota topného okruhu je jiz regulovana
systémem kotelny Skoly, proto neni efektivni arddi&i regulovat teplotu vody. Budeme
tedy regulovat polohu veniil radiatofi termoelektrickymi pohony a tim sanfepné
pritok vody radiatory. V dabnegitomnosti bude teplota regulovana na nizsi teplota
18 °C), v dob dovolenych pouze na udrzovaci teplotu (cca 10Rokud bude mistnost
vyuzivana, systém bude udrzovat teplotu 22 °C. Tepdota je pro prostory &éené pro
vzklavani dti a mladistvych dana vyhlaskou 410/2005 Sh. vydaMinisterstvem
zdravotnictviCR. V piipact pravidelného vyuzivani mistnosti je mozné vyudiketasové
funkce, kdy 90 minut ifed gichodem do &ebny z&ne systém topit na zvySenou teplotu,

aby i prichodu studeritbyla teplota jiz stabilizovana na poZzadované htgdno

V piipact oteweni oken systém automaticky uavpaticné termoelektrické pohony
ventila topného systému, aby séedeSlo zbyt&nému plytvani energii. Tato funkce je
potrebnd i v pipack rozbiti oken. Obvody klimatizace a topeni musi lligkovany, aby se
predeSlo moZznému provozu obou obiro@ilezité je také nastaveni pi@ghé hystereze

v topné Kivce.
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3.2.6 Kontrola kvality napajeciho napéti

Jak je patrné z Obr. 15 budou v elektroinstal@ebny instalovany igpstoveé ochrany. Na
vstupu energie doc¢ebny se bude jednat o hrubou ochraiidytB (C) a u pgitacovych
okruhi o ochranu jemnou #itly D. Tyto ochrany bude sledovat inteligentni éystktery
v piipadt zareagovani ochrany informuje obsluhu o této wslalextovou zpravou, e-

mailem nebo jinym zjsobem.

3.2.7 Nadstandardni funkce

Do této kategorie bychom mohliizalit funkce jako GSM komunikaci a ovladani systemu,
ovladani pes Internet, informovani uzivateb naruSeni prostoru nebo kritickych stavech

e-mailem nebo moznost sledovatébny pomoci instalovanych kamer.

Do GSM komunikace fd¥eme z#adit ovlddani systému pomoci SMS, zasilani SMS
systémem automatizace s chybovym hlaSenim nebtaradiMS s fotkou naruSitele.
Ovladani elektroinstalace pomoci SMS — zasléed@m nadefinované zpravy pro aktivaci
Zzadané funkce (n&pspustni komfortniho rezimu vytami, spustni klimatizace, spushi
varovného blikani svitidel vifpact nutnosti, aktivaci nebo deaktivaci zabeapeaciho

systému, odemknuti nebo zamknuti vstupnichidvealsi).

Systém by také mohl zasilat SMSiegem definovanym tvarem zpravyéehto gipadech
— naruSeni prostoru po aktivaci zabempd, klesnuti teploty pod danou hodnotu,
piekrateni nastavené teploty v mistnosti, rozbiti oknayieni oken nebo dve aktivaci
piepitové ochrany, aktivaci kdavych senzar (sowasné zaslani MMS s fotografii

mistnosti), aktivaci detektdthaoilavych plyni a podoba.

V piipadech, kdy je to povazovano za zZadouci, budeézatits SMS zpravou zaslana
MMS nebo e-mail s fotografiemi v nadefinovanyéasovych intervalech. Mozné je i

zaslani e-mailu s video sekvenci mistnosti.

Za samoejmé je povazovano sledovani stgednotlivych senzdra spotebict, pripadré
jejich ovladani pomoci webového prohtize Dostupna by tha byt i funkce sledovani

CCTV v mistnosti a jejim okoli.
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3.3 Slaboproudé rozvody

Ucebnu vybavime ditelskym paitatem, 12 ks studentskych PCtamiym datovym
alozisem (NAS), switchem a WiFi routerem. Pro tyto okruhyde nutné realizovat mistni
pocitatovou st. Tato sf by méla poskytnout fistup do LAN si celé Skoly vSem PC
v ucebrg, systému regulacecebny i cvinym panelm na vyuku inteligentnich obvéd
Celkem se bude jednat o vytemi 14 ks zasuvek RJ-45 pro PCéelorg, 10 ks zasuvek
RJ-45 pro cuiné panely, 1 ks zasuvky pro systém automatizéebny, 2 ks zasuvek pro

IP kamery a pipojeni WiFi routeru, zédzeni NAS a vizualizéni jednotky do této sit

NAS bude vyuzivan pro zalohovani PCaehre, jako databazovy server, pro ukladani dat
student, profizeni gistupi k ttmto datim a jejich zalohovani, pro ukladani a spravu dat

z IP kamer. Schéma rozvibgdtrukturované kabelaze je tilpze P IV.

3.4 Pristupovy systém, EZS a EPS

Do systému automatizace bude implementovan takézpatmvaci systéem. Tento systém
bude vyuzivdn profizeni gistupu uzivatdél, pro zabezpgni mistnosti proti
nepovolanému vniknuti, pro signalizactitpmnosti hélavych plyni, pro signalizaci

pozZaru, rozbiti nebo otéeni oken v dobnegitomnosti.

Zabezpéovaci systém se tedy bude skladat s Rifel, kouovych senzar, senzoh
hoilavych plyni, senzoit rozbiti oken, magnetickych kontdékumisgnych v oknech i

dverich a z pistupového systému.

Pokud vydujici zada c¢iselny kéd na zabezpavaci klavesnici nebo fpozi svou
magnetickou kartu k&tec¢ce karet, systém zabezpai se deaktivuje a odemknou seigve
ucebny. Nasled# se automaticky sepne @&sieni na pozadovanou intenzitu a aktivuji se
pottebné obvody pro chodcebny. Ri deaktivovaném zabez@eni umozni systém
studentm pristup do debny po pouziti jejich magnetické karty. Pokud buaystém
zabezpeéeni aktivovan, systém studént pfistup odefe (opraveni piistupu). R
odchodu vydujiciho a aktivaci zabezpeni zadanimdéiselného koédu nebo uZzitim
magnetické karty budou dkgeuzanteny, os¥tleni vypnuto a vSechny nepebné okruhy

deaktivovany.

Souwasti zabezp®ni bude i CCTV, kterou budou moci povolané osdegavat online

pies webovy prohliZei ze sit Internet, zabry se budou archivovat naitzzeni NAS. Také



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2010 41

budou zasilany e-maily nebo varovné MMS seémalz kamer tohoto systému. Vyuzita
bude i pro pistupovy systém. Pokudiijle osoba bez opragni pristupu, stiskne
zvonkove tlgitko a obsluha vdebre s ni bude moci pragdnictvi CCTV komunikovat.
Uvidi obraz a mZe vyuZzit obous#rnou audio komunikaci. Poté ibe nav3tvnika

vpustit.

3.5 Vizualizace systému automatizace

Cely automatizovany systéemcebny wetnd zabezpeéeni, monitoringu a CCTV bude
zasteSen vizualizenim systémem. Tento systém umoZzni sledovat provo&exhny
komponenty inteligentniho systému na PC v mistniLgiN, na televizi (Wetrg ovladani
celého systému pomoci TV) a také byl mahrnovat multimediélni systém ,domu”. Tento
vizualizatni systém bude obsahovatZbé funkce vyzadované od ,inteligentniho domu*.
Jako piklad si mizeme uvést video archiviptupny z jakéhokoliv PC nebo televize,
hudebni archiv, fotograficky archiv, radia, teleyizelefonni ugednu apod. Pomoci
tohoto vizualizaniho systému bude uzZivatel vyuzZivat Internet a psdiaily pomoci TV,
pouzivat domovni interkom a instalované IP kamepyt ma TV. Také bude schopen
vyuzZivat jedno centralni ovladani pro vSechny igimte v donm¢ — klimatizace,

ventilatory, televize, radia, DVDiphravae a podob&

3.6 Shrnuti

V piedeslych kapitolach jsem nadefinoval obecné pnnckteré aplikujeme v instalaci
ucebny a naslednje pouzijeme pro vyuku této technologie. V kapmtél definuji hlavni
kritéria ugujici vybér adekvatniho systému, ktery pouzijeme, a takéovkéapitole tento
systém podrobfji popiSi. V kapitole 7 rozvedu detafintechnické ieSeni, konkrétni
komponenty pouzité ip realizaci a také uvedu vykresovou dokumentacijghktového

feSeni vystavbydebny.
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4 NAVRH TRENAZER U

Z predchoziho textu vyplyva, Ze trenazéry je nutné vigbdirSi Skélou inteligentnich
technologii. Cwiné trenazéry maji studémh umoznit dostatay prehled, znalosti a
dovednosti z oblasti domovni automatizace a zaldenpero jejich dalSi odbornou praxi a
rozvoj. Vyuka v projektovanécebre poskytne studefitn dostatény zaklad pro to, aby
byli schopni instalovat jakykoliv systémcéetre takovych, které vytovat nebudeme.
Vyuka zkratka musi obsahnoutizné druhy koncepci a @pohi spravy a nastaveni
systéni. Cvicné trenaZzéry se dotknou i problematiky zabéepée objekii realizované

pomaoci certifikovanych syst@m

Tréninkoveé trenazéry vytwome ve dvou variantach jalavicné panely a elektroinstalai

sEnu.

Cvicné panely jsou v podstatpienosné trenazéry, na kterych je $&guana jedna
konkrétni technologie. Jsou snadno demontovatelpgna&nitelné za jiny panel. Tento

druh trenazéru je ten pro vycvik jednoho, maximardvou studerit

Elektroinstaléni s€éna je navrZzena tak, aby simulovala celou elekttalasi domu nebo
bytu. Z&in& rozvadcem silnoproudé elektroinstalace, palup rozvadcem domovni
automatizace a nejt8i casti jsou domovni rozvody silnoproudu, regulacéizeni i
slaboproudu. Jedna se o zasuvkové obvodstekwu elektroinstalaci, motorové obvody
atd. Na stné muze sodasré pracovat 6 studedt v extrémnim fpact az 8 studerit

(pokud zapoitame i praci na rozvadich).

NejvétSim problémem je prostorovésSeni &chto trenazér, protoze ve #tSin¢ Skol, kde
jsou tyto technologie vyiovany, maji pro kazdou aplikaci specialni prostéiryistnost.
V nasi Skole jsme velmi siéimitovani prostorem. Konkrétnto znamena, Ze pro vsechny
tyto aplikace a trenazéry mame k dispozici poud@gemistnost o rozloze 68°n¥ toho
plyne, Ze veSkera vyuka musi byt extrémmnodulova. Je pétba, aby jeden prostor byl

vyuzitelny pokazdé pro jinou ulohu, pro jinou teologii a jiné praktické cvieni.

4.1 TrenaZzéry pro vyuku sbérnicovych systémi

Skérnicové feSeni domovni automatizace je ve vyde8eno minimaka dvema druhy
technologii nebo vyrolic Tato technologie je zastoupen&sSmow, jelikoz ma zatim

nejwtsi podil na realizacich provedenych montazninmdimi v praxi. Z tohoto /odu
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preferuji elektroinstatai firmy tento trend ve vyuce budoucich elekttikdJe dilezité
umoznit studeritm snadné aighledné proc¥eni vSech moznosti systému, alaspo se

zakladi tyce. Prvni fi panely navrhuji osadit komponenty jednoho vyrobce

Prvni panel dopokiwji vybavit jednotkami pro ovladani spinani a stamivosétleni, & uz
klasickych s¥telnych zdroji nebo pro regulaci #&kovych svitidel. Navrhuji pouzit
klasické pedradniky (tlumivky), standardni elektronickéepiadniky, ale také stmivatelné
elektronické pedradniky. Podle mého nazoru je velniilekité, aby si studenti prakticky
procviili, k jaké aplikaci je ktery fedradnik a swtelny zdroj vhodny. DalSi Uloha, kterou
mohou studenti proc¥vat na tomto panelu, je ovladani zasuvkovych obvdakladni
typy swtelnych zdroj je nejlépe instalovatipmo na panely, ale pro dokonalejSi orientaci
v této problematice je pi@bné zpistupnit ¥tSi mnoZzstvi sitelné techniky pomoci
propojovacich vedeni n&pna instalani sené, kter4d svymi rozrry tento postup

umozuje.

Druhy panel navrhuji osadit prvky pro regulaci 8 a klimatizace a také pro
automatizaci Zaluzii, rolet nebo markyz. Do pgryko vybaveni panelu gienim cidla pro
snimani intenzity venkovniho i viittho os¥tleni, tepelné senzory a pohybové senzory.
Studenti musi byt schopni &\t si sva zapojeni na termostatickych ventilecmiah €les
umisgénych v webrg. RovréZ je pro vyzkouSeni studentskych zapojeni a nastgegch
obvodi zpiistupréna klimatizace a stropni ventilator. Proc¢ateni zkouSeni ovladani
Zaluzii je vhodyjSi instalovat malé modely Zaluziiipmo na panely, ale s postupnym

zdokonalovanim studeinfe Zadouci, aby mohli regulovat itzzeni instalovana vaebre.

Treti panel navrhuji vybavit komponenty pro zab&rm objeki, protipoZarni signalizace
a také pistupovych systéim Do €chto zapojeni je nezbytné c&enit také elektricky
ovlddané dvini zamky, tizné typy pohybovyclkidel, protipoZzarnicidla a ostatniidla
paftici do systém EZS a EPS. Napojeni na systételny je nezadouci zZidodu zajiséni
opravrénych gistupi do webny a zajigni bezpeénosti v webrg (véasnému zjigni a
hlaseni pozaru nebo jiné zavazné skubsti).

Posledni panel se &micovym systémem je na rozdil oéedchozich osazen komponenty
jiného vyrobce. ProtoZze se bude jednat o jedinyepaéto technologie, bude osazen
maximalnim pétem jednotek. Nebude tedy specializovanym panelsnvpuku ditich

tloh, ale univerzalnim panelem pro zapojeni jakgkalitomatiz&ni nebo vizualizéni
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tlohy. Z divodu absence zabezjpwacich modul a gistupového systému ma tateSeni

umoznit propojeni s certifikovanym zabezpeacim systémem.

4.2 TrenaZzéry pro vyuku bezdratovych systéni

Také u panél na vyuku RF systéfndoporuuji pouzit dva systémy od dvou vyrabdd
prvniho vyrobce se bude jednat o dva panelyildipné stejnym vybavenim. Umozni
nacvik ovladani sitelné instalace, zasuvkové instalace, Zaluzii, pgyté klimatizace
s pouzitim tléitek, senzar i PIR cidel. Tyto panely nebudou umidvat maximalni
automatizaci budovy, ale budou slouziteyaZzr pro bezdratové ovladani a zakladni
automatizani ukony. Je vSak vhodné, aby pouzity systém pam@bispolupraci s dalsimi,
rozsSkujicimi produkty jinych vyrobg, které jej vhod# doplni. Je totiz dlezZité zaadit do
vyuky i jednodusSsi systémy, které jsou ekonomicldndmakladné a rowt nastaveni a
provadli studenti ve velmi sofistikovanych, ale také st9eh a nakladnych systémech.
V praxi by pak inklinovali ke stejnému chovanii Ryuce jim musime ukazat vhodnost
kazdéhaeSeni, jeho uplatmi a také moznost legjsi a jednodusSi nahrady tohdeseni.

Samozejmosti je vysutleni limita systéni a jejich vyhod pipadré nevyhod.

Od dalSiho vyrobce pouziji také dva panely s tiensé bude jednat o plnohodnotny systém
domovni automatizace. Oba panely osadim zakladgpyispinacich, stmivacich jednotek
a také zakladnimi typy senZorTyto panely rovéZ osadim Zarovkovymi a gakovymi
svitidly v raiznych provedenich. Ulohy jako je monitoring eledté energie, zabezpeni
objekti, pristupové systémy nebo regulace teploty &imd mezi tyto dva panely.
Podrobrjsi specifikaci je nutné realizovat az po ¥l daného systému, protoze rozdily

mezi bezdratovymi systémy a jejich moznostmi jsatima @ilis znané.

4.3 Trenazéry pro vyuku zabezpéeni objekta

Pro nacvik zabezgeni objekil a pozarni signalizace planuiji vyrobit pouze jedanel. Je
to zdivodu, Ze EZS i EPS je s&asti jiz pouzitychieSeni sbrnicovych nebo
bezdratovych systam Tento panel je -certifikovanym zabe#Zpeacim systémem.
Obsahuje vSechny komponenty zabéspé [Fistupového systému s dalkovou spravou,
ovladani a monitoringu ffstupi a také dalkového ovladani obwodiebo monitoringu

prostor. Vyhodné je pouZziti systému, ktery spolapj@as jinym jiz pouZzitynteSenim.
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4.4 Elektroinstalaéni sténa

Tato stna je dominantnim tréninkovym préstkem v debrg. Je zakladem a nosnou
konstrukci pro dalSi trenazéry. Awbdu zn&ného prostorového omezeni jelda zvolit
modulovou stavbu vyuky. &ta je utena k vycviku elektroinstatai dovednosti —
protahovani silnoproudych vadi, slaboproudych vedeni i &lmice, zapojovaniistroja a
komponent ve spojovacich a ukowacich mistech, zapojovani rozeadl svitidel apod.
Tato stna demonstruje rodinnyuch nebo byt a je mozné na ni trénovat klasicka
silnoprouda a slaboprouda zapojeni, ale také kdamipbutomatizaci objelt Pro lepSi

¢itelnost pouzivam v nakresech @vé stny kotovani Sikmyméarami.
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Obr. 17 Rozmisghi elektroinstal@nich krabic na cviné séné

4.4.1 Konstrukce

Zakladem je oblozeni vychodnisy mistnosti mezi dtma nosnymi sloupy konstrukci z
dievotisky. Na konstrukci jsou v pravidelnych rozestupeamstalovany elektroinstaiai
krabicky, které jsou propojeny elektroinst&tami trubkami a hadicemi tak, aby bylo
mozné dostat se z jakékoliv kraky do jakékoliv jiné. Mezi kralkikami je tedy vytvéena
miiz elektroinstalénich hadic, ktera spojuje vSechny krabice a &wvevicné rozvadce.

Tato sf propojovacich elemeitje zakryta horni fkvotiskovou vrstvou s kvalitni
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povrchovou Upravou odolnou proti poSkozeni. Krabjgeu ve vyskach pouzivanych
v praxi nebo upravenych pro pouZziti vtéto konkiréebré. Zasuvkové kralsky jsou
umiseény do vysky 30 cm, motorové 76 cm, krabice pro mgpil50 cm a sitelné 15 cm

od stropu (podhledu). Konstrukce &vé sény je znazoréina na Obr. 17 a Obr. 18.
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Obr. 18 Behled rozvrZeni elektroinstaiai stny

Sttna musi byt dostata¢ rozmerna, aby mohla simulovat alesp&tyii mistnosti v dorm.
U stropu je podhled saiznymi druhy svitidel, ventilatér senzoh a dalSich fistroji.
Podhled je spojen elektroinstatami hadicemi se &hou. Kazdé svitidlo ma 8y vlastni
piivod z krabice na zdi. Podhled musi mit dostaterobustni konstrukci, kterd unese
zatizeni p opétovnych zapojenich studeént NejvhodrjSi je podhled sklopny, a to
piedevSim z dvoda snadné udrzby, montaze a Wy svitidel a elektroinstataich prvki
(krabic, hadic apod.). Jeho zakladem je konstr@egena z ocelovych profila nasledé

oplastna OSB deskami op&nymi povrchovou Upravou.

Na elektroinstaléni s€énu budou nasle@nuchyceny jednotlivé céné panely popsané
diive. Jedna se vzdy o sadutipkusi paneti, na kterych budou studenti pracovdt p
tréninka jinych aplikaci, nez nabizi elektroinst&é s€na. Jednotlivé panely bude mozneé
velmi jednoduSe odstranit a pou&dist elektroinstatmi s€ny a sodasré ¢ast pandl nebo

celou s¢nu pro elektrické instalace. Pro tentelijsou v konstrukci této &ty vyrobena
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kotvici mista pro uchyceni ewviych panel. Kotvici mista musi byt jednotna pro vSechny
panely a dostat@é nosna pro montaz vsech déubamysSlenych cenych i prezenténich

panet. Ukazka umisini kotvicich bod je na Obr. 19.
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Obr. 19 Behled umisini cvicnych panel a kotvicich bod
Na levé stra#é cvicné sény je uchycena ocelova konstrukce, na kterou madtadenti
zawsit dva cvéné rozvadée. Prvni pro silnoproudé rozvody igmtové ochrany,
proudové chragk, jiS€ni a stykae nebo spinaci relé) a druhy roz&&ghro systémovée
obvody. K ¢mto dwma rozvadcam jsou vyvedeny vSechnytigodni elektroinstakni
hadice z elektroinstatai s€ny. Jedna se tedy o centralni misto, ze kteréhorsovadny
vSechny obvody do elektroinstafdch krabic na $h¢ i v podhledu.

4.4.2 Vybaveni

Pro cvinou stnu pouzijeme elektroinstalai krabice pro montédz pod omitku o @73x66
mm (KPR 68). Jde o krabice se¢8enou hloubkou, které je vyhodné pouzit pro moZnos
instalace sérnicového modulu i Pstroje do jedné krabice, a navic bude zapojovéni v
veétSim prostoru pro studenty poho&Bi. Do vrchnifady krabic doportuji vzdy jako

jednu ze sousedici dvojice instalovat krabici KUHpilipadré KAISER 1068-02. Tyto



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2010 48

krabice maji velky vnini prostor pro osazeni modulyéshicovych systér regulace,

KAISER je navic dvouprostorova — pro @étiehi elektroniky a silovyckiasti.

Do podhledu je péeba instalovat Zé&kova svitidla s klasickym fedradnikem,

s elektronickym pedradnikem, ale i se stmivatelnyniegradnikem. Dale svitidla se
swtelnymi zdroji s tiznymi paticemi (naip E33, E27, E14, GU10, G9) — klasické Zarovky,
kryptonové a reflektorové Zarovky i kompaktniizly. ProtozZe tato svitidla instalujeme
na dewnou konstrukci podhledu, museji bytigazena svitidla vhodna pro montadz na
hotlavé povrchy. mDlezitym dopl@nim jsou i vestavna bodova svitidla s napajecim
napstim 230 ACV i 12 ACV (patice GU8.3, GU4, G4)xetre zdroja LED os\tleni. Dle
mého nézoru je idezité studenty dkladn® a prakticky obeznadmit s pouzivanymi typy
svitidel a s¥telnych zdroji a nadit je sprave urcit pottebny typ, provedeni a napajeci
napeti svitidel pro konkrétni aplikace. K tomutaelu je tato debni ponicka zcela
idealni

Jako dalSi fistroje pouZziji elektricky ventilator, PIRidla, kouwové detektory, detektory

hotlavych plyni, detektory rozbiti oken apod.

VSechny pistroje (svitidla, ventilatory,cidla, detektory apod.) jsou vyvedeny do
elektroinstal&nich krabic, ve kterych je zapoji studenti. K tomwaipateni @istupuji po
zkuSenostech s nedostateu Zivotnosti komponentipnacviku studerit Je nutné zajistit,
aby potencionaknejvice mechanicky namahanymi misty (v naSeéipaot svorkovnice a
bezSroubové svorky) byly co mozna nejlggna nejsnaze vyénitelné sodasti elektrické
instalace. V fipact ponieni bude provedena vyima sodastky v hodnat korun a
komponenty v ceh stovek nebo tisic zistanou nepoSkozeny (svitidldidlo, ventilator
apod.). VSechny elektroinstéld hadice, trubky a krabice jsou v provedeni ptedsti az
vysoké mechanické zatiZzeni. Tato volba jetopvlivnéna mechanickou trvanlivosti

trenazéi pii nacviku studerit

4.4.3 Modularnost provedeni

Svitidla, panely i rozvate maji jednotna upéwvaci mista, aby bylo mozné je
kombinovat a vyriovat. To znamena, Ze v praxi bude snadnéémintvicny panel pro
vyuku bezdratovych technologii za panel pro naslaknice metalické, panel pro nacvik

bezpénostnich technologii, rozjezdmotori nebo panel pro nacvik zapojenici@ni
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spoteby energie. Na totoZzné uchyty je moZni@evnit propagéni panely vyrobgé

s ucelenym fehledem prvi pro jednotlivé aplikace.

Modulovou skladbu vyuky je mozné realizovat dikyivenzalnosti napajecich mist u
kazdého pracovi§t U kazdého pracoviStbude umistna zasuvka 3+N+PE 400/230V,
signalizace nafti v této zasuvce, zasuvka pro t@@4 V 50Hz, zasuvka RJ-45. Diky této
bohaté vyba¥ mohou studenti zapojovat a protwat viastg jakykoliv obvod. Mohou
zapojovat ovladani motdr(24 V AC), rozjezdy motdr a transformatdr (400/230V AC),
skérnicové ovladani elektroinstalace (230 V50 Hz, 48y zapojeni domovni
elektroinstalace apod. Popisem ovladanitiapzasuvkach u cenych panal se zabyvam

v kapitole 7.2.2. Rozmi&ti zasuvek pro cuné panely je vyobrazeno na Obr. 19.

4.5 Vyuka regulace vytagni

Vyuku této oblasti domovni regulace planuji provéstma zmisoby. Prvni z nich je
regulace elektrickychiimotopnych pistroja pripojenych do zasuvek 230 ACV a druhy je

regulace topnychéles Ustedniho vytapni.

Prvni zmisob budou studenti realizovat pomoci spinacictnigk ¢leni sbérnicovych
systénii instalovanych v rozvadich nebo pimo v elektroinstaknich krabicich u
spotebict.

U druhého zpsobu regulace jetféba studerim zpistupnit radiatory topného systému
ucebny. Prakticky je totiz nemozné instalovat na dagmy tréninkové topné okruhy.
Napojeni cuwinych trenazér na vytagci systém &ebny provedu co nejjednodussim
zpusobem, aby tato provazanost byla pro studenty snadohopitelna. Propojeni musi
bezpodminén¢ eliminovat moznost chybného zapojeni a riziko uragektrickym

proudem vlivem chybného zapojeni.

Bezpe&nost a ochranuipd nebezpaym dotykem nezivyckiasti zajistim tak, Ze vSechny
termoelektrické pohony veniilpouzivané v provozu nebo pro trénink studesalizuji na
napéjeci nafii 24 ACV. Pro trénink regulace pouZziji dva druleyrhoelektrickych hlavic.
Prvni jsou dvoustavoveé (0/1) a druhy typ je pizeni zdvihu ventilu ovladacim n&pm 0

— 10 V DC. Oba dva typy dopafuji poridit ve variang NO (bez nagti otewen). Umistni
jednotlivych prvki a jejich propojeni je znazamo v pgiloze P Il. Na elektroinstatai

stné jsou vyhrazené instalai krabice pro zapojeni ovladani termostatickychvial
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ventila topeni. Pro ovladani hlavic napajenych dap 24 V (0/1) vyhradim 3 ks krabic
(topeni¢. 1, 2, 3) a pro ovladani a regulaci hlavic napanmagtim 24 V s regulaci 0-
10V DC ukim dalSi 3 ks instatmich krabic. Studenti na svych trenazérech zapoji
ovladani a regulaci topného systému &rktd krabicim pivedou uZ jen napdjeci vedeni
pro termoelektrické pohony. Zdhto vyhrazenych elektroinstél@ch krabic jsou pewn
instalované propojovaci vagi do zasuvek umistych vzdy u daného topnéhéldsa. U

kazdého radiatoru tedy umistim 3 ks zasuvek. Kankige jedna o nasledujici zasuvky:
» Zasuvka pro ovladani termoelektrickych hlaviérsiicovym systémemagbny

e Zasuvka pro regulaci veniilradiatofi ze cvEénych trenaZzé&r pro napajeci napi
24 V s regulaci 0/1

e Zasuvka pro regulaci veniilradiatofi ze cvEnych trenaZzér pro napajeci nagpi
24 V s regulaci 0-10V DC

Kazda zasuvka musi byt nalézpopsana stefnjako kazda vyhrazena elektroinstaia
krabice pro tyto regutmi obvody. JelikoZz se jedna o zasuvkyemé pro nagi 24V,
budou v provedeni s nezanitelnymi kontakty, aby se zabranilo zasunuti pahbtavic
do zasuvky s jinou velikosti napdjeciho #idpZasuvky volim v kryti IP 65, protoZze se
nachazi pod okny aipsilnych destich hrozi realné riziko z&tai deSové vody. Umistni

vyhrazenych elektroinstalaich krabic je #ejmé z Obr. 17 a také z Obr. 18.

4.6 Vyuka ovladani zaluzii

Vyuku ovladani Zaluzii navrhuji provéidrovnéz ve dvou krocich. V p@ateini fazi vyuky
budou studenti ovladat Zaluzie unidfs na cwinych panelech. Zaluzie dop@uji vyrobit

v rozmeru potebném pro osazeni pafgelti. 50x50 cm. V této velikosti ovdem neni
technicky mozné vyrobit Zaluzie proteVvé napajeci napi 230 ACV, proto na panely
umistime Zaluzie napajené 24 DCV. \Latrich nacviku zapojeni je napajeni bezryyen
naptim SELV vhod®jSi také z dvodi bezpeénosti student Jakmile si studenti
dostaténé procvii zapojeni a nastaveni systéemujzeme jim pro Gely nacviku
zpristupnit i okenni Zaluzie na n#p 230 ACV, které budou zapojeny v inteligentnim

systému tebny.

Znovu vyuZiji vyhrazenych elektroinstél@ich krabic umishych na cwné

elektroinstalani s€né, ze kterych vedou pevrzapojené kabelyipmo k Zaluziim. Studenti
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opét zapoji celou regulaci na éviych trenazérech a k Zaluziim povedou pouze napajec
vedeni. Cwinou stnu osadim 3 ks krabic pro Zaluzie v obvodehny (Zaluzie. 1, 2, 3).
Kde se budou nachéazet tyto vyhrazené krabice jearnémo na Obr. 17. VSechny

vyhrazené elektroinstalai krabice musi mit jasny popis, aby nedoslo lclepangne.

Prepinani pivoda pro Zaluzie v obvodu debny navrhuji realizovat pomoci &kovych
spin&u umisenych v elektroinstakmich pilicich u studentskych stol Jde o pepin&e
OBZOR VSN16 2203C4-V-ANZ-S-810-NMR-BZZ1Y01 vybavebidkovymi zamky pro
uzanteni spinde v poloze — provoz debny. Spin& doporduji volit s prepinacimi
polohami po 90° - zivodu gehlednosti. Spir@ maji ti polohy. Poloha vlevo je tena
pro provoz debny, poloha svisle znamena vypnuto, poloha vpiaveyuzivana pro
cvi¢na zapojeni studeintSchéma zapojenddhto gepinacich fistroji je v piloze P XIV.

Umisgni a vzhled gepina&u je znazoran na Obr. 26.
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5 VYBER VHODNEHO RESENI

V nasledujici kapitole zvolim vhodn@&Seni ze souhrnu, ktery byl uveden v kapitole 2.
V prvni fadk se bude jednat o systém inteligentnich olivogebny odborného vycviku.
Navazu vykrem komponent pro jednotlivé ¢vié trenazéry. Uvedu hlavninebdy, které

ovlivnily vybér, jejich dilezitost a nakonec podrognpopisi vybrany systém.

5.1 Hlavni kritéria vyb éru

V piedchéazejicich kapitolach jsem poukazal na skust, Ze nabidka systéndomovni
automatizace je velmi Siroka. JelikoZz vybirdame kormgnty pro vyuku vé&ebnich
oborech, je zejména nutné, aby byl systém jednodwmehnavrh (topologie), montaz i
nastaveni. Jednotlivé komponenty musi mit robustédklad, aby P manipulaci
nezkuSenymi &ni nedochazelo k destrukci komponent. R&vrozng&eni jednotlivych
svorek, jejich rozloZzeni a umésti na modulech musi zamezit z&# datovych nebo
slaboproudych svorek se silovymi. Za saiegmost je brana i Sirokd Skala nastaveni
systému, provazanost jednotlivych automatizovangktuhi a ¢innosti a také moznost

zabezpeéeni objekit a napojeni fistupovych systéin

Pi vybéru vyukovych systéiin je nezbytné pétat s nahradou zéenych¢éi poskozenych
komponent novymi, aktualizaci danych sestav dizpganim no¥¢ vyvinutych a
nabizenych komponent, které poskytnotitSv rozmanitost funkci, nastaveni nebo
spolehlivosti dané koncepce. &hto podminek vyplyva takéutbzitost hlediska cenové

relace ptizovanych komponent.

5.2 Vybér systému a zaivodnéni vybéru

5.2.1 Shbérnicovy systém webny odborného vycviku silnoproudych obo#

Pro inteligentni elektroinstalaci celéalbny jsem vybral systém INELS, ktery je vy&ab

spole&nosti ELKO EP HoleSov. K tomut@Seni mne vedly néasledujiaivabdy.

Cenova relace— je hlavnim dvodem pro vybr. Skola hradi kompletni modernizaci
vyuky silnoproudych obdr ze svych provoznich prdstdki a investic a pdebuje
minimalizovat naklady. ELKO EP nabizi Skolam proukgvé poteby slevu na

komponenty INELS azZ ve vysi 50 % z prodejnich cBh.zakladni ceny komponent jsou
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nizsi nez konkuremi a se slevou pro Skoly se dostavame na urdveboko pod

konkurenci.

Ucelenost nabidky— systém INELS zahrnuje vSechny komponenty, kpgEadujeme.
Jedna se hla¥no spinaci jednotky na zasuvkové &teiné okruhy do 16 A, stmivaci
jednotky pro obvody R, L, C, stmivaci jednotky méfivky osazené elektronickymi
predradniky, ovladani Zaluzii a termoelektrickych hlat@peni, integrace snimateploty,
vlhkosti, kvality ovzdusi, pozarnich a pohybovy&hdel. Tento systém rowi obsahuje
piistupovy a zabezpevaci systém s monitorovanim vstugednotlivych uZivatal.

Souasti je i ovladani a komunikace se systéméss mobilni telefon, PC nebo PDA.

Podpora— nemeén dulezita je i skuténost, Zze ELKO EP sidli v HoleS&avBlizkost Skoly
umoziuje i nadstandardni podporu jako jsou exkurze dmlwj, pomoc fi tvorbeé
koncepce vyuky nebofpsamotné montazi systému a jehoclaid Samorejmosti jsou i

osobni navély pracovniki a konzultace.

Reference— k vykéru tohotofeSeni napomohly i kladné reference od firem z priteré

tento systém instaluji, spravuji a monitoruji jedtabilitu a spolehlivost.

5.2.2 Material pro cviéné trenazéry

Po prozkouméni nabidky na trhu, praktickych realizBrem vregionu a srovnani

s obecnou filozofii systému a naSi vyuky jsem szhodl zavést do vyuky &Sinow
systéem INELS. ¥tSina cvénych panel bude tedy obsahovat komponenty INELS. Je to
také z dvodu, Ze tento systém bude instalovan v elektraiasti samotné debny. Z4ci si
tak budou moci fedem prohlédnout prvky systému v provozu &mtmastaveni systému,
ktery poté budou sami navrhovat, zapojovat a progket. Civody pro vykr komponent

do webny plati také pro vy prvki pro cvicné trenazéry.

ProtoZze je nabidkaéthto systéra Sirokd a kazdy systém ma gtnd jinou koncepci
fizeni, zapojeni sbnice, aknich¢lent a senzar, napajeni ale hla¥nnastaveni systému,
bylo by nerozumné upnout se pouze na jedeitizd systém. Z toho divodu jsem se
rozhodl vybavit cwiné panely #kolika typy inteligentnich systéim Riznorodost je
pottebna pi vyuce topologii i penosovych meédii. Zastoupeny tak budou systémy

metalické, ale i bezdratové oiznych vyrobg.
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Navrhuji osadit i panely systétmem INELS, dva panely bezdratovyntésyem RF
Control, dalSi dva bezdratovym systémem Xcomfgeden panel metalickym systémem
Nikobus. Pro roz#éni a doplani inteligentnich obvail navrhuji vyrobit alespid jeden
cviény trenazér pro zabezfmvaci moduly Jablotron OASIS, které jsou kompatibil

s prvky RF Control.

RF Control vyrabi rovéz ELKO EP a krord vyrazré nizS§i ceny ma tento systém

nasledujici pednosti:

. Sirok& nabidka pruk

. shadné nastaveni jednotlivych madul

. dlouhé Zivotnost pouzitych baterii

. vysilaci frekvence 800MHz — spolehlivost, dosah

. kompatibilita se zabezpevacimi moduly Jablotron OASIS

Xcomfort — vyrabi firma Mdeller, jedn& se o bezdratovy éystdomovni automatizace.
Jeho nejutSi vyhodou je naprosta univerzalnost, neobvykl@abté® nabidka nastaveni
jednotlivych ¢asti systému i celé instalace, nadstandardni dpalst) systém montaze
jednotlivych prvki i podpora od partnera vyrobce — firmy Moderni @lekstalace s.r.o.,
kterd je nam napomocna od ¥y komponent, navrhu trena#éaz po navrhy instataich
schémat a tvorbu dokumentaceteji® nejwtSi vyhodou je mozZnost vicenasobnych

podminek, veSkeré funkce Home managera, ale takénast této vyrobriady.

Nikobus — je metalicky (sérnicovy) systém firmy Mdoeller. Tento systém je mhut jiz
delSi dobu, je tedy preéten velkoufadou aplikaci a je uz z&®& zdokonaleny. Nabizi
spolehlivost metalického propojeni, moznost nastavgdnotlivych prvik pouze
Sroubovakem bezipojeni pa&itace — tedy i pro pé&itatove mére zdatné elektrikiée. Jedna

se o robustni systém, ktery se ujplge zejména v rozsahlych aplikacich. Jeho zastdupen

je vlastré nutnosti s ohledem na zachovani ucelenosti nagiyvy

Zabezpdovaci systém- vybral jsem systém OASIS od firmy Jablotron,&terym bude
osazen jeden,ffpadré dva cvEné trenazéry. Tento systénepdnihoceského vyrobce je
kompatibilni se systtmem RF Control &zeme tedy oba systémy kombinovat a spojovat,
ale lze s nimi pracovat i samostgtrcoz je zn&na vyhoda obou zménych systér.

Navic i Jablotron nabizi pro vyukové fetty Skol vyraznou slevu, kteténi 40 %. Takée
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systém OASIS je relati¥nsnadny na montaz i nastaveni, je robustni a Blaenjedna o
certifikovany zabezp®vaci systém. Umaitije komunikaci a ovladani pomoci mobilniho
telefonu (SMS, MMS, calling), PC, PDA a dalSich. imikace je obous&nna a pro
jednotlivé SMS zpravy ¥eme navolit izné akni povely. Pro jednotlivé poplachové
stavy nebo udalosti v systémutibeme navolit format zasilané SMS, MMS, e-mailu

s fotografii narusitele, bez@®ostniho rizika nebo havarijni situace.

5.3 Popis vybraného sytému - INELS

V této casti podrobyyji popiSi systém INELS, ktery bude ve vyuceeyazr zastoupen.
Zametim se na technicky popis topologieéstice, akni ¢leny, snimae, nastaveni

systému a komunikaci s okolim.
V systému jsou integrovany dva typyestic:

e instal&ni skérnice CIB — maximalni délka je 550 m, alefepnd délka
v jednotlivych gipadech je zavisla hlagnna Ubytku nagti ve skrnici. Jako
pienosové médium vyrobce dopouje kabel s ozrinim J-Y(St)Y 1x2x0.8, J-
Y(St)Y 2x2x0.8 a podobné kabely [5], [13], [14]

e systémova shinice TCL2 — maximalni délka je 300 nfeposové medium je kabel
vhodny pro penos RS 485 zakeéany odporem 12@. Tato skrnice slouZi pro
rozSieni zakladni shnice CIB o dalSi strnice pomoci modil MI2-02M [5],
[13], [14]

Jednotlivé prvky systemuwlime:
Systémoveé prvky:[5], [13], [14]

» centralnitidici jednotka CU2-01M, odtbvac skérnice od napajeciho zdroje BPS2-
02M, rozstujici prvky skErnice CIB - externi master MI2-02M.

* vstupni prvky (senzory), vystupni prvky (aktory).
Prislusenstvi:[5], [13], [14]
* napajeci zdroje

* senzory elektrické zabezfmvaci signalizace (EZS) a senzory elektrické pdzarn

signalizace (EPS)
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» teplotni senzory

» dotykové displeje

5.3.1 Moznosti uplatnéni a nasazeni systému INELS: [5], [14]
» fizeni klasickych nebo gakovych zdroji swtla — spinani a stmivani

» detekce pohybu uviii vné budovy, snimani intenzity osieni a regulace svitidel

v zavislosti na intenzitoswtleni

» ovladani pohonu Zaluzii, rolet a markyz — uzZivaglsebo v zavislosti na &nicich
se fyzikalnich podminkach

* regulace vytagcich, chladicich nebo klimatizaich systém

» ovladani zvolenych spi@bict s moznostmi dalSich podngimych vazeb

» centralni ovladani a moznost definovani logickyakeb a funkci

* vlastni systémova EZS

» provazanost s EZS@s binarni vstupy a vystupy

* moznosti vizualizace a dalkového ovladani

» vzdalena sprava a ovladani pomoci GSM (SMS, callviglS) a Internetu (PC,
notebook, iPod)

5.3.2 Instalaéni sbérnice

Skérnice CIB je tvdena d¥ma vodéi a umozuje pouZiti libovolné topologie. Vlastni
komunikace je modulovana na stejnésmém napajecim nafi. Organizace komunikace
na skrnici probiha podle pravidel Master/Slave. Informae po skrnici pohybuji jako
kompaktni zpravy od senzoru k aktoru (i k vice akig. Skrnice je napajena
stabilizovanym zdrojem 24 DCV fipzalohovani akumulatory je systém napajen 27 DCV
z divodu dobijeni akumulatér Zdroj je ke sBrnici pfipojen ges oddlovat skirnice
BPS2-02M (pipadre BPS2-01M). BPS2-02M zabezpge korektni napajeni 8knice a
odctluje vlastni komunikaci od zdroje n&#p a také obsahuje svorky praigojeni
zalohovaciho akumulatoru pro napajeni systéimuypadku napti. Skérnice je vyuzivana

i k napdjeni perifernich jednotek (senzory, oviamdtermoelektrickych pohdn napajeni



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2010 57

komponent EZS a EPS)iiRomto zpisobu vyuzZiti sbrnice je nutné bratietel na Ubytky
napéti a hlaveé na proudové zatizeni &hice. Ve vSechtastech sérnice by ngly byt

dodrzeny nasledujici hodnoty napajecihostiafb], [14]
Jmenovité nagti napajeci skrnice (se zalohovanim) - 27,2V DC  (+ 10%, - 25%)
Jmenovité nafti napajeci strnice (bez zalohovani) - 24V DC (+ 25%, - 15%)

Max. vzdalenost mastera od nejvzdéjéhjednotky - 550 m

Topologie instal&ni sbérnice

Celkow Ize na jednu centralni jednotkégmjit 64 systémové prvky (aktory, senzoryfi P
potrek® instalace vysSiho ptu jednotek je mozné systém ra#Sd dalSi sbrnice CIB
pomoci externich master moduMI2-02M. S jejich pouZitim vzroste maximalni qeat
jednotek v systému na 192. Pro organizaci komueikecsbrnici je nutné kazdé jednotce
prifadit adresu. Systém INELS vyuZiva hardwarové adrksyé jsou jednotkdm pe¥n

piitazeny pi vyrob¢ (16-ti bitovécislo v hexadecimalnim tvaru). [5], [14]

Topologii sk¥rnice systému INELS je mozno definovat jako volrmwneexistuje tedy
piesré dany format sérnice, jednotlivé druhy topologii I1ze libovarkombinovat. V praxi

existuji nasledujici topologie vyuzivané v automegtiich systémech budov: [5], [14]
* liniova topologie — Gastnici jsou fipojeni na odbdkach skrnice
» stromova topologie — rozvinuté liniova topologiguiti u velkych ploch
» topologie h¥zdy — komunikani kanaly jsou fipojeny k jednomu centralnimu uzlu

» kruhovad topologie - postupné propojeni jednotekiehledrjSi, snadné

projektovani, jen jedno sknicové vedeni (konce 8inice se nesmi uzéit)

a) Liniova topologie b) Stromova topologie c) Topologie hvézdy c) Kruhova topologie

Obr. 20 MozZnosti provedeni instatd skernice
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5.3.3 Systémova sbrnice TCL 2

Centrélni jednotku s jednotkami externiéstice (MI2-02M) propojujeme liniovou
topologii. Vyrobce pro toto spojeni dopouje stirtny kabel o plifezu minimalg 0,8
mn? (nag. J-Y(St)Y 2x2x0,8 nebo YCYM 2x2x0,8). Tato &hice musi byt vzdy
zakortena odpory 120). Délka skrnice TCL 2 je maximak300 m. [5], [14]

Externi sbérnice MI2-02M

Tento modul obsahuje dwetve slErnice CIB, kazda &tev miZze obsahovat maximaird2
jednotek. Na centralni jednotku je mozné instalomajvySe dva moduly MI2-02M.
Z&kladni sbrnici CIB je tedy moZzné roz$i o maximalni poet 128 jednotek na externich

skérnicich. Modul je napéjenijimo ze sbrnice CIB1. [5], [14]

5.3.4 Centralni jednotka CU2-01M

Centralni jednotka je v podstafsrdcem” celého systému. Jedna se o PLC s integiay
pantti 4MB, webovym serverem, Ethernet rozhranim¢nda skrnicemi CIB, sBrnici
TCL2 a také rozhranim RS 232 prigojeni GSM brany. PIni v podstatunkci rozhrani
mezi uzivatelskym pro&tdim a dastniky na sérnici (aktory a senzory). Vybaveni CU2-

02M je nasleduijici:
Vstupy/vystupy: [5], [13], [14]

* 4x bezpotencialovy vstup prdipojeni ovladaua — tlatitek, vypin&i, detektod

e 1xreléovy vystup NC/GND

* 2x PSM vstupy pro monitorovani'evého napéjeni a stavu zaloznich akumutétor
Komunika éni prostiedky: [5], [13], [14]

* OPC server — pro komunikaci s dalSimi systémy \ob&idOPC klienty)

* Webovy server — pro kontrolu stavu systému, jednath jednotek a senzbma pro

ovladani spdtbicu, zabezp&eni a kamer i@s internetovy prohlizeg(PC, PDA)

» Ethernet 10/100 Mbps — pro komunikaci s ifizehymi systémy protokolem
EPSNET UDPv sitich TCP/IP, pro programovani systému pomodaganého

software Inels Design Manager (IDM)
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5.3.5

5.3.6

5.3.7

5.3.8

1x rozhrani RS232 prasipojeni jednotky pro komunikaci v siti GSM (GSM2)01

Displej — pro zobrazeni stavu jednotky €osgho nastaveni jednotky

Ak éni €leny systému INELS [5], [13], [14]

Spinaci jednotky — pro montdZz na liStu DIN nebo alektroinstalani krabice
v provedeni s jednim, dmna, ¢tyfmi nebo dvanacti spinacimi rgpinacimi)

bezpotencidlovymi kontakty
Stmivaci jednotky pro stmivani R, L, C &&

Stmivaci jednotky pro Z&ky — pro stmivani zZévek osazenych elektronickymi
predradniky pro ovladani intenzity ostleni nagtim 0 (1) — 10 DCV

Ovladae termoelektrickych pohdnventili topeni

Zaluziové aktory — pro ovladani Zaluzii 24 DCV neb80 ACV s blokovanim

souwasného sepnuti obou kontékt

Pievodniky [5], [13], [14]

Analogow digitalni prevodniky — pro pipojeni analogovych snimya, které

produkuji napt'ovy nebo proudovy signal a také pasivnich odporbwsgnzai

Digitédlné¢ analogové fevodniky — pro regulaci a ovladaniiizeni fizenych

analogovym nagrovym signalem 0 — 10 DCV nebo 1 — 10 DCV

Jednotky vstupa [5], [13], [14]

Jednotky binarnich vstdppro montaZz na liStu DIN nebo do elektroinstala
krabice v provedeni pro fipojeni dvou, ¢tyf, osmi nebo étrnacti za&izeni
s bezpotencidlovym kontaktem. Vstupy je mozné wyu@ko vyvazené. Jednotky

produkuji napti 12 DCV pro napajeni komponent EZS a EPS

Jednotky pro fipojeni vstufh z teplotnich senzér

Tladitka, termostaty a ostatni jednotky [5], [13], [14]

Skérnicova tl&itka — v provedeni se 8wma, ctyfmi nebo osmi tléitky se s¥telnou

signaliz&ni diodou a teplotnim senzorem
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5.3.9

Multifunk¢ni jednotka — vybavena senzorem hlasu, senzoresnzity os¥tleni,
IR senzorem, dima tlaitky, teplotnim senzorem, reproduktorem, vy&ha IR
signalu atyimi binarnimi vstupy

Termoregulatory — v digitalnim nebo analogovém prdeni

Zabezpéovaci klavesnice — v provedeni &eckou pamdtovych karet nebo bez
tétoctecky

Nastnnactecka magnetickych karet — ptteni bezkontaktnich médii (RFID media

s nosnou frekvenci 125 kHz a s IC type Unique &l Ask Manchester), vybavena

také spinacim kontaktem pro spinani ovladanétiaerd (dvée, turnikety atd.)

Multifunkéni teplotni ovlad& — vybaven teplotnim senzorem, vstupem pro externi

teplotni senzor (na&ppodlahovy) a reléovym spinacim kontaktem (16 A)

Dotykové panely — zobrazovaci a ovladaci jednotkpavené TFT displejem,
rozhranim Ethernet 1Gb/s, procesorem AMD GEODE L8256 MB RAM,
CompactFlash 512 MB, VGA, 2x RS232, 4x USB, 1xLBX,PS2 (klavesnice a
mys3), 1x IRDA 115 kb/s, 1x audio

Komponenty EZS

PIR senzory, kotové senzory, senzory Havych plyni, senzory rozbiti skla, magnetické

kontakty, senzory zaplaveni, sirény, hatksg swtelna signalizace.
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Obr. 21 Pohled na celou topologii sytému INELS [13]
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6 ZACLENENi DO VYUKOVYCH OSNOV

Tuto kapitolu ¥nuji vhodnému z&8enéni problematiky inteligentnich obvadio vyuky a
hrubému odhaduc¢asovych dotaci pt#bnych pro zvladnuti jednotlivycRinnosti.
V sowasné dob si stedni odborné skolstvi vytiaviastni Skolni vz8avaci plany (dale
jen SVP), proto je poimné jednoduché definovat petné kvantum vyuky, naplvystupy
a kompetence, které si studenti maji osvojit. ilgnze, Ze pro zavedeni nové latdp
funkéni vyuky je nutné vkazeni jinych témat. V naSenripact je situace o &co

jednodussi, protoZe jsme zavedli nowgloni obor Elektrikés novymi vyukovymi plany.

V piedeslém &ebnim oboru bylo v 1. tmiku wnovano odbornému vycviku elektro pouze
30 % doby (sotasné debni plany peéitaji s 80 %), takZze u studénbyla nizka progrese
védomosti a ve 2. tmiku jsme v podstatzatinali vyuku od zaatku. Treti rainik je tvirci
ramcovych vzdlavacich plaf (RVP) projektovan pro praxi studénti naSich socialnich
partneti. Bohuzel v dnesni détpoptavka Skoly po pracievysuje nabidku. @sledkem je
velmi maly zajem o praxi naSich studiniNa druhou stranu vista zajem ze strany firem
0 vywené studenty se specialnim zdlemim. Této skutaosti vyuzivame a z vyuky 3.

ro¢niku jsme 50 % Wlenili na vyuku inteligentnich obvad

Zaklady vyuky inteligentnich obvddnavrhuji realizovat ve 2. oiku oboru Elektrikha

pievaznowast vyuky této technologie dopdéui smeiovat az do 3. niku.

Popis podrobnych SVP je dle mého nazoru nadbyteUvedu jen tematicky z&bvyuky
v kazdém roniku, casovou dotaci pétbnou pro zvladnuti tématu a kompetence, které by

si studenti mili béhem vyuky osvojit.

6.1 Druhy ro¢ni ué¢ebniho oboru Elektrikar

Ve druhém roniku pipravuji pouze obecné seznameni stutlestdanou tématikou.

Hlavni Zetel bude kladen na nasledujici oblasti a témata.

6.1.1 Obecny popis a charakteristika inteligentnich obvod

Naplni je vys¥tleni pojmu inteligentni elektroinstalace, jejicloznosti, vyhod, uplatmi,
limitd a efektivnosti nasazeni. Studenti maji byt schoprgwtlit, co se za pojmem

inteligentni elektroinstalace skryvda, kdy a kde smidysl jeji pouziti, co vS8echno dovede a



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2010 63

jaké technologie se pouZivaji. Sasti tohoto tebniho bloku bude ifphled vyrobé a

jejich feSeniCasovou dotaci pro tento blok stanovuji na 48 hodin.

6.2 Treti roénik uéebniho oboru Elektrikar

V tomto raniku jiz budou podrobh probirany vSechny vyiované technologie, jejich
navrh, zapojeni a nastaveni. Celkova dotace narceijik ¢ita 653 hodiny odborného
vycviku, z tohoto rozsahu émujeme vyuce inteligentnich obvibdcca 325 hodin

v nasledujicintleneni.

6.2.1 Obecné dleni a uplatréni systémi domovni automatizace

V tomto bloku se studenti n&iy pomoci kterych f@nosovych médii mohou jednotky
systéni komunikovat, vyhody a uplatni jednotlivych zastupc Dale d@leni systém na
centralizované, hybridni a decentralizované a jg@u dostupné produkty na trhu

z jednotlivych oblasti.

Nasled® budou probrany moznosti a uplati jednotlivych systéin jejich omezeni a

realizace, kde ma jejich nasazeni smslsovou dotaci @uji 7 hodin.

6.2.2 Konkrétni systémy inteligentni elektroinstalace
INELS, Nikobus, RF Control, Xcomfort a Jablotron OASIS

Z&kladni charakteristika jednotlivych systiémjejich topologie, jednotky a funkce.
Studenti se natil navrhovat kazdy systém jedno#lia pro konkrétni zadani. Nasledovat
bude vyuka nakrésschémat zapojeni s pouzitim ip&tého software na PC a samotné
zapojeni na trenazérech. Kéneu dovednosti kazdého studenta bude nastavepiayst

jeho sprava.

Casovou dotaci na kazdy ze systépnedikuji na 35 hodin. Celkem tedy 175 hodin.

6.2.3 Vizualizace

Pro &ely vyuky navrhuji technologii YATUN. Studenti sejufive osvoji funkce tohoto
vizualizatniho systému, n&ii se oblasti vyuZiti a uplani, stavbu systému a také cenové
rozpeti a navrh systému. V neposledatk si procvii nastaveni systému a jeho ovladani.

Casovou dotaci na zvladnuti a praii €chto dovednosti duji na 21 hodin.
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7 PROJEKT SYSTEMU LABORATO RE

V této kapitole popiSi projekt systému elektroiteste webny pro vyuku prvk
inteligentnich obvoidl Cely projekt se zabyva pouze navrhem a specifiteeni. Pokud
jsou v textu uvaghy fotografie, jedna se pouze o dokumentaciiprpvnych praci.
Prakticka realizace Zae ve Skolnim roce 2010/2011. Pro#ad budou studenti Skoly
v ramci odborného vycviku, coz umozni pragvise studenty dovednosti, které za
normalnich okolnosti vaebre simulovat nelze. Diky tomu bude ugpoacast finagnich
prostedki a tim umozano pdizeni dalSiho elektrotechnického materialu a koreptn

Z téchto divodi se dale zagtim pouze na&ast projektovou.

Projekt se ukazal byt mnohem kompliko¥gh a rozsahlejsi, nez jsme nacatku ve
spolupraci s vedoucim mé diplomové prace byli sohoghadnout, coZ &o za nasledek
narist rozsahu této prace. Nejsl@@i bylo vytvaeni podrobné a korektni vykresové
dokumentace, specifikace obvpddélek vodida, Ubytki napeti, impedanci obvad a
rozpaitu wetng konkrétnich specifikaci typ poiti a cen jednotlivych komponent. V této
casti prace jsem vychazel z norem pro tvorbu eléittmnické dokumentace a kresleni, z

norem a pedpisi platnych pro navrh ostleni a dalsi literatury [21], [23], [24], [25].

DalSi pondrné obtiznou casti bylo navrzeni provazani instalacéehny se cvinymi
trenazéry studet prepinani jednotlivych okruhpro provoz tebny a nacvik studeint

rozvrzeni jednotlivych trenazéa prostorovéeSeni celého projektu.

Z davoda velkého pétu priloh (vykresova dokumentace, seznam olivotbzpdet,
kontrolni vypa@ty a dalSi) jecast giloh vtisS€né fornmeé a ostatni flohy jsem uvedl

v elektronické formy na ilozeném CD.

7.1 Popis projektu

V této kapitole obeahdefinuji realizovany projekt, jeho ygSenéasti, pouzité normy a

zpasob realizace ochranygqud nebezpaym dotykem.

7.1.1 Uc&el a rozsah projektu

V projektu jsem zpracoval &telnou, zasuvkovou a motorickou silovou elektrcatesti,
dispozice a rozvody inteligentnich obvgdlektrickou zabezgevaci signalizaci (EZS),

elektrickou pozarni signalizaci (EPS) a slaboprauelektroinstalaci.
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V ¢asti zabyvajici se silovou elektroinstalaci jsenovpdl navrh umisni a zapojeni
rozvad¢u a jejich osazeni instalaimi prvky, provedeni napdjecich obviosilové ¢asti,
rozmistni spotebica, kladeni kabelovych tras a jejich provedeni a tgképojeni
elektroinstalace debny s cMinymi trenazéry pro studenty.

V casti, kteraieSi inteligentni elektroinstalaci, popisuji Wba umiséni jednotlivych

prvka, instal&ni skErnici a také doportené nastaveni systému.

V ¢asti zabyvajici se slaboproudou elektroinstalaanjsavrhl kamerovy systém (CCTV)

a také rozvod mistni paiacoveé sit LAN a Wireless LAN.

7.1.2 Projekt nezahrnuje

ProtoZze se jedna o projekt odbornéelny a nikoliv celého objektu, nezabyvam se
provedenim hromosvodu, hlavnim domovnim pospojouarkompenzaci diniku ani

provedenim fipojky z distrib@ni rozvodné s&

7.1.3 Vychozi podklady

Pfi zpracovani projektu jsem vychazel z dispozic lwyd@a mistnosti, z podkl&dod
spolupracuijicich firem, definovanych pozadavia vyuku, stanovenych finamich limita,
platnychCSN a katalog vyrobadi. Stavebni vykresova dokumentace nebyla k dispozici

byl jsem nucen zpracovat si ji sam.

7.1.4 Vychozi zavazné normativni dokumenty

« (SN 33 2000-1:2003 Elektrické instalace budOdst 1: Rozsah platnosti¢el a

zakladni hlediska

« (SN 33 2000-3:1995 Elektrotechnickéegpisy. Elektricka zézeni. Cast 3:

Stanoveni zakladnich charakteristik

« (SN 33 2000-4-41:2000 Elektrotechnickéegpisy. Elektricka zézeni. Cast 4:

Bezpe&nost - Kapitola 41: Ochrandea Urazem elektrickym proudem

« (SN 33 2000-4-47:1997 Elektrotechnickéegpisy. Elektricka zézeni. Cast 4:
Bezpe&nost. Kapitola 47: Pouziti ochrannych deai pro zajidtni bezpénosti.
Oddil 470: VSeobeen Oddil 471: Opdaeni k zajis¢ni ochrany ped Urazem

elektrickym proudem



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2010 66

« (SN 33 2000-4-473:1994 Elektrotechnickiegpisy. Elektricka zdzeni. Cést 4:
Bezpe&nost. Kapitola 47: PouZiti ochrannych deafi pro zajidtni bezpénosti.
Oddil 473: Opatni k ochra# proti nadproudm

« CSN 33 2000-4-443:2001 Elektrické instalace budoést 4: Pouziti progdki

ochrany proti pepeti a sniZzeni rizika

« (SN 33 2000-5-51 ed. 2:2006 Elektricka instalaceobud'ast 5-51: Vybr a

stavba elektrickych z&eni. VSeobecné&edpisy

« (SN 33 2000-5-54:1996 Elektrotechnickéegpisy. Elektricka zézeni. Cast 5:

Vybér a stavba elektrickych Faeni. Kapitola 54: Uzen@ni a ochranné vode

« CSN 33 0165:1992 Elektrotechnické&eppisy. Zn#&eni vodéa barvami nebo

éislicemi. Provadci ustanoveni

« (SN 33 2030:2004 Elektrostatika. &mice pro vylodeni nebezps od statické
elekfiny

« (SN 33 2130:1985 Elektrotechnickéedpisy. Vnitni elektrické rozvody

« (SN 33 2180:1980 Elektrotechnick&eppisy CSN. Ripojovani elektrickych
piistroji a spotebict

« CSN EN 60865-1:2007 Zkratové proudy. Vyeo inka. Cast 1: Definice a

vypocetni metody
« (SN EN 50110-1 ed.2:2005 Obsluha a prace na elkkticzaizenich
« (SN 35 9700:1995 Dielektrické ochranné a pracovnituixy pro elektrotechniku
« (SN 73 0580-1:1999 Denni agleni budovCast 1: Zakladni pozadavky

+ CSN EN 12464-1:2004 Stlo a oswtleni. Oswtleni pracovnich prostar Cast 1:

Vnitfni pracovni prostory
« (SN 38 0810:1987 Pouziti ochrared grepstim v silovych z&zenich
+ (SN 33 1500:1991 Elektrotechnickéedpisy. Revize elektrickych #iaeni

« CSN EN 62305:2006 Ochran#guol bleskem
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7.1.5 Uréeni vrgjSich vlivi

Vngjsi viivy definuje CSN 33 2000-3, kap. 32“. [20] V prostorach, kteryssh projekt
tyka, mizeme definovat prosdi jako jednoduché a zakladni. Dievpdni CSN 33 0300
(zruSena) jsou vriihi prostory povazovany za prostory normalni, bdrxenpei vybuchu a
agresivnich vlivi. Dle CSN 33 2000-3 jsou \j&i vlivy definovany nasledown [20]

» Prostedi AAS5 - teplota +5 az +40°C

* Vyuziti BD2 - Skoly (obtizné podminky uUniku ¥ipad nebezpé& - vySkovée
domy)

» Konstrukce budovy CAl - nefava

7.1.6 Elektrické napajeni, poZzadavky na kvalitu napéjecienergie

Cela elektroinstalace bude provedena siti TN-S sRielné a zasuvkové obvody se bude
jednat o 1+N+PE AC 230V 50 Hz. Kabely pro¢®iné obvody jsem navrhl CYKY-J
3x1,5 mm, pro zasuvkové obvody CYKY-J 3x2,5 fim

Pro silové obvody bude platit 3+N+PE AC 400/230\Hz((pripadré 1+N+PE AC 230
V 50Hz). U jednotlivych silovych obvdddefinuji kabely pozé&i pii popisu konkrétnich

obvodi. Ur¢eni kabel bude zaviset hlawna proudovém zatiZzeni a uloZeni k&bel

Protoze se jedna o obvody vybavené prvky PLC, sgnzally a vypaietni technikou je
dulezité chrénit celou instalaciigd transientnimi vlivy tzv. koordinovanou ochranou
pomoci SPDESN EN 62305-4).

7.1.7 PoZzadavky na spolehlivost dodavky elektrické energi

Elektricky obvod debny, steja jako celd elektroinstalace Skoly, je napdjen pdglle
stupré dodavky elektrické energie. To znamena, #e ypadku elektrické energie
nedochazi k ohrozeni Zivota ani ke amam materialnim Skodam. Tuto dodavku elektrické

energie nenireba tedy nijak zvlaSzabezpéovat.

7.1.8 Ochrana pired urazem elektrickym proudem

Dle normyCSN 332000-4-41:2000 jsem ochranigg Grazem elektrickym proudefesil
nasledova:
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Ochrana pied nebezpé&nym dotykem Zivych ¢asti:
+ Clanek 412.1 — izolaci
+ Clanek 412.2 — kryty

Ochrana pired nebezpé&ym dotykem nezivychéasti — zakladni ochrana:
+ Clanek 413.1.3 — santimnym odpojenim od zdroje

Ochrana pied nebezpé&nym dotykem nezivychéasti — zvySena ochrana:
» Clanek 413.5 — proudovym chré&eim

+ Clanek 413.1.2.2 — dofabjicim pospojovanim

7.2 TechnickéreSeni

V této casti prace podrokinpopiSi a definuji jednotliv&asti projektu. Na uvod celého
feSeni uvedu sitdai umistni rekonstruovaneé ¢ebny v budow Skoly. Ukazu umisni
rozvadcu, piivod energie a ifistupy do mistnosti. Podrobrdefinuji jednotlivé ¢asti
elektroinstalace debny, jejich vyznam a na z&v uvedu kompletni vykresovou

dokumentaci.

7.2.1 P¥ipojeni ke zdroji elektrické energie

Ucebna bude ffipojena k rozvodm elektrické energie v budéwz rozvadce HR1 v 1.
nadzemnim podlazi. Vtomto rozw&d umistime pedfazenou ochranu trojpolovym
jisticem 32A s vypinaci charakteristikou Brivwd do u@ebny realizujeme kabelem
CYKY-J 5x6,0mns. V rozvadiéi HR1 budeme taktéXesit 2. stupg SPD ochrany.
Kompletni gehledieSeni ,koordinované ochrany* pomoci SPD je patrn@lz. 22. V
hlavnim rozva&i budovy HRO navrhuji pouZzit svadiprepsti s uzavenym jiskisttm a
fizenou ionizaci Moeller SPI-35/440/3. Tato ochrénatupr (tfidy B) je utena pro sé
TN-C (TN-C-S).

V hlavnim rozvad&ci pro 1.NP HR1 jsem naplanoval undist kombinované ochrany
téidy B+C — Moeller SPB-12/280, ktera #alalSi stup# koordinované ochrany pomoci
SPD. Tuto ochranu je mozné ra#tSo pomocné kontakty, kteréirbeme naslednpouzit

pro signalizaci stavu této ochrany v inteligentisiystému tebny.
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ACV u spotebict. Umiseni a specifikace jednotlivych typochran itidy D jsou

znazorgny v priloze P 1.

L1 JL2 JL3
L1

L2
2 ‘ ®® e

Svodic prepéti tfidy B

@ @ @ SPI-35/440

—

(1\/ m UzemHovaci lista
B ®| @ Z-GV-U/3
/2‘\
e/ T
' (2
PEN I PEN

Obr. 23 Schéma zapojeni ochrarigly B [22]

7.2.2 Provedeni rozvadéa

V ucebre osadime podruzné rozvd@ PR1, PR2, PR3. VSechny rozveéel jsem zvolil
pro montdZz na omitku, a to awbdu pouZiti instaknich Zlati pro rozvody kabeldze.
Zvolil jsem celoplastové modulové rozvodnice LUMEOO%4650 mm. Umishi

jednotlivych rozvadca v wCebre je Zzejmé z pilohy Pl a také z Obr.19.

PR1 — rozvadi¢ silové elektroinstalace.Tento rozva& jsem definoval v provedeni
s plnymi dviky LUME 12918 IMPERIA, ve kterych provedeme ovladéezpénostniho
obvodu Central STOP a signalizaci stg@dnotlivych obvod.

Funkci PR1 bude kro#njisténi swtelnych, zasuvkovych a motorickych okfuB30 ACV
50 Hz, zasuvkovych okruih3x400 ACV 50 Hz, fvoda pro rozvadée PR2 (INELS) a
PR3 (transformatory) také zajigi zvySené ochranyied nebezpgym dotykem nezivych
¢asti proudovym chraéém a posledniho stupkoordinované ochrany pomoci SPEdy
D) pro obvody INELS, poskytnuti bezp®stni funkce Central STOP a zajitt

centralniho ovladanitfvoda pro cvicné trenazéry.
Ovladani pivoda pro cvicné trenazéry navrhuji pomocidkovych spindi nasledova:

* Vackovy sping SAL gepina pivod ke cvénému rozva&i elektroinstalani seny
3x400 ACV / Vypnuto / 3x24 ACV

* Vackové spinde SA2 az SA6 zapinajiiwody 3x400 ACV pro panely 1 az 5
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* Vackovy sping SA7 pepina pivod ke klimatizaci Zapnuto provozcebny /

Vypnuto / Zapnuto c¥né trenazéry

* Vackovy sping SA8 pepina pivod ke stropnimu ventilatoru Zapnuto provoz

ucebny / Vypnuto / Zapnuto aimé trenazery

Prepin& SA1 bude pouZivanipnacviku zapojeni na elektroinstatd séné. Napajeni
3x24 ACV pouzijeme $ zapojovani svitidel a sp@bict na 24 V 50 Hz hlawh
v pacatcich nécviku ovladani domovni elektroinstalaceapdl zdroje SELV zajisti
dostaténou bezpénost studerit pii zapojovani, zkouSeni i odsti@vani zavad
v obvodech. K pouziti napajeni 3x400 A@spoupime pozgi, az si studenti dostaieé
procviti vSechna zapojeni a nabudou jistoty pro sifiitobvody, kde jiz nafti 24 ACV
neni mozné pouzit. Jmenovity proutepinge SALl je 16 A, jmenovité nap 400V,
piepinaci polohy po 90° a dale je djat blokovym zamkem pro moznost uzemi
polohy 24 ACV, aby seipdeslo vyskytu vySSiho né&p pii praci se spdebici na nagti
SELV. Je to dlezité hlave z hlediska zajighi bezpeénosti studerit pri praci s malym

bezp€nym nagtim.

Prepinge SA2 az SA6 pouze zapinaji 8@Bx400 V 50Hz pro silové zasuvky ¢aych
paneti. Tyto zasuvky jsou vifloze P Il ozn&eny 1.60, 1.62, 1.63, 1.65, 1.6Gepind&e
jsou definovany pro jmenovity proud 16 A, &dp400V, gepinaci polohy po 90° - svisla

poloha - vypnuto.

Prepinge SA7 a SA8 pouzijeme pro poskytnuti klimatizacstrapniho ventilatoru pro
ovéreni zapojeni na studentskych @wch panelech. Leva poloha sepne obvimkny
systémem INELS pro regulactebny. Progedni poloha znamena vypnuto a prava poloha
je pro spojeni obvadcviénych trenazér a obvod klimatizace nebo ventilatoru. Pomoci
téchto pepin&t mohou studenti pra¥it sva zapojeni na zminych zdizeni
instalovanych v obvodu ¢ebny. Vybral jsem spiga pro jmenovity proud 16 A s
polohami ovladaci &y po 90°. Je velmi iezité, aby byly opdeny blokovymi zamky
pro uzanteni polohy ,provoz &ebny“. Zadmky zabrani néekdvanému igpnuti za strany

student a zajisti dostataou Urovés bezpénosti.

Ovladani na dvkach PR1 — zapinaci #iako styka&e bezpénostniho obvodu (SB1) —
zelené s popiseml’, vypinaci tl&itko Central STOP (SB2) éervena hibova hlavice o

praméru 40 mm se sardinym navratem a umis8ta na kontrastnim pozadi (Zlutydiro
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praméru 90 mm s napisem Central STOP), signalizace zgphuobvodi — cervena
signalka LED (HL1), signalizace vypnutych obvopripojenych pes tuto bezpmostni
funkci — zelena signalka LED (HL2). Obvody napajdimato obvodem byly podrokn
vyjmenovany v kapitole 3.1.4. Napdjeci atistykae a také signalizace je 230 V 50 Hz.
Pristroje vtomto obvodu museji byt dimenzovany nto toagti. Ve dvikach je dale
umisgna signalizace provozu klimatizace a stropniho il&otu. Bilé s¥telné nasti
(HL3, HL5) signalizuje provoz systémuwebny a modra s¥elna naesti (HL4, HL6)
signalizuji provoz zdzeni ze cuinych trenazdr. Podrobna specifikace jednotlivych
piistroja pro tuto funkci je znazoema v @iloze P VI. Zapojeni rozvaéde PR1 i
bezpé&nostni funkce Central STOP je uvedendaioge P VIII.

VSechny modulové prvky pro tento rozeéadsem specifikoval od spaleosti HAGER.
Konkrétre se jednd ofadu jistéu s vypinaci schopnosti 6kA. Jde o dostate
dimenzovanodadu pro dely provozu a simulaci vcebrg, ktera je ekonomicky vyhodna.

Jeji fednosti je také moznost snadného popisu jednotligiistroji a snadna manipulace.
Specifikace komponent pro osazeni PR1 jsem uvetilaze P Vil a P XVI.

Hlavni jistic MCN325, 3. stupé ochrany proti pepsti (ttida D) pro napajeni rozvéad
INELS Moeller SPD-S-1+1 dopémy o pomocny kontakt, ktery bude napojen do
inteligentni elektroinstalace pro informovani olbslu zareagovani SPD ochrany. Dale
bude obsahovattyipolovy proudovy chrasi s citlivosti 30mA a jmenovitym proudem
40A (CD441)), jistici prvky pro obvody ¢ebre, stykat (ES320A 3S 20A) s ovladanim
230V, pomocné kontakty pro stykdEP 071) a zasuvku 230 ACV. Dale navrhuiji tento
rozvad¢ osadit vékovymi spingi OBZOR pro zapinani okrdhpro cviné trenazéry

student.. Frivod do rozva&e provedeme vrchem a vyvody spodem a vrchem rézead

Swtelné okruhy budeme jistit jigii MBN106 a MBN110, zasuvkové okruhy 230 ACV 50
Hz navrhuji jistit jistti MBN116, obvod klimatizace jistem MCN116 Ji&ni
zasuvkovych okruln 3x400 ACV 50 Hz provedeme jigti MBN316, obvody Zaluzii,
elektricky ovladaneho platnafipojime gres jistt MBN110, givody pro transformator
3x400 ACV / 3x24 ACV 50 Hz jistiem MBN310, pivod pro transformator 230 ACV / 24
ACV jisticem MBN110 a obvod ovladani styejisticem MCN102.

PR2 — rozvad¢ pro komponenty INELS. Do tohoto rozva&ke umistime vSechny

modulové prvky inteligentni elektroinstalace INELZelikoz kazdy z&chto prvki ma
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swtelnou signalizaci, dopotuji pouzit rozvadc LUME 12908 IMPERIA s pkhlednymi
dvirky, aby né€la obsluha pehled o stavu jednotlivych pruk Kromg zdroje napti pro
tento systém a prékINELS osadime rozvad 3 ks pomocnych relé VS316/230. Tato relé
pouZzijeme pro spinani a vypinani obwopki aktivaci zabezp#ni mistnosti (opushi
mistnosti). Relé maji napdjeci #AR30 ACV a jmenovity proud kazdého kontaktu 16 A.
Kazdé relé je vybavendemi kontakty, které vyuzijeme préi tizné obvody. Konkréth
se jedna o tyto obvody: 3 okruhy pro studentskéIP@kruh PC titel a obvod projektoru,

3 zasuvkové okruhy — celkem tedy 7 silovych ohivoDva kontakty ponechame jako

rezervni pro fipadné rozgeni aplikace.

DalSi pomocné relé VS116K slouZzi pro kontrolu napfjo napti a stavu zalohovacich

akumulatoti (pokud by byly instalovany).

Privod do rozva&e provedeme spodni stranou z rozdadPR1, odvod elektrickych
obvodi realizujeme vrchni stranou PR2. Pivpd pouZijeme kabel CYKY-J 3x2,5nfm
jisténi umistime také do rozvatke PR1. Rozmighi prvki v PR2 je znadzogmo v filoze

P IX. Vybaveni rozvatte, jeho zapojeni a funkce jednotlivych pijkou v giloze P X.

PR3 — rozvadé pro transformatory. Do tohoto rozvage umistime vSechny
transforméatory nutné pro napajeni @wich trenazér pro studenty, transformatorpro
otevirani dvé, napdjeni termoelektrickych pohiorentili topnych €les v webre a také

akustickou signalizaci poZadavku o vstup od vsttipaivei.

U kazdého cviného panelu umistime kr@nsilovych zasuvek (3+N+PE 400/230V 50Hz)
také zasuvky pro bezpee nagti. Tyto zasuvky jsou oziany v giloze P 1l jako zasuvky
1.49, 1.50, 1.51, 1.53, 1.54. V zasuvkach 1.49.8% hude moznoippinat napajeci nap
24 ACV — vypnuto — 27 ACV. Napi 24 V 50Hz budeme vyuZivat pro ovladani motar
transformatok a nagti 27 V 50 Hz budou studenti pouzivat pro napagginicovych
systént INELS @i svych cvEnych zapojenich. Profgpinani aktivnich zdrdjnageti pro
tyto zasuvky slouzi SA10 umésty na boku PR3. V levé poloze bude aktivni tramafior
230V/24V 50 Hz (ELTEK CSTN 250), ve ietini poloze fepin&e budou zmigné
zasuvky bez napi a v pravé poloze bude aktivni transforméator 220¥ 50 Hz (ELKO
PS-50/27).

Pro zbyvajici zasuvky 1.53 a 1.54 bude slouZitsf@mator 230V/24V 50Hz (ELTEK
CSTN 250) a k ovladani n&p v zasuvkach pouzijeme SA11l.
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Jak jiz bylo podrob& popsano v kapitolach 4.4 a 7.2.2¢@sti PR1) v zasuvce pro ¢né
trenazéry (1.59) budemeagpinat napajeci n&p 3x400 ACV — vypnuto — 3x24 ACV.
Toto prepinani je'eSeno v PR1. Zdroj pro bezpe nagti 3x24 V 50 Hz je ovSem umést
v PR3 a viploze P Xl je tento transforméator ozma jako T3. Aktivaci tohoto

transformatordeSim pomoci SA9.

Transformétor pro napajenfiptupového systému jsem zvolil ELKO DR-60-12, kterg
stabilizované vystupni napp 12 DCV/54W a umozni ffpojeni vSechii planovanych
elektromagnetickych ~ otvitd dvei s dostattnou rezervou. Pro  napéjeni
termoelektrickych pohan doporguji zdroj Weidmduller CP SNT s vystupnim rijon
24 DCV a jmenovitym proudem 1 A.

Na dvikach rozvadce PR3 doportuji umistit kompletni signalizaci stajednotlivych
obvodi. Nakres signalizace i umésii a druh ovladani jsou zobrazeny filgze P XI,

v priloze P XII je znazorno rozmistni a specifikace vybaveni rozvie PRS3.

Privodni vedeni ke vSem transformdtor jistime v rozva&i PR1 a vystupni vedeni z
transformatok jistime vrozvadéi PR3. Kompletni schéma zapojeni PR3 je uvedeno

v priloze P XIII.

7.2.3 Kabelové trasy

Kladeni kabelovych tras provedeme liStovymi rozvodylavni (paténi) rozvody a
rozvody na elektroinstataich sloupech provedeme instalani Zlaby MAK 50x100 mm.
Zbyvajici rozvody na stropech a&mséch realizujeme pomoci list pebnych s¥tlosti. Ri
realizaci vyuZzijeme tyto rozény elektroinstalaénich list: 11x10 mm, 40x16,5 mm a 40x40
mm. MAK Zlaby maji dostate¢ pevnou a robustni konstrukci pro pouZitidebnach a
také je k&¢mto Zlalm vyrakEno velké mnoZzstvi dopkia — pistrojové vestavné krabice
(se spojkami nebo bez spojky), odbwaci, spojovaci nebo rohové dily, koncové dily,

piichytky kabelaze a dalsi.

Pro rozvody elektrické instalace na ZakovskychestolpouZzijeme rowz kabelové MAK
Zlaby. K vedeni kabélk magnetickym kontakim na ramech oken vyuzijeme oblé [iSty
34x10,5 mm.
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Obr. 24 Konstrukce elektroinstafaich sloup

Rozvody instalace v elektroinstatdch pilicich u Zakovskych stdlprovedeme s vyuzitim
MAK Zlabt, do kterych na #d pgichytime ocelovy profil 50x50 mm s tlotkou
materialu 2 mm. Tyto profily ukotvime do stropu a plodlahy, naslednuchytime dva
MAK Zlaby. V jednom ze Zlabje uchycen ocelovy profil, druhy Zlab je k tétonktrukci
pouze pichycen. Vznikne konstrukce sé&tvercovym ptirezem, na kterou budeme
instalovat dalSi komponenty. Takto vyrobeny elekistalani pilii je dostaténé pevny a

s jeho pouzitim rizeme vést kabelové trasy ze sfrdq stoim a zdizenim umistnym u
podlahy. Z levé strany ocelového profilu ukladarabsproudé rozvody a z pravé strany
profilu vloZime silové rozvody. Zivodu dodrZeni ochranyi@d nebezpsmym dotykem
nezivych ¢asti musime ocelovy profil vodivspojit s ochrannym vo&m. VSe je
znazorgno na Obr. 24. Na spod#ast sloug umistime 65 cm dlouhy MAK Zlab osazeny
zasuvkami 230 ACV. Takto bude plnit funkci tzv. ldleinstal&niho sloupku (nebo také

rozvodnice). Ukazka konstrukce zasuvek u studentskfofi je na Obr. 25.
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Obr. 25 Ukazka zasuvkovych roziath

elektroinstal@nich sloupech

Elektroinstal&ni pilite budeme vyuZzivat i na uchyceni bezpestnich tlditek Central
STOP u ditelského stolu a kimich PC pracoviSa u witelského stolu také pro uchyceni
zapinaciho tktka pro tuto bezpmostni funkci. Rozmishi tchto tl&itek v webre je

ziejmé z pilohy P II.

U witelského stolu jest umistime na piti vSechna shnicova tl&itka pro ovladani
Zaluzii, elektrického platna, &elné elektroinstalace a otevirani tiyemultifunkéni
jednotku SOPHY2, ale také zasuvky RJ-4% 4iAN a zasuvky RJ-45 po telefonni

rozvody. VySka umighi jednotlivych pistroji je popsana vijsluSnych pilohach.

U studentskych stélumistime na pite pouze zasuvky 230 ACV a ethernetové zasuvky
RJ-45 pro LAN 4 v webrg. Na druhém, ietim actvrtém piliii instalujeme vékové
spin&e pro gepinani obvoitl Zaluzii z provozu &ebny na testovaci provoz pro studenty.
RovréZz zde umistime do instalsich krabic spinaci aktory pro Zaluziové pohony -JA2
01B. V piloze P 1l jsou tato ovladaci mista oZema jako bloky 10, 11, 12. Schéma
zapojeni &chto bloki je v legend prilohy P Il, prakticka realizacieSeni ovladani zaluzii

je znazorgna na Obr. 26.
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Obr. 26 Umisini ovladani zaluzii na

elektroinstala@nich piliFich

7.2.4 Swtelna instalace

Swtelnou instalaci napojime zrozv@e PR1 a obvody ovladané systémem INELS
z rozvadde PR2. Vodie pouzijeme CYKY-J 3x1,5 mhyjistici prvky 10A) nebo CYKY-

J 3x1,0 mrh (jistici prvky 6A). VSechny kabely uloZime do kébech Zlali MAK
50x100 mm a elektroinstaiaich list potebnych rozrdra. Pro hlavni osétleni prostoru
ucebny vyuzijeme zdvkova tlesa se déma zdivkovymi trubicemi s vykonem 58 W.
V z&ivkovych svitidlech pouzijeme elektronické stmivaéepredtadniky pro regulaci jasu
pomoci inteligentni elektroinstalace INELS. Dopanii predadniky QUICKTRONIC
Inteligent QTi 2x58 DIM, ve kterych se regulujeentita os¥tleni ovladacim nagim
0(1)-10V. Tlaitka pro ovladani osfleni umistime na elektroinstafd pilii u witelského
stolu, kde roveZz pripojime multifunkéni jednotku SOPHY2, kter4 snima intenzitu
oswtleni. Je ovladana hlasem, vysila iijima IR signal, ma teplotni senzor (NTC

termistor) a je vybavena #&wa tlaitky. DalSi ovladaci misto vyt¥ome u vstupnich dvé
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pro ovladani pouze prvniady svitidel. U bodnich PC stal instalujeme tlgitka pro

ovladani svitidel nactmito stoly.

Pro ovladani svitidel ucitelského stolu pouziji 2 ks sticovych jednotek WSB2-80.
Kazda z nich je vybavengyimi dvojtlatitky, kazdé tlaitko mize mit definovanyizné
funkce pro kratké stisknuti a dlouhé stisknuti.citka jsou doplana také o sstelnou
signalizaci. V @ebre instalujeme gt fad hlavnich svitidel, asymetrickarzdova svitidla
pro os¥tleni tabule a klasicka #@kova svitidla s elektronickym fpdradnikem pro
oswtleni ba&nich PC stal. Kazdoutadu hlavnich svitidel, svitidla nad tabuli nebo nad
bo¢nimi stoly budeme ovladat zviadMame moZznost snizovat nebo zvySovat jas svitidel,
apir¢ vypnout nebo zapnout aftleni. Vyuzijeme také moznost nastavigt®iné scény
pro zapnuty projektor, pro praci na trenazéreclgcips jemnou mechanikou apod. Pro
ovladani hlavnich svitidel pouzijemetpdvojtlatitek. Vrchni tl&itko — kratky stisk pro
zapnuti a dlouhy stisk pro zvySeni intenzity &kni. Spodni tlaitko — kratky stisk pro
zhasnuti a dlouhy stisk pro stmivani &tni. DalSi d¢ dvojtlatitka pouzijeme pro
ovladani osstleni nad déma b@nimi PC stoly a zbyvajici dvojittko pro ovladani

oswtleni tabule.

Pro ovladani ositleni na chodldice pouzijeme klasické téko, které do systému INELS
pfipojime pomoci jednotky vstdp IM2-40B. Je to hlavé z divodu zvySeného a
problematicky dozorovaného pohybu studenz jinych tid a tedy i mozného poskozeni
tlacitka. Nahrada klasického #itka je mnohem lew)Si nez poizeni nového
skérnicového tlgitka. Jednotku vstupvyuzijeme také pro fipojeni bezpotencialového
kontaktu PIRCidla a magnetickych kontakie vstupnich duéch.

Systém bude nastaven na automatickou regulacispsidel na pozadovanou hodnotu dle
nastaveneé s¥elné scény. Nappii zapnuti projektoru se ostkeni prvnifady svitidel snizi

0 50 %, druh&ady o 40 %,ietifady o 20 %¢tvrté fady o 10 % a patéada Zistane svitit
na plny vykon. Svitidla pro ostleni tabule systém deaktivuje zcela. DalSi mohéha je
pro praci s jemnou mechanikou, kdy se vSechnadévitiozsviti na maximalni Groie
Svitidla @i aktivaci zabezp&eni budou automaticky vypnuta & pstupu do mistnosti se

automaticky aktivuji.

Z divodu dodrzeni poZzadovaného zrakového vykonu i z@kmhody je nutné zajistit
dostaténou hodnotu uriého os¥étleni definovanouCSN EN 12464-1 (CIE 117:1995).

Tato norma definuje nejen gebnou oswtlenost prostor podle Agobu jejich vyuziti, ale
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také vysku, ve které se tato édgnost zkouma. Dlezity je rovreéZ faktor oslgni osob
v prostoru pracujicich. Proc¢ély klasické vyuky v lavicich je definovdna minimél
horizontalni osdtlenost 300 Ix ve vySce 850 mm nad podlahou. Redyiucebnich dilen
je minimalni os¥tlenost 500 Ix, pro &ely technického kresleni jsou hodnoty étenosti
minimalné 750 Ix, pro prostory, ve kterych se vykonawvajinosti s jemnou mechanikou
nebo mikromechanikou, jsou tyto minimalni hodnosystlenosti 1000 Ix. Zvlastni kritéria
plati také pro vertikalni ogtlenost tabule, kde se ovSem nesngtlsvodrazet (zrcadlit) do
oc¢i prednaSejicim ani posluckian. Minimalni hodnoty osstlenosti pro tabuli jsou 500 Ix
a zkoumaji se ve vySce 1200 mmul€&Xity je také aspekt osini studeni od svitidel
vlivem odraz. Dle CSN 12464-1 nema hodnota osih URG gesahnout 19. Vyse
zmininé hodnoty jsem pr@yil ve specializovaném software s nazvem Wils odespmsti
Astra 92. Nami navrzené adleni uvedené nortnvyhovuje. Hodnoty vypétané timto
softwarem i grafy prbéhu oswétlenosti prostor a vizualizace atheni webny jsou

v piiloze P XVII.

JelikoZz naSe tebna bude uzivana prazné &ely (od gednasek, prezentaci¢abnich
dilen silnoproudych obéraz po praci s jemnou mechanikou), je vhodné vyuysie
definované stmivatelnétexdradniky, a tim regulovat ostlenost prostor podle prav
vykonavanécinnosti. Nastavimetzné s¥telné scény, siznym oseétlenim pracovnich
prostor a tyto pak podle geby aktivujeme pomoci systému INELS. Stmivani
z&ivkovych svitidel provedeme pomoci pivkINELS s ozn&enim LBC2-02M
umisgénymi v rozvadci PR2. Ke spinani ostatnich svitidel pouzijeme apiimktory SA2-
01M (piipadre SA4-02M) taktéz umighé vrozvadti PR2, pro snimani intenzity

osWtleni v mistnosti vyuzijeme jednotku SOPHY2.

Prehledné schéma &elné instalace detre specifikace jednotlivychistroji je v piloze
PIl.

7.2.5 Silova instalace — zasuvkova

Zasuvkovou elektroinstalaci rozvedeme gehre z rozvadcée PR1 a obvody regulované
shérnicovym systémem z rozvéatke PR2. Pro zasuvkové okruhy pouzijeme kabely CYKY-
J 3x2,5 mri a pouZijeme jistici prvky s vypinaci charaktekisti B a jmenovitym
proudem 16 A. VSechny kabely povedeme kabelovyrasami, které jsem popsal

v kapitole 7.2.3, a uka@ime je standardnimi jednonasobnymi nebo dvojnasobny
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zasuvkami. V mistech, kde je to nezbytné, doplnidsuvku o fepetovou ochranuitdy
D (SALTEC CZ-275S).

Jak jiz bylo popsano v kapitole 3.1, navrhl jsemcgbre tfi druhy zasuvkovych okruh
Z&suvkovy okruh pro vygetni techniku je napojen mimo proudovy chiadie to hlava

z divodu ochrany IT zdzeni v gipad casté reakce této zvySené ochraniedp
nebezpe&nym dotykem. Jef¢ba mit naieteli, Ze v debre bude probihat prakticka vyuka
silnoproudych obar. Pokud vlivem chyby ve cimém zapojeni dojde k vybaveni
proudového chrade, vypne se také napajeni vSech olived proudovym chradém. Je
ttreba zabranitifjppadnymcastym vypadikm napajeni IT techniky a také svodové proudy u
IT zatizeni jsou ¥tSi a mohly by zfisobovat¢astjsi vybaveni ochrany. Zt¢hto divoda
povedeme fivodni vodée mimo proudovy chradj ale instalujeme do zasuvek 3. stiupe
koordinované ochrany pomoci SPD SALTEC CZ-275So Tathrana fisobi v rozsahu 5
m, takZe ji musime instalovat do kazdeho elekttalasniho pilire v webre. V kazdém
piliti umistime 1 ks jednonasobné zasuvky pro IT teehrikkera bude vzhledéwodliSena
od ostatnich zasuvek a bude mit instalovanu vySeénou ochranu SPD. Z tohoto mista
rozvedeme zasuvkovy obvod pro IT techniku na Z&ké&vstoly pomoci MAK Zlab
50/100. V kazd&ack lavic instalujeme pouze dva kusy dvojnasobnychuegls pro IT
techniku s barevhodliSnym ramekem. Posledni zasuvky pro IT techniku budou vyuziva
IP kamery, projektor, switch, NAS, WiFi router awalizani jednotka Control4. Umi&ti
téchto zasuvek, vedeni kabelovych tras i ulozeni Kalpge zobrazeno vifloze P | a

specifikaci vSech dridhkomponent jsem uvedl witoze P XVI.

DalSi kategorii jsou standardni zasuvkové rozvodlyto rozvody zako&ime vzdy
dvojnasobnymi zasuvkami na kazdém elektroingtata piliii, ze kterého rozvedeme
zasuvkové obvody do lavic pomoci MAK ZzftabNa kazdé lavici instalujemetit
dvojnasobné zasuvky praitzakovska pracovi8t Zasuvky nalezici k této kategorii
rozvodu umistime jeStdo rozvadce PR1 a také ke vstupnim dira. Tyto rozvody, stejh
jako zasuvky pro IT techniku budou vypinank pktivaci zabezp&eni mistnosti proti
nepovolanému vniknuti.iPzadani kédu na zabezfmvaci klavesnici systém tyto okruhy
odpoji. Jedinou vyjimku t® obvody pro switch, NAS, WiFi router a obvod pr@ |

kamery. Tyto obvody je nutné udrzetimnosti i v dol& negitomnosti obsluhy.

Posledni kategorii zasuvkovych rozvogou obvody nefetrziteho provozu, které jsem

zminil vyse.
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Doporwtuji pro IT techniku zasuvky Elegant od firmy OBZORd. Zlin, které jsou
vyradbiny v mnoha jedingnych barevnych kombinacich pro odliSeni jednotltvypdvodi.
DalSi vyhodou je zajisté i totozny design s prvkyreicového systému INELS. Pro
zbyvajici zasuvkové obvody dopeéuji pristroje Classic 5512C-2249- B1 od vyrobce
ABB. Tyto dvojnasobné zasuvky maji kryt menSichmméa, ktery nebude iigsahovat fes
MAK Zlab 50/100 jako ¥tSina ostatnich produkina trhu.

7.2.6 Vytapéni, klimatizace a stropni ventilator

Tyto silové obvody jsou specifické tim, Ze je budoaci vyuZivat i studentiiptréninku
svych zapojeni. To ovSem komplikuje jejich zapagjekieré musi obsahovat prvky pro
piepinani zmidnych obvod v reZimech ,provoz ¢ebny — vypnuto — trénink studéfit U
kazdého zd&chto obvod umistime pepinani v zavislosti na dispdnim feSeni zg&zeni,

tras vedeni a ctmych trenazér.

Obvod klimatizace napojime z rozvgd PR1 kabelem CYKY-J 3x2,5 nimDbvod bude
jistén jisticem MCN116 (vypinaci charakteristika C, jmenovitpymt 16 A) a také napojen
pies proudovy chraais citlivosti 30mA. Obvod ventilatoruiipojime kabelem CYKY-J
3x1,5 mnf a jistit jej budeme jistem MBN110 (10B). Repinani provozu klimatizace a
ventilatoru umistime do rozvatke PR1, do kteréhoripojime @ivodni vedeni ze cymnych
trenazéili. Schéma zapojeni ¥leového spinée, ktery bude ovladat rezim klimatizace a
ventilatoru, je shodné s ovladanim ob&ddhluzii uvedenym vijloze P XIV. UmisEni a

signalizace stavzaizeni jsou patrné z‘fjohy P VI.

Klimatizaci jsem vybral na zakladrypaoctu, ve kterém jsem zohlednil dispozice mistnosti,
obsazeni mistnosti osobami, druhu aktivit vykongeanv mistnosti, p&u a vykonu
tepelnych zdrdj, orientace mistnosti a velikosti prosklenych ploksla zaklad vypostu,
ktery je uveden vifloze P XVIII a konzultace s odbornou firmou dopauji klimatizaci
ACOND ASL 24 s chladicim vykonem 7 kW, topnym vykom 7,9 kW a elektrickym
piikonem 2450 W. Jedna se o ®asly typ, ktery umistime nad tabuli na kratSi stranu
mistnosti. Klimatizace bude automaticky ovladanatéayem INELS na zakladidaji

z prostoroveého termoregulatoru uniistho v debre a na zékladl reZimu zvoleného
obsluhou. Po odchodu obsluhy se obvod klimatizas&rdpniho ventilatoru deaktivuii,
protoZe je jejich provoz nepgebny. Provoz stropniho ventilatoru a klimatizaceldau

pracovat ve vzajemné spolupréaci, ktera byla ¥tlena v kapitole 3.2.4.
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Pokud obsluha mistnosti otevokna, je provoz klimatizace neekonomicky, autickgtse
odpoji obvod klimatizace a spusti se obvod vemtilat Samoiejm¢ je mozné pomoci
tlacitek umisténych na centralnim ovladacim mdsmanualg klimatizaci i ventilator
spustit nebo zastavit. Ventilator jsem specifikopatle rozndri a planovaného umésti
elektrickych gistroja v mistnosti (svitidel, projektoru apod.)nlBzitym faktorem je také
pocet rychlosti a zrna snéru ot&eni ventilatoru. V letnich #sicich bude ventilator
pouzit k ochlazovani prostoru a v zimnichésitich pouZzijeme reverzni ventilaci pro

urychleni vyltéati mistnosti.

Vytapéni mistnosti je realizovano detinim topenim s tepelnymi konvertory (radiatory).
Regulaci topeni realizuji pomoci termoelektrickypbhoni ALPHA (AA 4104) pro
napajeci nafti 24 V 0—-60 Hz v provedeni NO (bez ®&tipzaweno). Pohony ventil
opatime kryty proti neoprawmé manipulaci. Regulace topeni bude takéstppna
studentm v testovacim rezimu. Provedeni napojeni treriazéas topny systém je
vyswtleno v kapitole 4.5. Pro napdajeni termoelektridkypohorii umistime v PR3
stabilizovany zdroj Weidmdller a pro jejich ovladgouzijeme prvky s ozganim HC2-
01B systému INELS, které jsou v provedeni do etekstal&ni krabice. Umisini
jednotlivych prvKi a napajeni regulace topeni je znaZonmv giloze P V. Systém INELS
bude prové& regul&ni zdsah na zakladudaji z tepelnych senzora také podle
nastaveného rezimu vyt&g (Prezentace, Prace, Volno). Jakédavny zdroj vytapni,
v pripact vypadku nebo nedostétesti hlavniho vyt&mni, bude pouzita klimatizace
ACOND.

Hlavni teplotni nastaveni provedeme v programulslibesign Manager” (dale jen IDM) a
bude se tykat dennich i tydennich reimytapsni wetrg nastaveni hystereze topné
kiivky. Obsluha bude moci zasahovat do rezimu topemiize kratkodob pomoci
prostorového termoregulatoru IDRT2 uniigtho v @ebre. IDRT2 snima teplotu okoli
(NTC termistor) a umaiuje nenit rezim vytdgni nebo kratkodob zvysit a také snizit

teplotu v mistnosti (+/- 3°C).

7.2.7 Zaluzie, elektrické promitaci platno

Interiérové Zaluzie budou pohfry elektrickymi motory 230 ACV s koncovymi
mechanickymi spina Jedna se ofitZaluzie s lamelami &y 50 mm, délky 2700 mm a

vySky 2170 mm. Rpojeni provedeme kabelem CYKY-J 5x1,5 mm priloze P Il jsou
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tyto obvody ozn&ny 1.29. Zaluzie bude mozné ovladat mantigloentralnim ovladacim
misg (ucitelsky stil) nebo ponechat regulaci Zaluzii systému INELSoRa Zaluzii bude
zavisla na&asovém nastaveni, intenrzibs\wtleni mistnosti, ftomnosti osob v mistnosti a

také na zvolené gtelné scéa

V prostoru mezi Zaluziemi a okny umistime senzterinity os¥tleni, ktery napojime do
systému INELS pomoci analogodigitalniho gevodniku ADC2-04M umighého v PR2.
Tento senzor bude snimat intenzitu stimbo svitu vié budovy a multifunkni jednotka
SOPHY2 bude snimat intenzitu vmitho os¥tleni. Kombinaci d¢chto dvou snimai
budou regulovany polohy Zaluzii. Pod pojmem polahluzii neni mysleno pouze polohy
nahde a dole, ale také naklem lamel @i spustnych Zaluziich. Toto nakl@ni zabrani
piimému slunénimu svitu, ale dovoli dostatey prichod denniho s¥#la pres Zaluzie.
V programu IDM provedeme nastaveni Urédwntenzity os¥tleni v mistnosti, kdy se maji
Zaluzie spustit nebo vytahnodgsové nastaveni, nastaveni bémpstnich funkci (rozbiti
okna) a také nastaveni zpeénd pro odstraéni kratkodobych vykyk. Blokovaci a
specialni funkce jiz byly popsany v kapitole 3.2Zaluzie jsou vzdaleny od oken 25 cm, je
tedy gipustné otekit okna jen po tuto vzdalenost. Pokud by se okeatela vice, doslo
by pri spustni Zaluzii k jejich poSkozeni. Pro monitoring vzaaf@sti otekenych oken
pouzijeme okenni magnety systému EZS. Tyto magnasyavime na redki vzdalenost
20 cm. Po tuto mez je mozné vyuzit okna pro cirsiidavyntnu vzduchu i fi spusénych
Zaluziich. Jak bylo podrobnpopsano v kapitole 4.6, budou moci studenti vyatZiyto

Zaluzie pro o¥tovani svych zapojeni. Provedeni tohoto propojenigigloze P II.

Promitaci platnoifipojime kabelem CYKY-J 3x1,5 nfnz rozvadée PR1. Ovladano bude
Zaluziovym aktorem JA2-02B uméstym v elektroinstakni krabici MEDE 60/100
v instal&nim Zlabu MAK gimo u platna. Platno bude automaticky ovliadat sySiELS,
ale bude mozné i manualni ovladandreicovym tla&itkem. Ri spuséni projektoru systém
platno automaticky spusti, spusti také Zaluzie stava s¥telnou scénu pro projekci iiP
vypnuti projektoru systém vSe vrati do pracovnibbimu. Pro snimani stavu projektoru
pouzijeme pjima¢ IR signalu instalovany v prostoru projektoru. \6gramu IDM
provedeme fislusna nastaveni akci a podminek. Platno jsermalefl s pohonem 230
ACV ve formatu 16:9 (REFLECTA Motor Crystal LUX 24075). UmisEni elektricky

ovladaného platna a jeho zapojeni je patrnélahy PI.
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7.2.8 EZS, EPS

Umiseni prvka elektrické zabezgevaci signalizace a elektrické pozarni signalizace
jejich pripojeni do systému INELS jsou znazémg v @iloze P V. VSechny senzory (PIR,
optické detektory kaie, detektory hidavych plyni) napojime do systému INELSgs
jednotky binarnich vstup (IM2-80B nebo IM2-40B). Tyto jednotky umbdji nejen
pripojeni z&izeni s bezpotencialovym kontaktem (8 nebo 4 kdptditeré mohou byt i
vyvazené), ale také generuji #tdl2 DCV 75 mA pro napajenédhto senzar. Umisgni
PIR ¢idel vychéazi z dispozic mistnosti sigtupovych cest. Obeé&mlati, Zecidlo nema byt
instalovano proti duém. Pohyb osob nema srovat kéidlu nebo od . V ucebre
instalujeme dv PIR ¢idla, kazdé do jednoho ¥$iho rohu debny. Na chodice
umistime jen jedneéidlo z divodu malych rozréri mistnosti. PIRSidla budeme vyuzivat

také pro zji&ni ovladani osstleni, vytagni apod.

Opticky detektor kote a detektor htavych plyrmi umistime k vychoiim, abychom
zajistili praichodnost evakuaich cest v fipac potreby. Akusticky detektor rozbiti skla
navrhuji instalovat doprostd mistnosti na strop, kde jsou idealni podminky getekci.
Do systému implementujeme také signalizaci popladierou doporéuji v kombinaci
akustické a sitelné signalizace. Vifpadt testovaciho rezimu je nezadouci rusit vyuku
ostatnich obdr spou&nim sirény, postd pouze pepnout rezim na xenonovy blika
VSechny zmi#né senzory a hlas budeme instalovatimo na strop (pokud jsou pro tuto
montaz zfisobilé) nebo na zZ&ke stropu (vyska instalace cca 290 cm). Senzoppjirae

standardnim kabelem uZivanym v zabéppaci technice — SYKFY 2x2x0,5 mim

Magnetické kontakty pouzijeme v provedeni pro nalSovani do rari oken (SA-201A) a
umistime je do kazdéhdgillla vSechiti oken. Celkem se jedna o 18 kontakkennich ait
dveni. Tyto magnety fipojime do systému INELS takégs jednotky vstupa pouZzijeme
je nejen pro kontrolu nepovolaného vniknuti do nosti, ale také ovladani klimatizace a
stropniho ventilatoru nebo blokovani Zaluzii. Pip@eni kontakl k jednotkdm vstujp

vyuzijeme UTP kabel se 4 paryikenych vodii.

K ovladani pistupového a zabezfm/aciho systému vyuZzijeme klavesnici INELS KEY2-
01R, kterd poskytuje komfort klasické zabeapaci klavesnice a je také vybavena
integrovanym bezkontaktnim sniteen magnetickych méditteckou karet). Pro ovladani
zabezpéeni Ize tedy pouZzit zadagiselného kodu stefnjako @ilozeni magnetické karty.

Pokud vstupuje ditel se studenty, neni Zadouci, aby zad&isginy kod. BezpangjSi je
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pouziti karty pro deaktivaci zabezgmi a pistup do debny. Studenti budou mit své
vlastni karty snizSi Udrovni opréum, které jim umoZzni ifistup jen do &ebny
Vv nezabezpgném stavu. Timto Zgobem lze také provadmonitoring @istupi a pohybu
osob. Zabezp®vaci klavesnice je také vybavena displejem, neékielze sledovat stav

zabezpeéeni a ovladat ogtleni, @istroje i topny systém.

Pro gistup do kuchiky jsem se rozhodl umistit do prostoru ch@ginastnnouctecku
RFID médii INELS WMR2-11/E, ktera je vybavenaitha tla&itky pro ovladani ositleni

a spinacim kontaktem pro ovladani elektromagnédtialadvira&e dvei. Pro otevirani dué
jsem zvolil elektromagnetické otvia dveéi s panttovym kolikem a mechanickym
vyifazenim funkce Jablotron Z8-12V P. Tento typ uhiugg ovlddat dvie pouhym
impulzem (neniieba celou dobu drzet aktivovanécitko) a také umozni mechanicky
aretovat odemknutou pozici. Napdjeni vSech elégtricoviadanych dvié zajisti
samostatny zdroj ELKO DR-60-12 umisy v PR3.

Podrobné specifikace vSech komponent EZS, EPS aj&idSivedeny vifloze P XVI.

V piipact zjisteni a signalizace pozaru nebo vyskytdlaeych plyni dopor@uji nastavit
systém tak, aby byly otéeny vSechny dvwe z &ebny a po nastavenétase (z dvodu
rychlé a bezpmé evakuace) byly deaktivovany vSechny elektrickéuloy, Wetrg

swtelnych, pro pipad nutnosti hasit pozar.

7.2.9 Systémovaé instalace INELS

Funkce celého systému INELS byla popsana jiziedpghozich kapitolach. réhled
rozmiséni jednotlivych prvk v webreg je v giloze P V a usp@dani a zapojeni prik

v rozvad¢i PR2 je zakresleno vifohach P IX a P X. Pro realizaci systémovérslze
INELS v webre pouzijeme vyrobcem dopafovany kabel 2x2x0,8 J-Y (St) Y. Tuto
skérnici povedeme instafaimi Zlaby vyhrazenymi pro slaboproudé rozvody ve
vzdalenosti 30 cm od silovych rozviodvyrobce nevylduje soulsh se silovym vedenim,
ale doporduje odstup od silovych kahiekmirénych 30 cm. V fipadt nutnosti je mozné
tato vedeni KZit a po nezbyth nutnou dobu vést vedle sebe. JelikoZ &bna nachazi
uprosted budovy, nevedeme datovolgstici nikde po obvodu mistnosti a silové vedeni
chranime ped gepitim. Neni nutna instalace datovéepitové ochrany do obvodu

instala&ni skernice.
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7.2.10 Slaboprouda instalace

V celé &ebrg je nutné instalovat rozvody strukturované kabeléi& LAN, do které
zapojime vSechny Zakovské PC (12 ksgjtalsky PC, NAS, vizualizéni jednotku
Control4, centrélni jednotku pidzeni systému INELS véebrg, IP kamery CCTV a také

v8echny cwiné panely.
LAN

Mistni paitacova st bude do sé& Skoly gripojena progtednictvim switche SMCGS24C-
Smart vybaveného 24 porty RJ-45fenqmsovou rychlosti 1Gbit/s. Ze switche rozvedeme
LAN v ucebre kabelem UTP CAT 5e, u kazdého pracavigakorgime dvojnasobnou
zasuvkou RJ-45 CAT 5e. ProtoZze secelurt nevyskytuji zdroje elektromagnetického
ruSeni, nenifeba pouzit sténé vodée a enosova rychlost je také do&tigci. Nad
bo¢nimi zakovskymi PC stoly vytwtme centralni Glozigt na které umistime switch, NAS
Synology DS210+ Gen.ll Disc Station se¢cha 1TB HDD, SMC Wireless Router
802.11n. se 4 ks 1Gbit porty RJ-48dici vizualiza&ni jednotku Control4. Napajerichto
prvkia zajistime zasuvkou 230 ACV vybavenoiemtovou ochranouifdy D, jako
piivodni kabel pouZijeme CYKY-J 3x2,5 rima jistici prvek HAGER MBN116.

V ucebre vytvoiime 24 zasuvek RJ-45 a patch kabelem z WiFi royigpojime centralni
jednotku INELS, vizualizéni fidici jednotku Control4 a IP kameru. Tim zcela vijerae
dostupnych 27 poitRJ-45. Posledni IP kamera instalovana na cliodlbina pipojeni do
sit LAN pomoci technologie WiFi.

CCTV

V u¢ebre pouzijeme celkem a@vIP kamery, které budeme moci ovladat mistazdaler
pies webové rozhrani. Cely systém bude spolupracaVdici jednotkou pro vizualizaci a
také se sbvym datovym ulozigm (NAS), na kterém budou ukladana a archivovana dat
z kamer. Kamery toho systému pouzijeme pro zakezperostor. Pokud pohybovila
zaznamenaji pohyb, kamery spusti zdznam obrazunm@@oGSM brany nebo e-mailu
posSlou fotku naruSitele obsluze. Dostupna je i mskrzaslani SMS s varovanim o

naruseni prostor a zaraveaznam video sekvence na HDD UlIoZNAS.

Celkem logicky se nabizi vyuziti kamer préigiupovy systém, kdy se po zekauti

zvonkového tlaitka prichozi osobou na monitoru automaticky spusti olaréd2 kamery
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umiséné v chodhbice. Tato WiFi kamera Cisco WVC210 je vybavena wstappro

mikrofon i reproduktor pro snadné dorozumivani @esobu vstupu.

7.2.11 Vizualizace

Jak jiz bylo zmigno vySe, navrhuji pouZit jako vizualir@ nastavbuidici jednotku HC-
200 Control4. Tuto jednotku lIze jednodu&géppjit do mistni sit LAN a vyuZit ji pro
komfortni ovladani celého systému INELS (g&tteni, spotebice, topeni, Zaluzie apod.),
zabezpeéeni prostor, fistupového systému, domaciho kina a dalSich konmgoi# se
fici, Ze nahradi vSechny gebné dalkové ovlada v webrt a umozni vizualizaci stavu

systému, zabezpeni kritickych nebo chybovych hlaseni na monitopuamitacim platé&

7.3 Pozadavky na kryti elektrickych zaizeni

Elektricka z#izeni jsou pouzita v kryti, které odpovida poZadavknorem pro dana
prostedi (EN 60529:1991).

7.4 Stavebni Gpravy

VSechny patebné stavebni Gpravy sté&jjako elektroinstakni prace budou provéad
studenti elektrotechnickych okiov ramci odborného vycviku. To zajisti dokonalyniirék

vSech dovednosti p@tbnych pro realnou praxi a také usptéklady.

7.5 Bezpe&nost prace

Veskeré realizéni prace musi byt provady podle platnych norem agapisi, predevsim
CSN 34 3100. Prace &nnosti na elektrickych z&Zenich sniji provadt pracovnici
s elektrotechnickou kvalifikaci dle druhu pro¢éd prace nebo pracovnici pemi pod

dozorem pracovnika s elektrotechnickou kvalifikaci.

Pred uvedenim do provozu se musi provést na veSketgsttrickych z&zenich vychozi
revize dleCSN 33 1500 a"SN 33 200-6-61. Prace a udrzbu na elektrickydtizeaich
smgji vykonavat pouze pracovnici s elektrotechnickoralifikaci, obsluhu pracovnici

seznameni. Prbné kvalifikace a druéinnosti stanovi vyhlaské&slo 50/1978Shb.
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7.6 Udrzba

Udrzba z#izeni bude vykonavana dle internichésnic a gedpisi a také na zaklad

doporieni dodavatél zaizeni nebo technologickydiesSeni.

7.7 Harmonogram projektu

Jelikoz projekt budeme realizovat v rdmci odbornétyoviku silnoproudych &ebnich
obor,, je nemozné stanovit ramce @ii jednotlivych etap i celého projektu. V rdmci
vyuky neni podstatné, jak dlouho studentzabere realizai cast, ale jak kvalit# ji
nakonec zvladnou a jaky je progres jejich znalastiovednosti. Zthto objektivnich
davodi neuvadim Zadnéasové limity ani odhadyi progndzy. Realizace bude zahajena

27. z&i 2010, jeji dokodeni zavisi na dostupnosti finarich prostedcich a postupu praci.

7.8 Rozpctet

Podrobny rozpéet je uveden naippoZzeném CD v filoze XVI. V této kapitole uvedu jen
celkové shrnuti naklad na tento projekt. Material piazeny do konce roku 2009 je
kalkulovan se sazbou DPH ve vySi 19 %, ostatni gles aktuélni sazbou DPH ve vysSi
20 %. Veskeré naklady se tykaji pouze matérideba’ prace budou provét studenti

nasi Skoly v ramci odborného vycviku.

Popis Cena bez DPH Cena \DPH
Naklady na rozvatt PR1 21 958,- K 26 130,- K
Naklady na rozvait PR2 32 464,- K 38 632,- K
Naklady na rozvatt PR3 15317,- K 18 227,- K
Naklady na instalaciagbny 206 744,- K 246 025,- K
Naklady na IT 201 241,-K 239 477,- K

Celkové naklady na projekt A77 724,- K 568 491,- K
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ZAVER

Tato diplomové& prace pojednava o zékladnich aspkektavedeni inteligentnich obviod
do praktické vyuky silnoproudychcéebnich obal. FPripravovana vyuka je zatfena
vyhradré na domovni elektroinstalace a realizace malycloloa jen okrajo¥ pokryva
rozsahlé administrativni celky nebodprysl. To je definovano realnymi schopnostmi
student ucebnich obal, dostupnymi finatnimi prostedky a také prostorami pro vyuku.
Striené jsem popsal vyhody pouziti systémové elektroiasilpro uzivatele, ale také pro
samotné techniky realizujici zakazku. Okr&gsem zminil aplikace, ve kterych maji
inteligentni obvody své uplatni a opodstatmi a také rozhodovaci kritéria pro nasazeni
téchto obvod. V zawru teoretickécasti byly zmigny dostupné technologie s kratkym

shrnutim vyhod a charakteristik.

Uvod praktické ¢asti jsem ¥noval navrhu systému vyuky, elektroinstalaceehny a
cvicnych trenazér. Samotnou elektroinstalaci¢ebny jsem pojal jako jediny velky
ukazkovy a tréninkovy modul pro demonstraci dosfgpnmoznosti a vyuzitiéthto
aplikaci. Popis c¥nych panel a cvicné elektroinstakni sény jsem zardil pouze na
princip a obecné pouziti danychealonich poricek. Z divodu ilis velkého rozsahu prace
nebylo mozné se zabyvat podrobnym navrhem a skecifjednotlivych cwinych panel
pro skErnicové obvody, bezdratové technologie ani zab&apie objeki. Navrhu
elektroinstaléni s€ny jsem se &noval detaildji vcetre navrhu rozlozeni a velikosticsty,
rozmistni elektroinstalénich krabic, cwinych rozvadcu a feSeni propojeni trenazén
silovych obvod vyuzivanych elektroinstalacicebny. Na zakla#l zawra této casti prace
jsem vybral nejvhodfjsi technologie, vysitlil davody vybiru a podrobdi popsal

systém, ktery bude pro vyuku vyuZzivan.

Dulezita je takécast zmihujici zalenéni novych technologii do vyukovych osnov,
piedpokladan&asové dotace pro jednotlivi@sti a réniky, ve kterych bude tato vyuka

probihat.
Zawrecna kapitola 7 podrokinpopisuje a definuje cely projekt rekonstrukaehny pro
vyuku domovni regulace, automatizace a zah#zage Kazda z diich ¢asti projektu byla

detailré popsana &etné specifikaci pouzitych komponent a vykresové dokuiaee.

V piilohdch uvadim detailni vykresovou dokumentaci pealizaci projektu, fehled

vypocta pro navrh ositleni @i dodrzeni pozadovanych hygienickych podminek giaku
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v téchto prostorach. itoZzena dokumentace je v takovém rozsahu, Ze ma jegklad je
specializované firma schopna realizovat cely projpke mého nazoru bylo velmiitbzZité
tuto cast zpracovat v tak velkém rozsahuegpnadstandardidasovou narénost. Ri vyuce
se tak studenti mohoutit ¢ist technickou dokumentaci srovnavanim fyzickéhmvedeni
instalace a&chto @iloh. Na zaklad takto ziskanych zkuSenosti a podle vykraschémat
priloZzenych k praci pak mohou nacwevat a zdokonalovat se ve vlastni tvosykresové

dokumentace a projektu jako celku.

Projekt je zpracovan velmi podrahre cehoz také vyplyva rozsahlejsi provedeni. Celkovy
pocet stran projektu vzrostlfpdevSim z dvodu p@&etného mnozstvi ifloh, protoze
schémata navrhovanych rozeadl jsou pordrné slozZita a jejich prezentace na
piedepsaném formatu A4 vyzaduj&tsi mnozstvi stran. Pro lep&ieplednost uvadim na
piilozeném CD vSechny vykresy wiyodni velikosti ¥etné tabulky specifikaci a
kompletniho rozp&tu. Jelikoz je exportovany dokument celkovych scagmapojeni
rozvadéu PR1 a PR2 ve formatu ,pdf* mé&ritelny, pikladam i originaini dokumenty
programu AutoCAD sifiponou ,dwg“. Pro umozmi jejich prohlizeni kazdému z4jemci
je na CD také freeware program na prohlizeni a diskument AutoCAD s nazvem
,DWGTrueView2009.exe". V tigné fornm¢ uvadim pouze zestneény rozpaet, protoze

kompletni vypis pouzitych prek material i zatizeni by nadbyi¢ navysil obsah préace.

Samotna realizace projektu nebyl&asovych dvodi mozna, rozsah prace byl i bez
realizace znéy. Ztoho dvodu navrhuji zpracovani samotné realizace projektu

definovani tréninkovych trenaiéa za¥ru plynouci z realizace v dalSi navazujici praci.

Jsem peswdcen, Ze cile vytené v zaatku prace se potio spinit beze zbytku. Nicmén
pii zadani prace nebylo moZzné odhadnout vysledny atbzdokumentace a jeji
komplikovanost. V dsledku toho je projektovéeSeni obséhlejSi neZz standardni rozsah

diplomové prace.
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CONCLUSION

This thesis discusses the fundamental aspectsrotiuting intelligent circuits into hands-
on activities for heavy current training. The pnegpary training focuses only on
residential electrical set and small scale impldaat@ns, and marginally covers the
extensive administrative units or industrial instabns. This is determined by the real-life
abilities of the students in the courses and thalability of financial resources and
teaching space. The work briefly touches upon atdwges of using systemic electrical set
for users, but also for the technicians themselvies execute the orders. Additionally, it
describes the applications in which intelligentcaits have their use, as well as the
foundation and decision criteria for the use oktheircuits. The project part concludes by

mentioning available technologies with a short samynof advantages and characteristics.

The introduction of the practical part is dedicate@ proposal for the training system, and
the electrical set of the classroom and the trainéicontains the electrical set itself as the
only big exemplary training module for demonstrgtithe available possibilities and the
use of these applications. The description focusethe fundamentals and general usage
of the trainer panels and the trainer electricalsdls. Because of the very large extent of
the work it was not possible to deal with the dethiproposal or the specification of
individual trainer panels for bus circuits, wirdetechnology or security systems. Areas
which are described in detail include the electrszd wall proposal, the proposed layout
and size of the wall including the placement of mog boxes and training switchboards,
and a solution for connecting the trainers and paiveuits used in the electrical set in the
classroom. On the basis of the results obtaineth ftbese studies the most suitable
technologies were chosen, and the rationale farethechnologies being chosen, as well as

the training system, are described in detail in Haction.

The part which covers the integration of new tedbgies into teaching outlines, as well as
expected time allocation for individual classes aadrses in which this teaching will take

place, is also important.

The final part Metailedly covers the whole classroom reconstraghimject for training in
residential regulation, automation and securitycheaf the sectional parts of the project is
described in detail, including specifications of eds components and drawing

documentation.
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The detailed drawing documentation for the executibthe project is attached, with an
overview of calculations for the proposal of ligigiwhen inspecting the required hygienic
conditions for teaching in these rooms. The endasecumentation has such an extent
that a specialised company would be able to uatrte to execute the whole project. It
was very important for this work to have such gdacoverage, despite this making it very
time consuming. The students can more easily learead the technical documentation by
comparing the physical execution of the electrisel and the supplementary material
during the training. From experiences obtained entth and through perusal of the
drawings and schematics attached to this work, tteey then practice and improve in

creating drawing documentation and undertakinggatsjof their own.

The project was executed in detail, therefore dgecage is more extensive. The total
number of pages in the project increased thanka tmge amount of supplementary
material, because the schematics of the proposicdhdwards are relatively complex and
to present them on A4 paper (the prescribed fornegp)ires a larger volume of pages. For
a better view, all drawings in their original sizetable of specifications and a complete
budget are included on the attached CD. As the reegbopdf file with the PR1 and PR2
switchboard schematics is somewhat illegible, thigimal .dwg documents from the
AutoCAD software are also attached. There is a waee application called
DWGTrueView2009.exe which allows everyone who iwiasted to view and print the
AutoCAD documents. Only a short budget is includedprinted form, because the
complete list of used components, material andpegeint would add too many extra pages

to the work.

The execution of the project itself was not possitiie to time restrictions. The content of
the work is extensive even without the executioar this reason, the next work will
elaborate on the execution of the project, defirtimg trainers and drawing conclusions

from the results of the execution.

I am convinced that the pursuing aims at the sifithe project have been completely
carried out, although it was not initially possible estimate the final extent and
complexity of the documentation. Therefore, thaigoh for the project is more extensive

than what is standard in a thesis.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

°C

1V

ABB
ABB/KNX
ACV
BMS
CCTV
ClB

CSN
DCV

DVD

EIB
ELKO EP
EPS
EPSNET
EZS
GSM
HMI

Hz
INELS
IP

IP 65

IP kamera

Stupis Celsia — jednotka teploty

Volt — jednotka elektrického n&jp— odvozena jednotka soustavy Sl
Vyrobce elektroinstataiho materialu

Systém inteligentni elektroinstalace spwiesti ABB

Stiidavé napajeci nap

Building Management System

Uzaveny televizni okruh (Closed Circuit Television)

Datova sbrnice systéemu INELS

Ceska technick& normai(podns Ceskoslovenska Statni Norma)
Stejnosmirné napajeci nagi

Formét digitalniho optického datového nwesi(Digital Versatile Disc,
Digital Video Disc)

Evropska instalai sk&rnice (European Installation Bus)
Cesky vyrobce elektronickych modulovyctigiroji

Elektronicka pozarni signalizace

Protokol zaloZzeny na standardu Profibus

Elektronicka zabez{pavaci signalizace

Globalni Systém pro Mobilni komunikaci (Groupeecial Mobile)
Rozhranni meztlovékem a strojem (Human Machine Interface)
Hertz — hlavni jednotka frekvence (kntiio) v soustay Sl

Systém INteligentni ELektoinStalace sgalesti ELKO EP
Komunik&ni protokol na drovniieti vrstvy RM OSI (Internet Protocol)
International Protection — Mezinarodni&akryti elektrickych pednmeta

Kamera komunikujici prisstnictvim svého rozhrani protokolem IP
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IR

ISDN

LAN

LED

LonWorks

Lx

MMC

MMS

MOD BUS

NAS

OPC

PC

PDA

PIR

PLC

Profibus

RF

RFID

RS 232

RS 485

SCADA

Infracervené z#eni - vinova délka 760 nm az 1 mm (InfraRed)
Digitalni sf integrovanych sluzeb (Integrated Services Digtatiwork)
Lokalni patitacova st (Local Area Network)

Polovodéova sodastka. Elektroluminisceni, swtlo vyzaujici dioda

Pamyslova komunikéni stova platforma pouZzivajici komuniai

protokol LonTalk LON = Local Operating Network)

Lux — jednotka osstlenosti

Standard pagvové karty s technologii patt flash (MultiMediaCard)
Multimedialni zpravy (Multimedia Messaging Siee)

Oteweny protokol pro vzajemnou komunikaéznych zizeni nap. PLC,

I/O rozhranni, dotykové displeje atd. KomunikageuyMaster / Slave
Datové ulozist pripojené k mistni siti LAN (Network Attached Storage

Technologie pro propojeni Windows-based aplikehardwarem priizeni

technologii (OLE for Process Control)
Osobni p&ta¢ (Personal Computer)

Osobni digitalni pomocnik — maly kapesnicipg (personal digital

assistant)

Pasivni infréerveny senzor - senzor pohybu (Passive InfraRaddg
Programovatelny logicky automat (Programméaloigic Controller))
Piimyslovy komunikani protokol (IEC 61158/EN 50170)

Radio frekvetni signal (Radio Frequency)

Identifikace na radiové frekvenci (Radio Rreqgcy ldentification)
Sériové komunikai rozhranni (sériovy port, sériova linka)

Dvouvodiova poloduplexni multibodova sériova linka — konkatie

Master/Slave

Supervizntizeni a sbr dat (Supervisory Control And Data Acquisition)
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SELV

SMS

SPD

SSSR

TCP

TN-S

TV

UDP

URG

USA

uSB

UTP CAT5E

WiFi

Bezpéné malé nafti — zpisob ochrany elektrickychipdméta (Safety

Extra-Low Voltage)

Sluzba kratkych textovych zprav (Short messagece)

Repitové ochranné x¥&eni (Surge Protection Device)

Svaz setskych socialistickych republik
Komunika&ni protokol (Transmission Control Protocol)
Rozvodna gis uzemnym uzlem zdroje a ogdtenymi vodti PE a N
Televizni fijimac (Television)

Komunik&ni protokol, genaSi data pomoci datagrarfiJser Datagram

Protocol)
Metoda vypé&tu oslreni v interiérech
Spojené staty americké (United States of Acagri

Univerzalni sériova sknice, moderni zjsob gipojeni periférii k poitaci

(Universal Serial Bus)
Nestirgna kroucena dvojlinka kegorie 5E, certifikovana pro 1Gbps

Standard pro lokalni bezdratovéeqiwireless LAN, WLAN) a vychazi ze
specifikace IEEE 802.11
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SEZNAM PRILOH

A. Tisténé prilohy

Pl Situ&ni schéma — zasuvkové obvody
Pl Situa@&ni schéma — obvody pro vyuku
P Il Situani schéma — ostleni

PIV Situa@&ni schéma — slaboproudé obvody
PV Situ&ni schéma — sinicové obvody
P VI PR1 —Celni pohled (zaktena dvika)

P VII PR1 —Celni pohled (otetena dvika)

P VIl PR1 — Schéma rozvatk 1 - pblové

P IX PR2 —Celni pohled (otetena dvika)

P X PR2 — Schéma rozvae 1 - pélové

P XI PR3 —Celni pohled (zatena dvika)

P XII PR3 —Celni pohled (otetena dvika)

P Xl PR3 — Schéma rozvatk 1 - pdlove

P XIV Ovladani rezimu provozu Zaluzii

B. Elektronické prilohy umisténé na CD

P XV Seznam obvad

P XVI Podrobny rozpeet

P XVII Vypocet unglého osetleni dleCSN EN 12464-1
P XVIII Vypocet dimenzovani klimatizace

P IXX Situani schémata — kompletni souhrn

P XX PR1 — Kompletni vykresova dokumentace

P XXI PR2 — Kompletni vykresova dokumentace



P XXII

P XXl

P XXIV

P XXV

P XXVI

P XXVII

P XXVIII

PR3 — Kompletni vykresova dokumentace
PR1 — Celkové schéma zapojeni

PR2 — Celkové schéma zapojeni

PR3 — Celkové schéma zapojeni
Situatni_schémata.dwg

Rozvadce Komletni.dwg

DWG_True_View_ 2009.exe
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PRILOHA P VI: PR1 — CELNI POHLED (ZAV RENA DViRKA)

NAHLED ROZVADECE PR1 1:5

SB1 —
SB2 -
HL1T —
HL2 —
HL3 —
HL4 —

HLE —
SA1T —

SAZ2 —
SAS —
SA4 —
SAS —
SA6 —
SA7 —
SAB —

LIST C.:
LISTU:

Bo&ni pohled

Celni pohled — zavfend dvirka
— ovladani bezpe&nostni funkce Central STOP

— ovladani napdjeni trenaZéru — signalizace stavd jednotlivich obvodu

StropnTi ventilator

Provoz — u&ebna Testovani — trenaZér
SAT SA2 HLS HLB -5
Klimatizace
SAZ SAZ Provoz — u&ebna Testovfj_nT — trenaZéry
HL3 HL4 (0
SAS SA6 Vypnuto Zapnuto
HL1 HL2 0
SA7 SA8
Zapnout Central
s81 @ ss2 @
STOP

zapinact tlagitko — Telemecanique XB5AA3311

tlagitko Nouzového zastaveni — Telemecanique XBSAT8643M
zelené navésti (LED) — Telemecanique XB5AVM3

gervené navésti SLED) — Telemecanique XB5AVM4

b7lé ndavésti (LED) — Telemecanique XB5AVM!

modré ndavésti (LED) — Telemecanique XB5AVM6

bilé navésti (LED) — Telemecanique XB5AVM1

modré navést? (LED) — Telemecanique XB5AVM6

pfepindni napdjeciho napé&ti zdsuvky pro cvi¢ny rozvadéd
— VSN16 2204C4—-V—-PNC—-S—-810_NSC
privod pro cviény panel ¢ 1 — VSN16 1104A4—V—-ANC—NMC
privod pro cviény panel & 2 — VSN16 1104A4—V—-ANC—NMC
privod pro cviény panel ¢ 3 — VSN16 1104A4—V—-ANC—NMC
pfivod pro cviény panel ¢. 4 — VSN16 1104A4—-V—-ANC—NMC
ptivod pro cviény panel ¢. 5 — VSN16 1104A4—-V—-ANC—NMC
pfepindni privodu pro klimatizaci — VSN16 2203C4—-V—-ANZ—-S—-810_NMR
prepindni privodu pro stropni ventilator — VSN10 2203C4—-V—-ANZ-S-810_NMR
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£ 2
g 8
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WLt WL3 WLZ 1.2 WLZ 1.3
CYKY-J 5x6 CYKY-J 3x1.5 CYKY-J x2.5 CYKY-J 3x2.5
Z Z - -
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PC utitel
projektor
LIST C.: 1 ARCHIVNI CISLO:
LISTU: 12
OBJ.C.,PJ: ZAK.CISLO: AKCE:
Elektroinstalace| Z09035 Vyukové pracoviste VYKRES CISLO:
PROVEDL: DATUM: INVESTOR:
Velky Roman 23.05.2010 SPSP,  Ziin




FA1.10
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a a a
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~ e ~ s ~
7135 1.6 718 719 Z 1.1
Zasuvky PC studenti Zasuvky PC studenti Zasuvky PC studenti Zdsuvky PC studenti Zdsuvky PC studenti Zésuvky PC studenti Zdsuvky PC studenti Zasuvky PC studenti
1. a 2 fada 1. fada 2. tada 3. a 4 tada 3. fada 4. tada botni stoly a vchod bo¥ni stoly
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P P Pe ‘ Pe P | ‘ Pe
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Zasuvky PC studenti Zdsuvky kamery. Ztisuvky Switch. IP kamery Transformétor pro  Transformdtor pro Osvétleni zafivky 1. Osvétleni — zéfivky
|
bo&ni vchod switch. NAS. Wifi NAS. WiFi ‘otevirﬁni dve. termohlavice | a 2. tfada 1. ¥ada
|d_vei‘n1 z6mky J |—
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4 & 3 B 2
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Osvétleni — zdfivky Osvétlent zdfivky 3. OsvEtleni — zdiivky Osvétleni — zdfivky Osvétleni zdfivky 5. Osvétleni — zdiivky

2. fada a 4. fada 3. fada 4. tada Yado. botni stoly o Osvetlent = zZ8fky o gyon
5. tado
vchod
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A FA1.43 ‘ A FA1.67
MBN110 MCN102
A 104 | X 6A
X:22 X:23 X:24 | ES 320A
D pou 25/4 D ppy 2.5/4 POU 2.5/4 % |
g:58 6:59 _; l*— —
| | T
| B HL1
| —X xpomvms
-+ ) ’ m
] 3 g i i
B S B o |
E % g LI
5 H 5 &
z o 4 N X:25-26
g & 8 g | D %P0l 2.
&> o>t 7?° o> |
WLL 1.42 WLL 1.44 WLL 1.45 WLL 1.46 ’ WLL 1.47 WL 1.67 WS
CYKY=J 3x1.5 CYKY=J 3x1.5 CYKY-J 3x1.5 CYKY-J 3x1.5 ’ CYKY=J 3x1.5 CYKY-J 3x1.5 CYKY-0 2x1.5
~ e ~ ~ ’ s ~
L 1.42 L 1.44 L 1.45 L 1.46 | L 1.47 SB1.77
Osvétleni bozni Osvétleni — zdiivky  Osvétleni — tabule  Osvétleni - Osvétleni — Osvétleni — nouzové Tlatitko zapinact
vchod, tabule. bo&nf vchod chodbitka kuchyitka | CENTRAL STOP (SB3 na pi||’ﬁ)
chodbitka.
kuchyfika. nouzové J
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'T‘ m m e
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Ier3 o
| ey 22 X35 8 |
WS** WS** WS** WL 1.48 WL 1.52 WL 1.56 WL 1.55
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P P - | - P Z - ’
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- - - 1
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PRILOHA P X: PR2 — SCHEMA ROZVAD ECE 1 - POLOVE
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PRILOHA P XI: PR3 — CELNi POHLED (ZAV RENA DViRKA)

NAHLED ROZVADECE PR3

Bo&ni pohled

— SA — vackové spinace

SA9

SA1( SA1

CelnT pohled — zaviend dvirka

— signalizace stavl jednotlivich obvodu

F‘I’ronsformétor|
3x230/24V
Zapnuto ‘ |
T — 24V L1 — 24v
HL13 ‘
HL14 |
Zapnuto ‘
T2 - 24V L2 — 24V
HL11
‘HL12<® |
Zapnuto ‘
PS—-50/27V L3 — 24V
HLY () R
| HLIO
Zapnuto Zapnuto
T4 — dvefe TS5 — topeni
HL7 () HL8 ()

HL7

modré ndvésti (LED) 24V
Telemecanique XB5 AVB6

ARCHIVNI CISLO:

HL8 dré navésti (LED) 24V
SA9 — ovladdant transformatoru %?en;eecg%\{gjel >((E35 )AVBES
3x230/24V 50 Hz HL9 — &ervené navésti (LED) 24V
SA10 - V§N1,6,1,1Ot4A4;V_PJ\JJ(C_°NSS Telemecanique XE(35 A)\/B4
— prepinani transtormatoru HL10 Cervené navésti (LED) 24V
230/24V X PS—50/27 Telemecanique XB5 AVB4
— VSN10 2204A4—V-ANC—NMS HL11 — bflé navésti (LED) 24V
SA11 — ovléddani transformatord Telemecanique XB5 AVB1
230/24V 50Hz HL12 — &ervené ndvésti (LED) 24V
— VSNT0 1102A4—V—-ANC—NMS Telemecanique XB5 AVB4
HL13 bilé navésti (LED) 24V
Telemecanique XB5 AVB1
HL14 gervené néavésti (LED) 24V
Telemecanique XB5 AVB4
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PRILOHA P XII: PR3 — CELNIi POHLED (OTEV RENA DViRKA)

NAHLED ROZVADECE PR3

T1

12

15

T4

10

13

Legenda — popis blokU

3x ELTEK typ (3x230/24V 50Hz 16,67A)
zdroj pro elektromagnetické otevirdni dveri

ARCHIVNI CISLO:

VYKRES CISLO:

1 — jisti¢ LPE-16B-3 T2 — bezpe&nostni transformator
2 — jistite LPE-10B-1 230/24 ACV 50Hz
3 — pojistkové pouzdro fadové — RSP4 — ELTEK typ CSTN250 (230/24V 10,41A)
4 — ftadové svorky Weidmiiller T3 — bezpe&nostni transformator
— PDK 2,5/4 V 3x230 / 3x24 ACV 50Hz
- PDK 2,5/4 V BL -
- PDK 2,5/4 PE T4 -
- PDL4 S/N/L/PE — ELKO DR-60-12
5 — vatkovy spina¢ — dle bo¢niho pohledu T5 — zdroj pro termoelektrické pohony
6 — vackovy spina¢ — dle bo&niho pohledu — WEIDMULLER CP SNT 24V 1A
8 - pojistkové pouzdro ¥adové RSP 4 (bzugék). T6 — zdroj pro INELS
p P — ELKO PS-50/27
7 - bzuktk OEZ — UMN-A230 (pro napéjeni 230 V AC)
T1 — bezpe¢nostni transformator
230/24 ACV 50Hz
— ELTEK typ CSTN250 (230/24V 10,41A)
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PRILOHA P XlII: PR3 — SCHEMA ROZVAD ECE 1 - POLOVE

PR1 svorka ¢.33 PR1 svorka &.38
X:1 X:8
D POy 25/4 g
T U A I
T - + 16
ELTEK CSTN 250 @ @ ELKO PS-50/27
250VA 50VA
A FA1.48 FU1.55
LPE- PV10 1,75A ¢G
A 108-1 1,754
HL13 108 HL9
XB5AVB1 XB5AVB4
X X X
Dppy 2.5/4 D poy 25/4 D Pou 2.5/4
WL 1.48 WLZ 1.49 WLZ 1.50 WLZ 1.51 WL 1.55
CYKY-J 315 CYKY-J 3125 CYKY-J 325 CYKY=J 3125 CKY-J 315
rd e rd -~ -~
1.48 7 1.49 7 1.50 7 1.51 1.55
Transformétor
Transformétor Cvitnd zGsuvka &1 CvitnG z8suvka &2 Cvitnd zésuvka &3 Inels
230/24v &1 24V 24V 24v
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T T
Z T3
ELTEK CSTN 250
250VA
~ 12 FA1.56
ELTEK CSTN 250 S, LPE-
- % 16B-3
250VA HL14 16A
XBSAVB4
L1
HL12
FA1.52 XB5AVB4
S -
A 108-1 HL10
HL1 104 XB5AVB4
XBSAVB1 13
X X
X X @
D Pou 2.5/4 D POy 25/4 POV 2.5/4
PR1 svorka &.94-97
WL 1.52 WLZ 153 WLZ 1.54 WL 1.56
CYKY-J 3x1.5 CYKY-J 3x2.5 CYKY-J 3x2.5 CYKY-J 5x1.5
rd rd rd 2
1.52 7 153 7 1.54 1.96
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PR1 svorka &.17
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QX:G ®X27
+ T4 + 15
ELKO DR-60-12 CP SNT 24V 1A
60VA 240
FU1.57 FU1.89
PV10 1,5A g6 PV10 1,5A ¢G
1,54 1,5A
HL7 HL8
XB5SAVB6 XB5AVB6
15 %17 PR2 svt;(rku 86.20
21 : :1 .
2 ppu 2.5/4 D pou 25/4 D ppy 2.5/4 215 /t
PR2 svorka &.60 PR2 svorka &.55
WL 1.57 WL1.89 WLZ1.70
CYKY-J 3x1.5 CYKY-J 3x1.5 CYKY-J 3x25
~ rd -
) OEZ-UMN-A230
1.57 1.89 21.70
Transformétor pro Bzutk Transformétor Termohlavice 24V
otevirdni dvefi. dveini pro termohlavice (provozni 0/1)
26mky
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PRILOHA P XIV: OVLADANI REZIMU PROVOZU ZALUZIi

ZAPOJENI OVLADANI PROVOZU ZALUZII

SA-
$

soute L1 2300

R R N
— ]

Yaluzie | C
| |
| |
| |
N N
TR O
| |
| |
| |
| |
| |
| |

Inels - provoz uebny cvitné trenazery
UST C.: 1 ARCHIVNI CISLO:
LSTU: 1
0BJ.C..PU: ZAKCISLO: | AKCE:
Elektroinstalace| Z09035 Vfukové pracovists WYKRES CISLO:

PROVEDL: DATUM: INVESTOR:
Velky Roman 23.05.2010 SPSP,  Zlin




