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ABSTRAKT

Cilem této diplomové prace je seznameni se s inteligentnimi systémy ovladajicimi svételnou
soustavu budovy a nasledny navrh projektové studie vyuzivajici jednu z popsanych
technologii. Teoretickd cast se zabyva obecnym piehledem prvkd vyuzivanych
inteligentnimi elektroinstalacemi, popisem topologii zapojeni a metodami datového pienosu.
Déle jsou zde rozebrany pozadavky na osvétlovaci soustavu a vSeobecné postupy pii
projektovani osvétlovaciho systému. Zavér teoretické Casti tvoii rozbor téi vybranych
komunika¢nich systémti. Prakticka ¢ast se sklada z projektové studie svételné soustavy

modelového domu ovladané pomoci systému iNELS BUS.

Klic¢ovad slova: osvétleni, pozadavky na osvétleni, fizeni osvétleni, inteligentni

elektroinstalace, projektovani, KNX/EIB, LonWorks, iNELS BUS

ABSTRACT

The goal of this thesis is to introduce to the building’s intelligent lighting control systems
followed by draft plan using one of the described technologies. The theoretical part deals
with the general overview of components used in intelligent electrical wiring, describes
network topologies and data transmission methods. Furthermore, there are discussed the
requirements for lighting systems and general procedures for designing the lighting system.
Conclusion of the theoretical part consist of analysis of three chosen communication
systems. The practical part consist of feasibility study of model’s house lighting system
controlled by iNELS BUS.

Keywords: lighting, requirements for lighting, lighting control, intelligent electrical wiring,
planning, KNX/EIB, LonWorks, INELS BUS
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UvVOD

V soucasné dob¢ zasahuje automatizace budov do stale vice procesu a technologii. Jeji
vyuziti nariista a neni uz jen soucasti priimyslovych objektti, administrativnich budov ¢i
nakupnich center, ale i bytovych staveb ¢i rodinnych domi. Instalace téchto technologii do
novych nebo stavajicich staveb se tedy stava perspektivné rostoucim oborem jiz n¢kolik let.

Budovy, ve kterych je obsazena automatizacni technologie, se nazyvaji jako inteligentni.

Vyznamnou soucasti technologii inteligentnich budov je fizeni osvétlovaci soustavy. Pro
dosazeni optimalni svételné pohody, kterd vyznamné ptisobi na lidskou psychiku, se vyuziva
senzorll vyhodnocujicich mnozstvi denniho svétla prichazejiciho okennimi otvory. V
zavislosti na datech dodanych senzorem se aktory reguluje intenzita jednotlivych svitidel
nebo poloha Zaluzii, ¢imZ se dosdhne pozadovaného osvétleni mistnosti. Samoziejmosti je
také moznost fizeni soustavy ¢asovymi plany, spinanim ¢i vypinanim na zékladé detekce
pritomnosti osob, nastavovanim nejriiznéjsich svételnych scén nebo klasickou ru¢ni regulaci
uzivatelem podle jeho aktualni potieby. Ugelem takového fizeni je tedy nejen zpiijemnit

24

neposledni fad€ ekonomicky hospodarnym.

Dulezitym aspektem pro fizeni osvétlovaci soustavy je vyuziti komunikaéniho systému.
Pokud by se zadéni fesilo pouze za pomoci konvenc¢ni elektroinstalace, vznikly by znaéné
rozsahlé kabelové rozvody. Proto se vyuziva bezdratové komunikace nebo sbérnicovych
systémtl, kde dochdzi za pomoci pfenosového média k oboustranné vyméné dat mezi
jednotlivymi automatiza¢nimi prvky. Komunikace mezi témito prvky se také musi fidit

pravidly danymi topologii a druhem zapojeni.
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1 VYMEZENI POJMU SYSTEMOVA TECHNIKA A
AUTOMATIZACE

Kdyz se hovoti o automatizaci funkci v budovach, vyuziva se pojmt automatizace budov a
systémova technika budov. Na prvni pohled se mize zdat, ze se jedna o pojmy stejného

vyznamu. Pfesto v nich existuji rozdily. [1]

1.1 Systémova technika

Systémova technika popisuje propojeni systémovych komponent a Uc€astnickych stanic
pomoci instalacni sbérnice do jednoho systému tak, Ze ke zpracovani automatickych funkci
neni zapotiebi centralni jednotky. Komunikaci i jednotlivé funkce zajistuji komponenty
systémové techniky vybavené vlastnimi vestavénymi fidicimi jednotkami. Takto feSené

systémy se nazyvaji jako decentralizované. [1] [4]

Hlavnimenu &

Regulace teploty

Zal

o Ugastnicka stanice
(napf. inteligentni
nasténny ovladac)

Uroven
procesni

[EEERER]

Q Systémové komponenty

Obr. 1. Hierarchicka struktura decentralizované systéemové techniky budov

V soucasné dobé se pro tento druh aplikace vyuzivaji jednoucelové komponenty, které jsou
vyrobcem piedem naprogramované. Napiiklad piikaz k tizeni osvétleni se vydava
prostiednictvim inteligentniho ovladace, vybaveného vlastnim procesorem i pripojenim na
sbérnici, ktery vysle pfikaz k danému prvku. Pro vlastni provedeni ptikazu se vyuziva
dalSich systémovych ak¢nich ¢lenit vybavenych také vlastnim procesorem, které potvrdi

ptijem pokynu zpétnym hlasenim. [1]
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Vstupni jednotka
| Prijem dat
Akce na vstupu > Vysilani dat ——
1. Aktivacni
p‘l‘l’kaz 2. Potvrzeni
Zpracovani | Prijem dat
Zjisténi stavu | Vysilani dat

Vystupni jednotka

Obr. 2. Pritheh komunikace v decentralizovaném systému

1.2 Automatizace

Automatizace je digitalni méfici, kontrolni, regulacni a fidici technika pro technické
vybaveni budov. Jedna se tedy o pojem nadfazeny a obecnéjsi, takZe v sob€ zahrnuje 1 pojem
systémova technika. Automatizace budov, piesnéji automatiza¢ni fidici systém koordinuje a
integruje z informacné technického hlediska jednotliva zatizeni budovy do jednoho celku.
Ridici a regulaéni funkce se pak zpracovavaji autonomng. Vstupni i vystupni jednotky jsou

propojeny s centralni jednotkou. Toto feSeni se nazyva jako centralizovany systém. [1] [4]

UrOVEﬁ Irl PC

managementu ’:-
BECDDDHEE DEDIOD DO
, . L DL DTl
Uroven W o
automatizace Centralni jednotka
H\IHV\I\I\HI\IW

Urovers —~ @
procesni 4 o = Q Systémové komponenty

Obr. 3. Hierarchicka struktura centralizované automatizace budov
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Centralni jednotka, ktera zajistuje automaticky provoz instalace, také umoznuje
monitorovani a fizeni pocitacem na Grovni managementu. Do pocitate se mohou sbihat
informace od vsech pfripojenych zafizeni a ten tak muze pievzit funkce, které prekracuji
ramec automatizace technickych zafizeni. Je to napiiklad zaznam udalosti, archivace
namerenych hodnot nebo vizualizace stavu systémovych komponent. Spojeni S nadiazenym
pocitacem neni v zasadé nutné. Jiz na této urovni jsou v softwaru centralni jednotky
obsazeny funkce, které zajistuji veSkery provoz. Nevyhodou oproti decentralizovanému

systému je, ze pii poruSe centralni jednotky dochazi k vypadku celého systému. [1] [4]

Vstupni jednotka

Pfijem dat 4. Potvrzeni
Vysilani dat <

1. Zména na
vstupu
Centralni jednotka

2. Aktivacni
pfikaz

Zpracovani | Pfijem dat
Zjisténi stavu "1 Vysilani dat

Akce na vstupu

Obsluzny

Y

program

3. Stav vystupu

Vystupni jednotka

Obr. 4. Pribeh komunikace v centralizovaném systému
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2 PRVKY INTELIGENTNI ELEKTROINSTALCE PRO RiZENI
OSVETLOVACI SOUSTAVY

vvvvvv

uvédomit, ze vSechna technika ptipojena k fidicimu systému mutize byt odkudkoliv ovladana
pomoci jakéhokoliv nainstalovaného prostiedku (vypinac, dotykovy panel, bezdratové
dalkové ovladani, telefon apod.) nebo urcité logiky reagujici naptiklad na pohyb osob
Vv objektu ¢i intervaly casového ramce. UZ neplati, ze je n¢jaké tlacitko nebo vypina¢ pevné
pfifazen pro ovladani pfedem dané funkce jak tomu je v klasické silnoproudé instalaci, kde
toto byva jednou provzdy urceno poloZzenim kabelu. Pfesna funkce kazdého prostiedku je
pouze véci konfigurace a pripadného naprogramovani systému. Ziskavame tim dokonalou
flexibilitu a moznost k neustalému rozsifovani moznosti automatizace. Komunikaéni systém
musi tedy byt schopen pfijimat dal$i moduly a prvky systému, aniz by byla narusena zpétna
kompatibilita. [2] [3]

2.1 Centralni jednotka

Centralni jednotka fidi provoz celého systému a také tvofi rozhrani mezi obsluznym
pocitacem a fizenym systémem. Ze vstupnich jednotek ptipojenych do centralni jednotky
jsou odesilana data informujici o zméné stavu. Centralni jednotka data zpracuje podle
predem naprogramovaného scénafe a vyda povel patfiénému vystupnimu prvku. Ten po
vytvotené odezvé odesle zpét odpoveéd’ centralni jednotce, ve které informuje o zméné stavu.
Centralni jednotka muze dale upozornit vstupni jednotku, Ze reakce na podnét probéhla v

poradku. [3]

Vsechny komponenty systému inteligentni budovy musi pravidelné¢ odesilat zpravy
informujici o bezchybné komunikaci. Pokud fidici jednotka neobdrzi v urcitém Casovém
intervalu zpravu, zaregistruje ztratu komunikace s konkrétnim prvkem a informuje uZivatele

o0 nastalé situaci. [3]

Logika spinani, zptsob adresace a ndvaznost na ostatni technologie je dana programovym
vybavenim fidici jednotky, které mize byt kdykoliv upraveno a diky tomu vytvari
uzivatelsky optimalni prostiedi pti vzniku novych pozadavkl. Zména v nastaveni mize byt

provedena i na dalku servisnim technikem pomoci vzdaleného ptistupu. [2] [3]
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2.2 Vstupni jednotky (senzory)

Vstupni jednotky (senzory) sleduji udélosti v systému a podle struktury zapojeni vysilaji

zpravy k centralni jednotce nebo piimo k aktortim.

Senzory lze dle funkce délit na:

» Snimaci — snimajici stav zafizeni, které je ovladano uzivatelem (tlacitka, spinace,
dalkové ovladace, dotykové displeje apod.)
» MEéFici — vyhodnocujici parametry méfenych veli¢in (detektory, soumrakové

snimace, fotosenzory apod.)

Vzhledem k tomu, Ze senzory tvofi rozhrani mezi systémem inteligentni budovy a ostatnimi
ovlddanymi zafizenimi, je nutné pocitat s ochranou vstupnich svorek pied zavlecenim

nezadoucich napétovych trovni a tim chranit cely systém pifed moznym zni¢enim. [3]

2.3 Vystupni jednotky (aktory)

Zatizeni a spotiebice inteligentni budovy provadéjici odezvu na pokyny od uzivatele nebo
na pokyny ptimo vyplyvajici z pfedem vytvofen¢ho scénafe jsou napojeny na systém
prostiednictvim vystupnich jednotek (aktort). Aktory piijimaji povely od centralni jednotky

nebo senzortd a na zaklade¢ ziskanych parametrti ovladaji pfislusné spotiebice. [3]

Aktory lze délit na:

» Spinaci: umoziuji spinani spotiebici, zasuvek a ovladani zaluzii

» Stmivaci: umoznuji spojité nastaveni intenzity regulovaného svitidla

2.4 Systémové jednotky

Zajistuji funkci systému a pomahaji vytvaret jeho infrastrukturu. Mezi Systémové jednotky
patii napéjeci zdroje sbérnice, zesilovace signalu, vazebni ¢leny mezi jednotlivymi Gseky a

pfevodniky pro komunikaci mezi riznymi systémy.
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3 DATOVEHE PROPOJENI KOMUNIKACNICH SYSTEMU

3.1 Topologie

Topologie udava zpusob fyzického propojeni jednotlivych ucastnikii komunikace. Pokud
chce ucastnik piistoupit k prenosovému médiu, musi se fidit pravidly udadvané pouZzitou

topologii.

3.1.1 Sbérnicova topologie

Komunikaci ucastnickych zatizeni zprostfedkovava hlavni pirenosové médium (sbérnice).
Jedna se o pateini vedeni, na které jsou napojeny vSechny prvky sité. Oba volné konce vedeni
musi byt zakonCeny odporovym termindtorem. Pfi soub&zném pfistupu vice zafizeni na
prenosové médium dochazi ke vzajemné kolizi, proto se musi zafizeni fidit pfistupovymi
metodami danymi pouzitou technologii inteligentni elektroinstalace. Vyhodou je
jednoduchost instalace a nendro¢nost na pouzité mnozstvi kabeldze. Nevyhodou je klesani
vykonnosti sité pii pfipojeni velkého mnoZstvi zatizeni a jeji tplna nefunkénost pii poruse

patetniho vedeni. [1] [5]

Obr. 5. Sbérnicova topologie

3.1.2 Hvézdicova topologie

VSichni ucastnici hvézdicové topologie se sbihaji do jednoho propojovaciho centralniho
uzlu. Mezi centralnim uzlem a zafizenim pfipojenym na néj existuje vzdy jen jedna cesta.
Komunikace tedy probihd na principu dvoubodového spoje. Vyhodou je snadné nalezeni
zévady pii nefunkCnosti pfipojené¢ho zafizeni. Nevyhodou je vySsi naroCnost na pouzité

mnozstvi kabelaze a uplna nefunkénost sité pii selhani centralniho prvku. [1] [5]
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Obr. 6. Hvézdicova topologie

3.1.3 Kruhova topologie

Topologie tvoii uzavienou smycku, ve které je kazdy ucastnik napojen na dva sousedni uzly.
Vysilana zprava prochéazi do cile pres vSechny mezilehlé uzly. Diky vyuZiti tzv. tokenu
nedochézi pii vysilani dat ke kolizim. Ugastnik, ktery token obdrzi, ma pravo vysilat a ostatni

pouze naslouchaji. Pti poruse jednoho uzlu dochazi k nefunkénosti celé sité. [5]

Obr. 7. Kruhova topologie
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3.1.4 Stromova topologie

Vychazi z hvézdicové topologie vzdjemnym propojenim nékolika spojovacich prvka, které
jsou centrem hvézdice. Timto zpiisobem muize byt propojeno velké mnozstvi ucastniku na
rozlehlych plochach. Jednotlivé hvézdice mohou reprezentovat odlisné patra budovy nebo

rizna oddéleni. [1]

Obr. 8. Stromova topologie

3.2 Pristupové metody

Pfi souCasném vysilani vice ucastniki na prenosovému kanalu vznikaji kolize, které¢ maji za
nasledek vzajemné prekryvani, ruSeni nebo mazani pfenasenych dat. Proto byly vyvinuty

ptistupové metody umoznujici pfistup ke kanalu bez vzniku kolizi.

3.2.1 Stochastické pristupové metody

Stochastické ptistupové metody jsou zalozeny na ndhodném piistupu uzlu k pfenosovému

médiu bez jakékoliv poradi ¢i garance uspésného preneseni dat

» CSMAJ/CA
Ugastnik po uréitou dobu naslouchd, zda nevysila nékdo jiny. Je-li kanal obsazeny,
pocka, dokud se neuvolni. Jakmile zjisti, Ze je v kanalu klid, vysle data. Pokud cilovy
ucastnik pfijme vyslana data v potfadku zaSle potvrzeni o piijeti. Kdyz potvrzeni

nedojde, opakuje se cely cyklus od zacatku. [1] [5]

» CSMA/CD
Stejné jako u CSAM/CA ucastnik periodicky testuje obsazeni kanalu. Je-1i kanal

obsazeny, pocka, dokud se neuvolni. Jakmile zjisti, Ze je vV kanalu klid, vysle data.
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Soucasné s odesilanim dat stale naslouchd, zda nevysild nékdo dalsi. Pokud ano,
dochdzi k detekci kolize a ukon¢i se prenos dat. Reakci na vzniklou kolizi je vyslani
tzv. jam signalu, ktery informuje ostatni ti€astniky o vniklé kolizi. Potom se ucastnik

odml¢i na nahodné stanovenou dobu a cely cyklus se opét opakuje od zacatku. [1]

[5]

Vyhodou CSMA/CD je vyssi efektivnost, protoze pfi detekci kolize zastavi vysilani dat,
kdezto CSMA/CA odvysila vzdy data kompletni a ¢eka na potvrzeni o pfijeti.

3.2.2 Deterministické pristupové metody

Deterministické ptistupové metody jsou zalozeny na fizeném pftistupu uzlu k pfenosovému

médiu. Rizeni probihé na zékladé predavani specialniho paketu.

> Token

Po siti je pfendSen prazdny paket nazyvany token. Uzel, ktery potifebuje komunikovat,
musi pockat, nez k nému token dorazi. Po jeho obdrzeni zméni ptiznak paketu, doplni
hlavicku, naplni datové pole a odesle paket k cilovému uzlu. Cilovy uzel po jeho
obdrZeni zkontroluje kontrolni soucty, nastavi pfislusné piiznakové bity a poSle paket
dale. Jakmile paket dorazi zpé&t k tomu uzlu, ktery data poslal, pfeméni datovy paket opé&t
na prazdny token a posle ho dale a cely cyklus se opakuje. [5]

3.3 Kédovani linky

Z technického hlediska miizeme subsystém prenosu dat rozd€lit na zakladni fetézec o tiech
blocich, ktery zahrnuje vysilag, kanal a piijima¢. Ukolem vysilade je piifadit uréity fyzicky
signal posloupnosti dat ptichazejici na jeho vstup. Kanal slouzi jako pfepravni médium

signalu k ptijimaci, ktery zpracovava piijaty signal zpét na posloupnost dat. [6]

—>»  Vysilac = Kanal —| Pfijimaé —

Obr. 9. Obecné blokové schéma subsystému prenosu dat [6]

V technice pfenosu dat se zpravidla pouziva dvojkovy signal, jehoZ jeden charakteristicky
stav vyjadifuje nula (nulovy bit) a druhy jednicka (jednickovy bit). Posloupnost téchto znakt

musi byt transformovana na fyzikalni signal pfendSeny prostfednictvim kandlu. U
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inteligentni elektroinstalace se zpravidla vyuziva metalického pfenosového média a

posloupnost bitt je tedy pfeménéna na napét'ové signaly. [1] [6]

Koder »| Kodovy

Zdroj kanal

Y

Dekodér

Spotrebic

4
A A

Obr. 10. Blokové schéma prenosu dat pomoci kédovani [6]
Mezi ¢asto vyuzivané metody kodovani patii NRZ a Manchester.

331 NRZ

Pifi koddovani NRZ se pouziva dvou signalnich prvkt s konstantni arovni napéti Uy a UL
Vv Casovém intervalu T. Pfifazeni prvki signalu jednickovému a nulovému bitu je volitelné.
Pokud jsou obé hodnoty reprezentovany kladnym napétim, jedna se kodovani unipolarni.
Jestlize je jedna hodnota reprezentovana kladnym napétim a druha zapornym jedna se o

kodovani bipolarni. [1]

U
) Unipolarni NRZ
UH ......
UL ..............
oV o =
: §
M
Obr. 11. Priklad unipolarniho NRZ kédovani
U
) Bipolarni NRZ
Uy |
oV =
U ; ; —
: :
R

Obr. 12. Priklad bipoldrniho NRZ kédovani
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3.3.2 Manchester

Pti kodovani Manchester se pouziva dvou signalnich prvkl se dvéma intervaly T, pficemz
po T/2 se hladina Uy zméni na hladinu -Un a naopak. Pfifazeni prvku signalu jednickovému

a nulovému bitu je volitelné. [1]

Obr. 13. Prvky signalu Manchesterského kodu [1]

Ptifazeni prvki signalu k logickym stavim se vykonava dvéma zpusoby:
> Bi-fazové

Stav ,,0% se prvku signalu ptifadi, jestlize uprosted intervalu hrana impulsu vzrasta.
Stav ,,1* se prvku signalu pfitadi, jestlize uprostfed intervalu hrana impulsu klesa.

Pravidlo je vSak mozno aplikovat i v obraceném poradi. [1]

UT Bi-fazové pfifazeni: 010010

Obr. 14. Priklad Bi-fazového Manchesterského kodovani

> Diferencialni

Ptifazeni prvka ,,0° a ,,1* neni pevné, ale zavisi na posledni hladin¢ pfedchoziho
prvku signalu. V pfipad¢ stavu ,,1“ se posledni hladina (Un resp. -Un)
ptedchazejiciho prvku signdlu zachova. V ptipadé¢ stavu ,,0“ se posledni hladina (Un

resp. -Un) predchazejiciho prvku signalu méni ve sviij opak (na -Un resp. Un). [1]
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UT Diferencialni pfifrazeni: 010010

o A A
Uy —J|_||_|

1 2 3 4 5 6

—> ¢

Obr. 15. Priklad Diferencialniho Manchesterského kodovani

3.4 Prenosova rychlost

Ptenosova rychlost neboli propustnost kanalu udéva pocet jednotek bitt, které se pienesou
Vv daném casovém intervalu. Jednotkou je bit za sekundu (bit/s). Pfenosova rychlost byva

uvadéna s predponou nasobného mnozstvi (kbit/s, Mbit/s, Gbit/s). [1]

Pro zjisténi maximalni mozné prenosové rychlosti existuje vztah:

R=F-log,S [bit/s] 1)
kde
F je sifka pasma pienosového média (Hz)
S je pocCet charakteristickych stavi ¢islicového signalu (-)
3.5 Odezva

Zpozdéni odezvy (latence) je vyjadieno dobou, kterd ubéhne od vyslani pozadavku na akci
do jeho provedeni. Dobu latence ovlivituje pouzita technologie i kvalita sité. Obvykle se

méii v milisekundach. Lze rozliSit dva zékladni druhy:

» Jednosmérna — doba mezi odeslanim paketu a jeho pfijetim
» Obousmérna — doba zahrnujici odeslani paketu K cili, jeho zpracovani a odeslani

zpét k ptivodnimu zdroji
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3.6 Prenosova média

Ptenosové médium slozi jako fyzicka komunikacni cesta mezi uzly site.

3.6.1 Koaxialni kabel

Kabel je tvofen jadrem z médéného vodice, které je obaleno isolaénim materidlem
(dielektrikem). Izolator je uzavien do vodivého opleteni, které ma formu tkané miizky.

Opleteni je ukryto do ochranného plastikového plasté. [5]

Sirsi pouziti maji dva typy koaxidlnich kabelti. Kabel s impedanci 50 Q, ktery se pouziva
pro digitalni pfenos a 75 Q, ktery je vyuzit pro pfenos analogového signalu. Existuje cela
fada variant liSicich se tloustkou vnitiniho vodice i dielektrika. Pfenosova rychlost tedy
souvisi s délkou a tlouStkou pouzitého kabelu. Kabel délky 500 m miize pfendSet data

rychlosti 10 Mbit/s. Na kratSich kabelech Ize pouZit i vyssi rychlosti. [5]

. Vodivé
Plast opleteni

/ Vnitini

Dielektrikum vodi¢

Obr. 16. Koaxialni kabel

3.6.2 Kroucena dvojlinka

Kroucenou dvojlinku tvofi dva isolované vodice o priméru od 0,3 mm do 0,8 mm. Vodice
jsou zavitovité zkrouceny kolem sebe. Kroucenim se zmensi elektricka interference mezi
dvojicemi vodicl umisténych blizko sebe. Béznym provedenim jsou varianty se 2 nebo 4

skroucenych pary vodict. Dale se kabel kroucené dvojlinky dé€li dle stinéni: [5] [7]

» UTP — kabel neobsahuje zadné stinéni
» FTP —jedno stinéni kolem vSech part
» STP —kazdy par vodicu je stinén zvlast

» SIFTP —kazdy par vodicu je stinén zvlast’ + jedno stinéni kolem vSech partu
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Zkroucené ~\
pary vodicu |\ ™ s
———n

Stinéni STP
Obr. 17. Kroucena dvojlinka S/FTP

Kroucend dvojlinka se d€li na zakladé Sitky pasma do nékolika kategorii od analogové

telefonni linky vhodné jen pro pfenos hlasu az po vysokorychlostni ethernet.

Kategorie Siika pasma Pienosova rychlost
CAT1 0,4 MHz do 1 Mbit/s
CAT 2 4 MHz 4 Mbit/s
CAT 3 16 MHz 10 Mbit/s
CAT 4 20 MHz 16 Mbit/s
CAT5 100 MHz 100 Mbit/s
CAT 5e 100 MHz 1 Ghit/s
CAT6 250 MHz 10 Gbit/s
CAT7 600 MHz 10 Gbit/s

Tab. 1. Kategorie kroucené dvojlinky

3.6.3 Optické vlakno

Ptenosové médium je velmi tenké sklenéné vldkno nebo vldkno z taveného kiemiku
eventualné i z plastu urené pro vysokorychlostni pfenosy na velké vzalenosti. Jsou necitlivé

vuci elektromagnetickému ruseni avsak velmi citlivé na mechanické namahani a ohyby. [7]

Plast _\ Dielektrikum

Och Jadro
chranny
plast /

Obr. 18. Optické vidkno
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Optické kabely se déli dle typu jadra na:
» Jednovidové — jadrem se §ifi jeden paprsek
- men$i prumér jadra (8 az 10um)
- vyssi rychlost (az 50 Gbit/s)
» Mnohovidové — jadrem se $ifi mnoho riznych paprskii pod riznymi thly
- ve&tsi pramér jadra (50 az 125 pum)
- niz8i rychlost (az 10 Gbit/s)

Obr. 19. Optické viikno: a) mnohovidové, b) jednovidové [7]

3.6.4 Radiové viny

U bezdratovych ptfenosovych médii neni pro ureni mezi Sifeni signdlu ani tak urcujici

prostiedi, jako $itka pasma signalu vysilaného anténou. Sitka pasma signalu je obvykle

rozloZena okolo néjaké centralni frekvence. Cim je tato frekvence vyssi, tim SirSi byva §itka

pasma signalu a tudiZ 1 vyS$$i rychlost pfenosu dat. Na nizSich frekvencich ptevazuje

vSesmérové §ifeni, na vyssich frekvencich lze §ifeni signalu 1épe smérovat. [5]

Pro digitalni paketovou komunikaci se vyuziva frekvence od 300 MHz do 3 GHz. Jedna se

0 pasmo ultra kratkych vin.
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4 NAVRH OSVETLOVACI SOUSTAVY

Cilem navrhu osvétlovaci soustavy je vytvoieni optimalni zrakové pohody, kterd odpovida
potitebam ¢loveka jak pii praci tak i pti odpocinku a umoznuje zraku optimalné plnit jeho
funkci. Spravné osvétleni, navrzené podle zasad soucasné svételné techniky, respektujici
psychologické, fyziologické a biologické pozadavky ovliviiuje kvalitu prace, unavu a

zdravotni stav lidského organismu. [4]

Néavrh osvétlovaci soustavy vychdzi z fady dil¢ich hledisek, které se zohlednuji pti vytvateni

pozadovaného svételného mikroklimatu. Tyto hlediska 1ze rozdélit na:
» Vizualné architektonické — vizualni vzhled svitidel v daném prostoru

» Svételné technické — tvorba vhodnych svételnych podminek pro danou zrakovou

¢innost vykonavanou na feSeném prostoru

» Provozné technické — energeticka narocnost osvétlovaci soustavy a jeji naroky na

provoz i udrzbu

4.1.1 Volba typu osvétlovaci soustavy

Osvétlovaci soustava je soubor svételné technického zafizeni slouZicitho k vytvofeni
poZadovaného svételného prostiedi s ndlezitou hodnotou intenzity. Cim je zrakovy vykon
detaily. Doporucené hodnoty intenzity umélého osvétleni jsou udavany mezinarodni

organizaci CIE. [4]

Prostor, Misto, Druh ¢innosti Osvétlenost v Ix

Zakladni jednoducha zrakova orientace v prostredi 20-30-50
Jednoducha orientace, krat$i doba jednoduché ¢innosti 50 -75-100
Prostory, které nejsou dlouhodobé uzivany pro pracovni ucely,

e gl e B i 100 — 150 — 200
prostory obytné a spoleenskeé
Zrakova mista pro jednodussi a bézné pracovni ukoly (kancelafe,
y 200 — 300 — 500
Skoly)
Zrakova mista pro vizualné€ naro¢n¢jsi déle trvajici pracovni ukony 500 — 750 — 1000
Zv14sté narocné zrakové ukoly 1000 — 1500 — 2000
Velmi naro¢né zrakové ukoly vice nez 3000

Tab. 2. Doporucené hodnoty intenzity uméelého osvétleni podle CIE [4]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 26

Dle charakteru osvétlovaného prostoru Ize rozdélit osvétlovaci soustavu do zakladnich typt
funkénich zon:

» Celkové osvétleni — Pozadovanou osvétlenost, ktera je dana na zékladé nejnarocnéjsi

vykonavané zrakové Cinnosti zajiStuje rovnomérné po celém prostoru. Tento typ

vykazuje nejvyssi energetikou naro¢nost. [13]

» Odstupiiované osvétleni — Osvétlovany prostor je rozdélen do funkéné
odstupiiovanych zo6n liSicich se charakterem vykonavané zrakové ¢innosti. Pfi déleni

na jednotlivé zony se bere v potaz i rozlozeni denni osvétlenosti prostoru. [13]

» Mistni osvétleni — Slouzi jako dopln€ék k osvétlovaci soustavé u jednotlivych
pracovist. ZvySuje osvétlenost na omezené plose a zpravidla byva samostatné
ovladané. [13]

» Kombinované osvétleni — Jedna se o kombinaci celkového nebo odstupniovaného
osvétleni s osvétlenim mistnim. Tato varianta se povazuje za energeticky
nejucinnéjsi zptisob osvétleni. [13]

Celkova osvétlovaci soustava

500 Ix

zéna 1
300 Ix

200 Ix

Odstupriovana osvétlovaci soustava

zéna 2

zona 3

Kombinovana osvétlovaci soustava

zéna 2

zona 4

zéna 5

Obr. 20. Priklad funkcné vymezenych zon osvétlovaci soustavy [13]
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Jako prtiklad je zde uveden obrazek cislo 20, kde je pozadovana osvétlenost na pracovistich
500 Ix. Tohoto pozadavku Ilze dosdhnout pomoci celkového, odstupfiovaného i
kombinovaného osvétleni. Energetickd ndrocnost takto sloZzenych soustav je piiblizné
v poméru 100% : 80% : 50% (celkové osvétleni : odstupiiované osvétleni : kombinované

osvétleni). [13]

4.1.2 Vypocet intenzity umélého osvétleni

Zakladni veli¢inou, kterou se hodnoti umélé osvétleni, je intenzita osvétleni E [IX]. Pro
bodovy zdroj o svitivosti | [cd] s paprsky dopadajicimi pod thlem « [°] k normale srovnavaci

plochy ve vzdalenosti r [m] plati: [26]

¢4
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” 4 7
_/_fl___/ﬁl—__ - T
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Obr. 21. Veliciny souvisejici s umelym osvétlenim [26]

4.1.3 Volba svételné-technickych parametra

» Mérny svételny vykon
Mérny vykon udava ucinnost, s jakou svitidlo pfeméni elektfinu na svétlo, neboli
kolik lument svételného toku se ziskd z 1 wattu elektrického ptikonu. Ma také

zasadni vliv na spotiebu elektrické energie. [15]
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Je definovan vztahem:

n=2 ®)

kde
@y  je svételny tok v lumenech (Im)

P je elektricky piikon ve wattech (W)
Jednotkou mémého svételného vykonu je lumen na watt (Im-WL).

» Index barevného podani

Vsechny svételné zdroje by mély podavat svym svételnym tokem barvy okoli co
nejvérohodnéji, jak je tomu u piirozeného denniho svétla. Métitkem této vlastnosti
je bezrozmérna veli¢ina indexu barevného podani Ra, ktera je udavana v rozsahu od
0 do 100. Index barevného podani 100 maji svételné zdroje, které zobrazuji barvy
vérng, to znamena stejné jako denni svétlo. Index barevného podani 0 maji naopak
svételné zdroje, které vyzaruji veSkery svételny tok na jedné vlnové délce, tudiz
nemuize dochdzet k rozeznani barev, protoze tyto barvy nejsou ve spektru obsazeny.
[15]

» Teplota chromati¢nosti
Teplota chromati¢nosti svételného zdroje ma vyrazny vliv na vhodnost jeho pouZiti.
Urcuje se na zdklad€ porovndni s tzv. ¢ernym télesem a je znazornéna Planckovou
kiivkou. Pokud se zvysi teplota Cerného télesa, zvétsi se ve spektru podil modré

slozky a podil ¢ervené sloZky se zmensi a naopak. Jednotkou teploty chromati¢nosti
je Kelvin (K). [15]
Rozlisuji se tii hlavni skupiny teplot:

e Teple bila: do 3 300 K

e Neutralné bila: 3 300 — 5 000 K
e Chladné bila: nad 5 000 K

puoo 2000 3,000 4,000 5,000 6,000 7,000 8,000 92,000 10,000

Obr. 22. Znazornéni rozsahu barevného podani umélych svetelnych zdrojii
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>
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RozloZeni vyzarovaného svételného toku
Z pohledu rozlozeni vyzarovaného svételného toku se osvétlovaci soustava déli na
piimé, piimo-nepiimé nebo nepiimé svételné zdroje. Pfimé osvétleni je z hlediska
dosazeni kvantitativnich parametrii osvétleni energeticky nejucinnéjsi, nepiimé
osvétleni je nejméng Gcinné.
s Prevazné Prevazne S
Primy pimy Smiseny neprimy Neprimy
AN /!
N /!
v N

Obr. 23. Rozdélent svételnych zdrojii podle rozlozeni vyzarovaného svetelného toku

. Svételny tok do dolniho Svételny tok do horniho
Typ zdroje
poloprostoru (%) poloprostoru (%)

Piimy 90 az 100 0az 10

Pievazné primy 60 az 90 10 az 40
SmiSeny 40 az 60 40 az 60
Pi'evazné nepiimy 10 az 40 60 az 90
Neprimy 0az 10 90 az 100

Tab. 3. Rozdeleni svételnych zdrojit podle rozloZeni vyzarovaného svételného toku [15]

>

Doba Zivotnosti

Zivotnost svételného zdroje je doba jeho funkce v hodinach do okamziku, kdy prestal
splilovat stanovené pozadavky. V pribéhu ¢innosti probihaji ve svételném zdroji
rizné procesy, které zptisobuji postupné zmeény jeho technickych parametra, a urcuji
tak dobu jeho funkce. V této souvislosti se pouziva pojmu uzitecna a fyzicka
zivotnost. [15]

e Uzite¢na zZivotnost — doba funkce zdroje, béhem niz si jeho parametry

zachovavaji hodnoty lezici v ur€itych stanovenych mezich. [15]

e Fyzicka zivotnost — celkova doba sviceni do okamziku uplné ztraty

provozuschopnosti. [15]
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4.1.4 Dimenzovani osvétlovaci soustavy

Vysledna hodnota dosazené osvétlenosti na srovnavaci roviné nebo v misté zrakového
vykonu je pii navrhu osvétlovaci soustavy vzdy vyssi, nez jsou hodnoty uvedené v normach.
Hlavnim diivodem je, ze pozadované parametry osvétleni musi byt dodrzeny po celou dobu
zivotnosti osvétlovaci soustavy. Vzhledem k tomu, ze dochazi ke starnuti osvétlovaci
soustavy majici za nasledek pokles svételného toku svitidel, musi byt osvétlovaci soustava
predimenzovana. Jako dal$i divod vyssich hodnot parametrti osvétleni je, Ze se svételné
zdroje a svitidla vyrabé&ji v urCitych vykonovych tadach, a proto zpravidla nelze piesné
dosahnout pozadovanych svételné technickych parametrti, ale je tfeba zvolit nejblizsi vyssi

vykonovy stupet daného technického zatizeni. [13]

4.1.5 Vyuziti denniho svétla

Osvétleni prostoru nebo mista zrakového vykonu se neposuzuje podle toho, zda je dosaZeno
umélym nebo dennim osvétlenim. Dobfe navrzené denni osvétleni umozni snizit pozadavky
na dobu provozu soustavy umélého osvétleni. V piipad¢ dostate¢ného denniho osvétleni v
feSeném prostoru lze dosdhnout vyznamnych uspor kontrolou trovné denniho osvétleni
prostiednictvim fidiciho systému. Informace ze svételnych ¢idel umoziuji omezit dobu
provozu umélé osvétlovaci soustavy, ptipadné jeji intenzitu upravit tak, aby nesvitila naplno
v dobé¢ dostatecného denniho osvétleni. Pfi vyrazném presazeni dané intenzity osvétleni
vznikajici pfimym slune¢nim svitem Ize omezit mnozstvi osliiujiciho denniho svétla pomoci
regulace zaluzii. Svételné senzory pouZivaji pro snimani intenzity osvétleni predevS§im
fotodiod nebo fototranzistort, pfi¢emz nastaveni referen¢ni hodnoty osvétlenosti se provadi
piimo na senzoru. Nékteré typy senzori jsou vybaveny pohybovymi ¢idly a reguluji Groven

osvétleni podle denniho osvétleni i pfitomnosti osob. [4] [13]

4.1.6 Kontrola pritomnosti osob

Rada mistnosti v budové nebyva vyuzivana po celou pfitomnosti osob a ¢asto miize dochazet
k tomu, ze v pribéhu nepfitomnosti zistava osvétlovaci soustava zapnuta. Pokud uzivatel
neni v mistnosti pfitomny, nemd vyznam, aby osvétlovaci soustava byla v provozu. Pro
kontrolu pfitomnosti osob se pouzivaji pohybova ¢idla. Na zéklad¢ informaci z pohybovych
¢idel se pak zapinaji/vypinaji pfislusna svitidla, osvétlovaci soustava nebo jeji ¢asti, pripadné

se omezuje jejich vykon. [13]
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4.1.7 Zavedeni ¢asovych rezimi

Osvétlovaci soustava plni svoji hlavni funkei zpravidla pouze po urcitou ¢ast dne. Po
skonéeni vymezené doby je mozné ji vypnout nebo ji pfepnout do jiného rezimu, ve kterém
pfejima jinou funkci. Proto, aby osvétlovaci soustava byla provozovana pouze po
definovanou dobu, pifipadné¢ aby se automaticky piepnula do jiného provozniho rezimu,
slouzi Casové ovladdaci prvky. Ty mohou, dle nastaveni, ovladdat osvétlovaci soustavu
jednoduchym zapinanim nebo vypindnim, pfipadné mohou byt soucasti fidiciho systému,
ktery na zaklad¢ informace z ¢asového ovladdaciho prvku spousti pfednastavené svételné

scény. [13]

4.1.8 Vypocet spotieby elektrické energie osvétlovaci soustavy

Pfi posuzovéani energetické narocnosti osvétleni je potieba znat piikon instalovanych
svitidel, charakter provozu objektu a ¢asové vyuZiti pfikonu osvétlovaci soustavy v pribéhu
urcitého obdobi, napt. roku. OvSem pro presné hodnoceni energetické narocnosti osvétleni
objektu ¢i jeho dil¢ich ¢asti je nutné piimé méteni spotieby elektrické energie elektromérem.
[14]

Spotieba elektrické energie osvétleni se stanovi dle normy CSN EN 15193 ze vzorce:

(tpFoFp)+(tn.F
W= (P, F) & 011())00(N 0)1 (4)

kde
Pn je celkovy instalovany piikon svitidel ve wattech (W)
to je doba provozu s dennim osvétlenim v hodinach (h)
tn je doba provozu bez denniho osvétleni v hodinach (h)
Fo  je ¢initel respektujici vyuziti denniho svétla (-)
Fo  je Cinitel respektujici obsazeni prostoru (-)
Fc je Cinitel charakterizujici vliv regulace osvétlovaci soustavy na

konstantni osvétlenost (-)

Jednotkou spotiebované elektrické energie je pocet kilowatthodin za rok (kWh-rok™).
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5 VSEOBECNY POSTUP PRI PROJEKTOVANI SYSTEMU

Projektovani komunikac¢niho systému inteligentni elektroinstalace je proces skladajici se
z nékolika po sob¢ jdoucich kroki od navrhu az po samotnou realizaci systému. Pro dosazeni

stanoveného cile je potifeba dodrzovat naplanované postupy ve vSech etapach projektu.
5.1 Priprava projektu

5.1.1 Projektova studie

Projektova nebo také uvodni studie formuluje pfedstavu zadavatele o ucelu vytvoifeni
komunikaéniho systému a pozadavcich na n¢&j. Cilem je vytvoreni zakladni koncepce, ktera
jasné definuje oblast a rozsah automatizace. Zamér musi popisovat podstatu problému,
specifikovat piinosy a vyhodnotit ekonomickou efektivnost. V této fazi se nepopisuje

podrobné chovani a funkénost systému. [7] [8]

5.1.2 Zadani nabidky

V zadani nabidky oslovené spole¢nosti pisemné definuji pfedpokladanou dobu realizace,
obchodni podminky v¢etné platebnich podminek a pozadavky na technické feSeni systému.

Zadavatel si pak na zakladné zvolenych kritérii zvoli nejvhodné&jsi nabidku. [7]
5.2 Zpracovani dokumentace

5.2.1 Strukturalni analyza

Zachycuje prvni konkrétni podobu systému formulovaného v pfedchozich dokumentech a
slouzi jako podklad pro podrobny navrh systému v projektové dokumentaci. V strukturdlni
analyze je obsazen detailni rozbor systému specifikujici jeho konkrétni technické i
programové prostiedky, postup tvorby systému vcetné ¢asového planu realizace a kalkulace
skutecnych finan¢nich ndklada. Vysledkem analyzy je graficky model realného systému

(napt. diagram) popisujici vSechny jeho procesy a datové toky. [7] [8]

5.2.2 Projektova dokumentace

Dokumentuje systém do podrobnosti nezbytnych pro jeho vybudovani. Popisuje podrobné
vSechny detaily montaze vcetné Casového planu, sestaveni zafizeni, umisténi kabelovych
rozvodi a uvedeni jednotlivych ¢asti do provozu. Dale obsahuje dokumentaci popisujici

hardwarovou specifikaci i softwarové vybaveni a pokyny pro obsluhu systému. Projektova
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dokumentace se zpracovava formou vykresii, tabulek a textu. Pfi tvorbé projektové

dokumentace je dulezité dodrzeni platnych zakont a norem. [7] [8]
5.3 Realizace systému

5.3.1 Dodavatelska a montazni ¢innost

Zajisténi, doprava a instalace programovych prosttedki, technického zafizeni i dalSich
materiali danych v projektové dokumentaci. Provedeni souvisejicich doprovodnych
stavebnich praci za dodrzeni platnych bezpecnostnich ptedpisii. Konfigurace prostiedkii a
jejich uvedeni do provozu s naslednou kontrolou parametrii systému, otestovanim funkénosti
a pripadnym doladénim. Tvorba protokolu o pfevzeti systému zadavatelem a predani

ptirucek a Skolicich textu. [7] [8]

5.3.2 Provoz a udrzba
Uzivatel prebird systém do své péce a zacCina bézet zarucni provoz po dobu danou ve
smluvnich podminkach. Zhotovitel zajistuje po tuto dobu udrzbu systému s ohledem na

vyvoj potieb uzivatele. Dale muize uzivateli poskytovat poradenské a informacni sluzby. [7]

[8]
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6 POPIS VYBRANYCH KOMUNIKACNICH SYSTEMU

6.1 KNX/EIB

Evropské instalacni sbérnice KNX/EIB je otevieny decentralizovany systém vyuzivany
Vv systémové technice budov pro datové propojeni zatizeni na sbérnici. Zatizeni instalovana
do sbérnicového systému KNX/EIB jsou dodavany riznymi vyrobci a proto se musi fidit
normami fady ISO/IEC 14543 pro dodrzeni vzajemné kompatibility pti komunikaci. [1]
6.1.1 Struktura systému KNX/EIB

Mezi povolené topologie systému KNX/EIB patii stromova, hvézdicova a sbérnicova

struktura a jejich vzajemné kombinace. Kruhova topologie neni povolena.

PSU 7

Paterni linie

Oblast 15
«

Oblast 1

BC 1

’m} Hlavni linie

PSU - Napajeci zdroj
| PSU BC - Oblastni spojka
LC - Liniova spojka

v
. —i D 63 I D - Zafizeni
Linie 1 D63 Linie 15

PSU

Obr. 24. Struktura zapojent systému KNX/EIB

Zatizeni jsou propojena liniovym vedenim, kde mtze byt az 64 zatizeni nebo 63 zafizeni a
1 liniova spojka. Vice liniovych vedeni spojenych pomoci hlavni linie tvofi jednu oblast.
V jedné oblasti mize byt maximalné 15 liniovych vedeni a cely systém mize obsahovat
maximalné 15 oblasti. Teoreticky mize tedy byt v systému napojeno az 14400 zafizeni,
av8ak v praxi se pocita s uréitymi rezervami a pocet zafizeni v celém systému se zpravidla

pohybuje kolem 12000. [1] [11]
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Liniova nebo oblastni spojka je systémova jednotka slouzici k informatickému propojeni
linii a muze také zajiStovat funkeci filtrace na zaklad¢ filtracni tabulky ulozené v EEPROM
paméti. Filtrace umoznuje odlehCeni zatéze prenaSenymi daty na linii tim, Ze propousti

telegramy jen tam, kde jsou vyzadovany. [1]

@on
@ Main Line
@ Line

KNR

Sbérnicova

%)Fipjenl’

Obr. 25. Liniova spojka systému KNX/EIB [12]

Aktory jsou napajeny ze silové sité konvencni elektroinstalace 230 V AC, senzortim staci
zpravidla napdjeni z liniového vedeni. Kazda linie je zasobovéana energii z vlastniho
napajeciho zdroje o jmenovitém napéti 24 V DC. Obé¢ sité musi byt od sebe galvanicky

oddéleny. [1]

Celkova délka kabeldze v jedné linii nesmi ptresdhnout vzdalenost 1000 m. Nejveétsi
vzdalenost mezi dvéma zafizenimi v linii je 700 m, avSak nejvétSi vzdalenost mezi

napajecim zdrojem a zatizenim je 350 m. [11]

6.1.2 Komunikace v systému KNX/EIB

Vsechna zafizeni Gcastnici se komunikace musi mit unikatni adresu v ramci sité, ktera je
nahrand do jejich EEPROM paméti za pomoci konfiguraéniho softwaru ETS3. Syntaxe
adresy kazdého zatizeni se sklada ze tfi identifikacnich Cislic: oblast, linie a zafizeni, které
jsou odd¢leny teckami. Takto zadana adresa jednozna¢né identifikuje pfipojené zafizeni, ale
také udava misto jeho topologické polohy v siti. Mimo adresy unikatni existuji jesté logické

skupinové¢ adresy, které mohou sdruzovat urcitou skupinu zatizeni (napi. vSechny zaluzie v
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mistnosti). Logické adresy vyuzivaji pro oddélovani misto tecky znaku lomitko

(skupina/meziskupina/podskupina). [1]

=T =
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b 8312150 12254 [0 @ |1225

"
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f

Obr. 26. Priklad rozdéleni adres v jedné linii systéemu KNX/EIB [11]

Adresy zatizeni mohou byt libovolné voleny z ¢isel vV rozsahu od 1 do 255. Stale ale plati
podminka, ze v jedné linii mize byt maximalné 64 adresovatelnych zatizeni. Adresy oblasti
a linii se voli z rozsahu 1 az 15, ktery je dan topologickym omezenim sit¢. Jako ptiklad je

zde uveden obrazek ¢islo 26, na kterém se nachazeji zafizeni v druhé linii prvni oblasti. [11]

Informace mezi zatfizenimi se Siii prostiednictvim datovych telegramti na irovni Peer-to-
peer za pomoci NRZ koédovani. Pakety se rozliSuji na datové (piikaz) a potvrzujici (zpétné
hlaSeni). Pro zabranéni jejich konfliktu na sbérnici se vyuziva pfistupové metody
CSMA/CA. [1]

Snimad Akéni &len Méfici a obsluzna zafizeni

Telegramy

< Sbérnice KNX/EIB >

Snimad Regulator Akéni ¢len Akéni Elen

Obr. 27. Znazorneni komunikace systéemu KNX/EIB
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Datovy paket KNX/EIB je rozdélen do 8 ¢asti a nabyva velikosti 64 bitl az 184 bitt.

8 bit 16 bit 16 bit 1 bit 3 bit 4 bit 8 - 128 bit 8 bit
Kontrolni Adresa Adresa | Typ adresy | Prepravni d;t)g\lfl;o Datové Zkusebni
pole odesilatele | pfijemce prijemce pole pole pole pole

Obr. 28. Datovy paket systému KNX/EIB

e Kontrolni pole se sklada z avodnich bita definujicich, ze jde o platny telegram

protokolu KNX/EIB. Dale je v ném zanesena priorita pfenaseného telegramu, ktera

nabyva jedné ze Ctyf moznych hodnot: Systémova (systémovy telegram),

Poplachova (telegram typu alarm), Vysoka (pfednostni telegram), Nizka (normalni

telegram). [13]

e Adresa odesilatele definuje zatizeni, které vyslalo datovy telegram a je vzdy

jednoznacna. [13]

e Adresa piijemce muze adresovat pouze jedno konkrétni zatizeni (individudlni) nebo

vice zafizeni zaroven (skupinova). [13]

e Typ adresy piijemce udava, zda se jedna o adresu individualni nebo adresu

skupinovou. [13]

e Piepravni pole urcuje omezeni v poctu prenosti. Vzdy kdyz paket projde liniovou

nebo oblastni spojkou snizi se tato hodnota o jednicku. MozZné varianty poctu pienost

jsou: Neomezeng, 6, 5, 4, 3, 2, 1, 0 (pfenos dale jiz neni mozny). Standardni hodnota

poctu prenosu je 6. [13]

e Délka datového pole informuje o velikosti pfenasené informace v datovém poli. [13]

e Datové pole obsahuje pokyny pro dané zatizeni. Je tvofeno podle preddefinované

jednotné normy, aby byla zajiSténa spravna funkénost riznych zatizeni. [13]

e ZkuSebni pole slouzi k identifikaci chyb pii pfenosu pomoci kiizové kontroly.

Dokaze odhalit az tfi chybné bity. Reakci na detekci chyby je opakovani vysilani

telegramu. [13]
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Potvrzujici paket KNX/EIB je piijemcem ihned zaslan odesilateli ve tvaru: ACK (telegram
byl spravné pfijat a zpracovan), NACK (telegram byl chybné piijat), BUSY (telegram
nemohl byt zpracovan). Na zaklad¢é odpovédi zpétného hlaseni vyhodnoti odesilatel, zda

komunikace probéhla v pofadku nebo je potieba opakovat vysilani paketu. [13]

6.1.3 Pfenosova média systému KNX/EIB

Ptenosovy kanal se u KNX nej¢astéji realizuje pomoci kroucené dvojlinky, tento zptisob

vvvvv

silnoproudém vedeni KNX/PL nebo radiovy pfenos KNX/RF.

» KNX/TP
Prenosovym médiem je kabel kroucené dvojlinky typu YCYM 2x2x0,8. Tato
dvojlinka ma typické zelené PVC oplasténi a je slozena ze dvou part zil o priméru
0,8 mm. Mtize pracovat v rozsahu teplot od -30 °C do +70 °C pfi provoznim napétim
max. 300 V AC nebo 800 V DC. Pro pienos dat a soucasné napajeni senzord se
vyuziva paru zil s ¢ervenym (+) a ¢ernym (-) vodi¢em. Druhy par zil se zlutym a

bilym vodi¢em slouZi jako rezervni. Pfenosova rychlost dosahuje 9,6 kbit/s. [1] [10]

Obr. 29. Kroucena dvojlinka YCYM 2x2x0,8[10][10][10]
[101[10][10][10][10][10][10][10][10]

» KNX/PL
Pfenosovym médiem je silnoprouda sit’ 230 V AC. Logickou nulu pfi pienosu dat
predstavuje frekvence 105,6 kHz a logicka jednicka je reprezentovana frekvenci
115,2 kHz. Pfenosova rychlost dosahuje 1,2 kbit/s. Tato varianta se vyuzivala
predevsim u rekonstrukci, kde nebylo mozné natdhnout kabelaz kroucené dvojlinky.
V dnesni dobé je nahrazovana radiovym pienosem, protoze silnoproudé vedeni neni

piizptisobeno k datové komunikaci kvuli své frekvenéni a ¢asové promenlivosti.
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Silnoproudé vedeni také predstavuje diky Sumu velmi zarusené pienosové medium.
[11 [9] [10]

» KNX/RF
Bezdratovy radiovy pfenos mezi zafizenimi probiha na frekvenci 868 MHz pfti

pfenosové rychlosti 16,4 kbit/s.

6.2 LonWorks

Technologie LonWorks je universalni otevieny decentralizovany komunikacni protokol
zalozeny na metodé komunikace LON, kterou vyvinula americka firma Echelon. Sit
komunikacniho systému je tvofena inteligentnimi uzly (z anglického nodes), které disponuji
vlastni inteligenci. Uzly jsou doddvany riznymi vyrobci a pro jejich vzajemnou

kompatibilitu a integraci se vyuziva norem fady ISO/IEC 14908. [1] [17]

6.2.1 Struktura systému LonWorks

Po fyzické strance je sit’ systému LonWorks jednoznacné strukturovana. Nejmensi
jednotkou sité je uzel, jehoz jadro vytvaii neuronovy Cip. Jestlize zafizeni obsahuje vice
neuronovych ¢ipd, pak kazdy jednotlivy vestavény neuronovy ¢ip predstavuje samostatny
uzel sité. [1]

Struktura sit€ je tvofena tfemi trovnémi hierarchie. Prvni trovni hierarchie je doména. K
propojeni domén slouZi brana (gateway). Druhou urovni je podsit’. V kazdé doméné muze
byt az 255 podsiti. Podsit’ tvoii logicka skupina uzli z riznych kanall. K propojeni podsiti
se pouziva smérovac (router) nebo most (bridge). Teti Groven tvoti samotny uzel. V kazdé
podsiti miize byt az 127 uzli. To dava dohromady maximalni pocet 32385 uzli v jedné
doméné. Kazdy uzel mize byt clenem maximalné dvou domén, tim slouzit jako
mezidoménova brana a posilat naptiklad data z jednoho senzoru do dvou domén najednou.

[19]
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Doména [max. 32285 uzlf) Doména [max. 32385 uzld)
00000 0000 | [ ol0 o 09
odsit / Kana Gat Repeater
Podsit [ Kanal Bridge) [Sateway | |R_CI]L'I|;II" L |
o000 0 ¢ |0 0000 O
Router Bridge
Vzel ee 0o o0 o0
Skupina uzld Skupiny uzld

Obr. 30. Struktura zpojeni systému LonWorks [19]

Uzly, jejichz funkce na sebe na sebe bezprostiedné puisobi, by se méli umistovat do stejné

podsité. Timto opatfenim se zabrani dlouhym reakénim ¢astm pii komunikaci. [1]

6.2.2 Komunikace v systému LonWorks

Komunika¢ni model je nezavisly na topologii sité a pakety tak lze pfenaset mezi uzly
libovolnym zptisobem na urovni Peer-to-Peer za pomoci Manchester kodovani.
Pro zabranéni jejich konfliktu se vyuziva ptistupové metody CSMA/CD. [1]

Pfi adresovani v siti se vyuziva k identifikovani daného uzlu logické adresy ve tvaru
Doména/Podsit/ID Neuronu. Doména tvoii nejvétsi celek virtudlni sité bézici na LonTalk
protokolu. Dalsi ¢asti je podsit’ tvotici virtudlni kanaly. Nakonec je ID neuronu, které je
tvofeno 48 bitovym Cislem, které je procesoru pridéleno béhem vyroby. [1] [19]

Aby byla takova struktura umozZnéna, musi se kazdé zatizeni sklddat z mnoZiny péti

vzajemné provazanych hardwarovych a softwarovych prvk.

LonTalk
protocol

LonMark
Certification

LonWorks
Tools

Obr. 31. Prvky technologie LonWorks

» Neuron Chip
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Neuronovy ¢ip je zakladni hardwarovou komponentou kazdého inteligentniho uzlu
zajistujici komunikaci prostiednictvim protokolu LonTalk. V jeho paméti jsou
ulozeny vSechny programy, které zajist'uji funkcionality a s tim souvisejici aplikace.
Jedna se o mikroprocesorovy systém slozeny ze tii jednotlivych procesort, které jsou
specializovany na vykondvani uréitych operaci. CPU 1 obstardva pristup
k pfenosovému médiu, CPU 2 zpracovava sitové proménné a CPU 3 se stard o

aplika¢ni program v EEPROM paméti. [1] [20]

& PL 3120-E4T10

- - c(HELON
A91010241

AR REREREERREELERN

Obr. 32. Neuronovy cip systému LonWorks [16]

» LonTalk Protocol
LonTalk protokol popisuje zplisob programovani neuronovych €ipi pro dané pouZiti
a pravidla jejich vzajemné komunikace v siti. Protokol je do neuronového ¢ipu pevné
implementovan jako soucast jeho firmwaru. Timto je dosaZeno zakladni unifikace

inteligentnich uzlt v systému LonWorks. [1]

» Transceiver
Transceiver zajiStuje fyzické propojeni neuronovych Cipti do sit¢ a obstardva
soucasn¢ funkci vysilaCe 1 pfijimace. Spojeni mezi Cipem a transceiverem se
oznacuje jako sitové rozhrani, které dosahuje maximalni pfenosové rychlosti 1,25
Mbit/s. Jednd se o samostatny modul, ktery je umistén na desce plosného spoje uzlu.

Existuje Siroka nabidka transceiverl pfizpisobenych pro rizna prenosova média. [1]

Obr. 33. Transceiver systému LonWorks pro kroucenou dvojlinku [16]
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» LonWorks Tools
Sada programatorskych a implementa¢nich nastroji umoziujicich vytvorit

funkcionality v neuronovém ¢ipu ovladajici inteligentni uzly. [1]

» LonMark Certification

Certifikace LonMark zajist'uje kompatibilitu mezi komponenty od riznych vyrobct.

[1]

6.2.3 Prenosova média systému LonWorks

Systém LonWorks je nezavisly na fyzickém pienosovém médiu. Podporovan je prenos dat
kroucenym parem vodi¢i, radiovym kanéalem, optickym kabelem, koaxidlnim kabelem i
silnoproudou elektrickou siti 230 V AC. Samoziejmosti je i kombinace vSech druht
pfenosovych médii, staci jen pouzit sprdvné rozhrani a naprogramovani I/O pind uzlu.
Ptenosova rychlost je dana pouzitym médiem, avSak maximalné lze v siti dosahnout

rychlosti 1,25 Mbit/s (omezeno rychlosti transceiveru uzlu). [17] [18] [19]

6.3 INELS

Vyvoj komunikaéniho systému iNELS vznikal za spole¢né spoluprace firem Teco a.s. a
ELKO EP, s.r.o. do faze jeho druhé generace (iNELS II). Po ukonceni této etapy vyvoje
pokracuje ELKO EP ve vlastni koncepci rozvoje tohoto systému, ktery oznacuje jako jiz tteti
generaci (iNELS I11). V soucasné dobé¢ je iNELS registrovana ochranna znamka spole¢nosti
ELKO EP.

Jedna se o uzavieny centralizovany sbérnicovy systém, kde jsou vSechny vstupni, vystupni

1 fidici prvky vyrabény 1 dodavany vyhradné firmou ELKO EP, s.r.o.

6.3.1 Struktura systému iNELS

Systém iNELS BUS je zalozen dvouvodi¢ové instalac¢ni sbérnici CIB s volnou topologii,
jejimz jedinym omezenim je, Ze nesmi byt fyzicky uzaviena. Neni tedy podporovana

kruhova topologie.

Cely systém se sklada z jednotlivych vétvi, které jsou napojeny na centralni fidici jednotku.
Na centrélni jednotku Ize napojit v zékladu maximalné dvé vétve o 32 zafizenich. AvSak za
pomoci rozsifujicich modula je mozno pocet vétvi rozsifit az na 18, coz dava maximalni

mozny pocet 576 zafizeni v jednom systému.
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Napajeni systému iINELS BUS zajistuje stabilizovany napajeci zdroj o vykonu 100W
jmenovitym napétim 27 V DC a od sbérnice CIB musi byt impedancéné odd¢len.

Mezi strukturalni omezeni patii maximalni délka jedné vétve vedeni 550 m a také vSechny
pfipojend zafizeni na jedné vétvi nesmi presahnout svym celkovym proudovym zatizenim

hodnotu 1 A.

Linearni struktura Stromova struktura

L S L .
I .

Hvézdicova struktura

-“;—-
N -

Obr. 34. Priklad mozného zapojeni systému iNELS BUS [22]

6.3.2 Komunikace v systému iNELS

Komunikace probiha na principu Master-Slave. Kazda jednotka je adresovana na zakladé
své unikatni Sestimistné hexadecimalni hardwarové adresy dané pfi jeji vyrobe. Konfigurace
chovani jednotek se provadi softwarem iNELS Designer & Manager a po dokonceni je

soubor s konfiguraci nahran ethernetovym rozhranim do centralni jednotky.

Principy datového ptenosu jako je slozeni paketu, feSeni kolizi na vedeni ¢i kodovani dat

podléhaji autorskym praviim a v ramci konkurenéni strategie nesmi byt zvefejiiovany.

Jednotliva zatizeni systému iNELS BUS potiebna pro fizeni svételné pohody budovy budou

dale popsany v praktické ¢asti prace.
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6.3.3 Prenosova média systému iNELS

Ptenosovy kanal je mozno realizovat pomoci kroucené dvojlinky, tento zptisob pienosu je
oznacovan jako iNELS BUS System. Druhou variantou je radiovy pienos nazyvany jako
INELS RF Control. Oba druhy pfenosu lze vzajemné propojit pfizptisobenou centralni

jednotkou.

» INELS BUS System
Pienosovym médiem je kabel kroucené dvojlinky typu J-Y(st)Y 2x2x0,8. Tato
dvojlinka ma typické ¢ervené PVC oplasténi a je tvofena dvéma pary zil o priméru
0,8 mm. Rozsah pracovnich teplot je od -30 °C do +70 °C pti maximalnim provoznim
napéti 300 V. Pro pienos dat a soucasné napdjeni zafizeni na sbérnici se pouziva paru
zil s Cervenym (+) a ¢ernym (-) vodi¢em. Druhy par zil se Zlutym a bilym vodicem
slouzi jako rezervni. Sbérnicové vedeni CIB nepotiebuje k zakonceni terminator
vV podobé¢ rezistoru. Pfenosova rychlost dosahuje 19,2 kbit/s a maximalni doba

odezvy zatizené sité se pohybuje kolem 150 ms. [22] [24] [25]

Zluta rezervni +
Pokovena

i Cerna CIB-
Plast oo

- Bila rezervni -
Stinéni

Cervena CIB+

Obr. 35. Kroucena dvojlinka J-Y(st)Y 2x2x0,8 [24]

» INELS RF Control
Bezdratovy radiovy pfenos mezi zafizenimi a centralni jednotkou probihd na
frekvenci 868 MHz nebo 915 MHz. Maximalni vzdalenost mezi zafizenim a

centralni jednotkou je 200 m. [22]
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II. PRAKTICKA CAST
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7 PROJEKTOVA STUDIE SYSTEMU INELS BUS RiDICIHO
SVETELNOU POHODU V RODINNEM DOME

Praktickd ¢ast diplomové prace se vénuje projektové studii zabyvajici se feSenim svételné
pohody Vv jednopodlaznim rodinném domé vyuzivajici systém iNELS BUS. Cilem je
udrzovat prostfednictvim inteligentni elektroinstalace pozadovanou hodnotu intenzity
osvétleni v danych mistnostech objektu za pomoci senzorti vyhodnocujicich tuto veli¢inu.
Pfi nedostate¢ném dennim svétle dojde k rozsviceni osvétleni na pozadovanou intenzitu a
naopak pfi jeho vyrazném piebytku se automaticky upravi poloha Zaluzii, aby nedochézelo
K oslnéni uvniti budovy. Dal§im aspektem navrhu je kontrola piitomnosti osob zabranujici

zbyte¢nému provozu svételné soustavy.

16.00
4.20 3.50 2.00 5.10
— — U e
Koupelna Zadveri
S’,: Pracovna “F 3 Kuchyrie s
“ we || 8 ™ jidelnou
]S
Il 1.10 L
Chodba o
| — | —
] H Nl
o
< LN
Pokoj m o Technicka v, Obyvaci pokoj
Loznice mistnost
t:g‘ t:§‘ =S _
3.00 4,70 2.00

Obr. 36. Pudorys domu
7.1 Projektova studie

7.1.1 Zamér

Rizeni svételné pohody pro novostavbu jednopodlazniho rodinného domu o celkové rozloze
144 m? obsahujicitho 7 mistnosti spojenych chodbou se zadveiim. Budova obsahuje
technologické systémy pro fizeni osvétleni, ovladani Zaluzii, monitorovani obsazenosti

mistnosti a vizualizaci stavu osvétleni.

9.00
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Pozadavky na intenzitu umélého osvétleni jednotlivych mistnosti jsou rozdéleny do skupin

na zéklad¢ vykonavanych zrakovych ¢innosti:

» 50-100 IX - jednoducha orientace, krat$i doba na jednoduché ¢innosti:
- WC o rozloze 2,2 m?
- Zadveti o rozloze 7,2 m®

- Chodba o rozloze 8,8 m?

» 100 — 200 Ix - prostory, které nejsou dlouhodobé vyuzivany pro pracovni ucely,
prostory obytné a spolecenské:
- Obyvaci pokoj o rozloze 22,44 m?
- Kuchyné s jidelnou o rozloze 20,4 m?
- Loznice 0 rozloze 15,7 m?
- Technicka mistnost o rozloze 6,7 m?

- Koupelna o rozloze 9,04 m?

» 200 - 300 Ix - zrakova mista pro jednodussi a bézné pracovni tikoly:

- Pokoj o rozloze 14,4 m?

- Pracovna o rozloze: 14,28 m?

VSechna svétla budou vyuzivat LED technologie a budou skupinové stmivatelnd v rdmci
mistnosti. V kazd¢é mistnosti krom& WC bude umistén snimac¢ pohybu. Automatické regulace

intenzity svétla nebude za pottebi na WC, chodbé¢, zadveii a v koupelné.

7.1.2 Analyza proveditelnosti

Jako zdroje umélého osvétleni jsou zvoleny usporna podhledova LED svitidla Philips fady
DNI125B ve dvou provedenich: vykonné¢jsi LED20S/830 PSR WH a uspornéjsi varianta
LED10S/830 PSR WH.

Veskeré prvky starajici se o chod inteligentni elektroinstalace iNESL BUS jsou umistény do
krytého rozvadéce v technické mistnosti domu. Jedna se o napéjeci zdroj, odd€lovac
sbérnice, centralni jednotku, stmivaci aktory, spinaci aktory, jednotku bindrnich vstupl a

prevodnik analog-digital.
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Jako ovladaci prvky osvétlovaci soustavy jsou pouzity nasténné ovladace s kratkocestnym
ovladanim nebo ovladaci jednotky s dotykovym displejem, které slouzi zaroven jako
vizualizacni a ovladaci nastroj celého systému iINELS BUS. Dale je mozno ovladat cely

systém aplikaci iINELS Home Control prostfednictvim chytrého telefonu nebo tabletu.

Vycet vSech pouzitych komponent systému je rozepsan v nasledujicim blokovém schématu:
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Obr. 37. Blokové schéma celého systému iNELS BUS
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v blokovém Popis Typ Poéeot
schématu kust
1 Napajeci zdroj PS3-100 1
2 Oddélovac sbérnice BPS3-02M 1
3 Centralni jednotka CU3-01M 1
4 Universalni stmivaci dvoukanalovy aktor DA3-22M 5
5 Spinaci c¢tyrkanalovy aktor SA3-04M 5
6 Jednotka binarnich vstupt IM3-140M 1
7 Pfevodnik analog - digital ADC3-40M 2
8 Ovlddaci jednotka s dotykovym displejem ETS3 3
9 Nasténny ovladac s kratkocestnym ovladanim  WSB3-20 2
10 Nasténny ovladac s krdtkocestnym ovladanim | WSB3-40 5
11 Svitidlo LED10S/830 6
12 Svitidlo LED20S/830 17
13 Zaluziovy pohon 230V AC 10
14 Snimac¢ pohybu JS-20 8
15 Senzor intenzity svétla SKS 6
16 Komunikaéni kabel sbérnice CIB J-Y(st)Y 2x2x0,8
17 Napajeci kabel 27 V DC HO7VK 1,5
18 Kabel napajeciho napéti svitidel 230V AC
19 Kabel napajeciho napéti roletového pohonu 230V AC
20 Router Wi-Fi 1
21 Datovy kabel sité LAN CAT 5e UTP 1
22 Mobilni telefon nebo tablet s Wi-Fi pfipojenim | OS: Android, iOS
22a Aplikace iNELS Home Control OS: Android, iOS

Tab. 4. Specifikace jednotlivych prvkii blokového schématu
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Pro zjisténi potfebného poctu svitidel a jejich spravného rozmisténi v kazdé mistnosti byly

provedeny simulace umélého osvétleni ve freeware programu DIALux evo 5 od némeckého

institutu DIAL, ktery obsahuje veskeré technické tidaje o pouzitém svitidle potfebnych pro

tento vypocet.

30°

30°

(cd/1000 Im)

0° LOR.=1.00

Obr. 38. Vzhled a krivka svitivosti svitidel Philips fady DN125B [27]

Parametry pouzitych svitidel:

Philips DN125B

Typ

Svételny tok
Piikon
Svételny vykon

Vstupni napéti

Index barevného podani

Teplota chromati¢nosti

Doba Zivotnosti

d>

@ 150-155

U

2-24
AN N

;1231

LED10S/830 PSR WH

1000 Im

13W

80 Im-W*

220 - 240V AC /50 -60 Hz
>80

3000 K

50000 hodin

LED20S/830 PSR WH

2000 Im

24 W

80 Im-W

220 —-240V AC/50-60 Hz
>80

3000 K

50000 hodin

Tab. 5. Parametry svitidel Philips rady DN125B
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Obr. 39. Rozméry svitidel LED10S/830 PSR WH a LED20S/830 PSR WH [27] [28]
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Obr. 40. Vizualizace vymodelovaného domu programem DIALux evo 5

Obr. 41. Vizualizace vymodelovaného domu programem DIALuUX evo 5
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Obr. 42. Simulace umélého osvétleni programem DIALux evo 5
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Obr. 43. Nasimulované hodnoty intenzity umélého osvétleni obyvaciho pokoje



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

53

o 1=l 1= W | = 200 | = | =

182

18

186

1BS

165

—+

3,166,213 ,255 ,?A7 281,264,253, 255,271,287 784,252,204 |

O

205,248,277 276,258,245, 2

118,207,226 231,223,217 218, 2P| 235, L

147 205,224,228 222,215,217 ,2B5 e=mps

%@+25

AR 91,227 (250 252 291,282 255 26 258 L5

201,246,274 ,27 3,254,241, 244,263, 784 7F

LVL

+255L

[l
T~
11

=

o

-+

F,703, 166 |

180,182,186, 189, 187,177,153 |
AS7 24,234,235 ,992, 24, 248,031 V55 743,293,187 |
755,214 |
_i55+245_
1,195 |

5,171]

,178-985,775,747 245,240,731, 733,745 BE==P148 2723, 187 |

Obr. 44. Nasimulované hodnoty intenzity umélého osvetleni kuchyné s jidelnou
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Obr. 45. Nasimulované hodnoty intenzity umélého osvétleni pracovny
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Obr. 46. Nasimulované hodnoty intenzity umélého osvétleni pokoje
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Obr. 47. Nasimulované hodnoty intenzity umélého osvétleni loznice
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Obr. 49. Nasimulované hodnoty intenzity umélého osvétleni koupelny a WC



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 56

L || I

B3 B4 63 B0 .85
A1 BS B? 74 AR
0B, 111,106,892 20

E:

130,138,134, 111,29

AP0, 143,1118,29

132,140,134 ,142_PB

,13,115,111,88 9B

93,102,107 .B1 BB

Obr. 50. Nasimulované hodnoty intenzity umélého osvétleni zadveri

L | L i L | (I
.35 ,%3 .61 ,A2 ,40F,-130,152,154,136,107,6B0 ,65 ,79 ,A? ,BE ,57W103,-179

P .37 B LB LB7 116, WE (A7 1B5,M5,116,90 70 72 71 72 B0 36 29

| .37 4 3 ,B3 ,117,138,157,152,135,4111,F8 ,76 ,FE 63 A7 .53 AR 170

[ 21113 - [ 37 349 | ‘

Obr. 51. Nasimulované hodnoty intenzity umélého osvétleni chodby

Z vysledkt simulaci (viz obrazek 43 az 51) je patrné, ze svételna soustava je dostatecné
dimenzovana a ve vSech mistnostech je splnéna pozadovana intenzita umeélého osvétleni.
Vsechna svétla byla pti simulaci zapnutd na 100% svého vykonu a nebyl bran v potaz G¢inek

denniho osvétleni.
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7.2 Navrh systému

Navrhovany systém se sklada ze dvou casti. Funk¢ni struktury, kterd zajistuje uzivatelské
ovladani a monitorovani systému a technické struktury obsahujici veskeré prvky starajici se

o chod inteligentni elektroinstalace iNESL BUS umisténé v rozvadéci.
Dispozi¢ni rozlozeni datové sbérnice CIB a jednotlivych komponent systému se znacenim
odpovidajicim potfadovym ¢islim v blokovém schématu s piidanym mezinarodnim

pismenovym kdédem znacicim druh komponenty je zndzornéno na obrazku 53.

R Rozvadéc
X Svitidlo
Em :nj Zaluziovy pohon

Ovlada¢ WSB3-20
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=

Ovladac WSB3-40

oooo
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OvladaC EST3

o ‘g

Fotosenzor

Snima¢ pohybu

>

Obr. 52. Legenda k dispozicnimu rozlozeni prvkii
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7.2.1 Funkdéni struktura
» Nasténny ovladac s kratkocestnym ovladanim WSB3-20 a WSB3-40

Nasténné ovladace v sobé obsahuji vestavéné mikrotlacitka s nizkym zdvihem, které
jsou vybaveny indikacni LED diodu signalizujici stav ovladaného spotiebice. Typ
WSB3-20 je ve dvoukanalovém provedeni a typ WSB3-40 je v provedeni
ctyfkandlovém. Kazdy kanal miize ovladat jakykoliv aktor nebo skupinu aktort
V systému a také mlze mit ptifazenou jakoukoliv naprogramovanou funkei ¢i makro.
Ovladac rozliSuje kratké a dlouhé stisky.

Ovlada¢ WSB3-20 se nachazi v domé celkem ve dvou mistnostech: chodba a WC.
Ovladac WSB3-40 je pouzit celkem Sestkrat: pokoj, technickd mistnost, 2x kuchyné
S jidelnou, koupelna a zadvefi. Ve vSech mistnostech jsou vypinace naprogramovany
na rozliSovani kratkych a dlouhych stiskii.

U WSB3-20 i WSB3-40 (leva kolébka) dojde pti kratkém stisknuti horni pozice kK
zapnuti vSech svitidel v dané mistnosti a pii kratkém stisku dolni pozice dojde k jejich
vypnuti. Pfi dlouhém stisku horni pozice se zvySuje intenzita osvétleni a pfi dlouhém
stisku dolni pozice se intenzita osvétleni sniZuje.

Na pravé kolébce spinaci WSB3-40 je nastaveno ovladani zaluzii. Pii kratkém
stisknuti horni pozice dojde k uplnému vysunuti Zaluzii a pii kratkém stisku dolni
pozice dojde K jejich spusténi. Pti dlouhém stisku horni pozice se zaluzie po dobu
stisku vysunuji a pfi dlouhém stisku dolni pozice se po dobu stisku spousti.

Prava kolébka spinace WSB3-40 nachazejiciho se v zadvefi slouZi jako odchodovy

vypinag, ktery pti odchodu vypne veskeré osvétleni v dome.

Obr. 54. Nasténny oviadac s kratkocestnym oviadanim WSB3-20 a WSB3-40 [22]
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Vsech osm kusti téchto ovladacu je svorkovnici napojeno na druhou vétev instalaéni

sbérnice CIB2 vedouci z centralni jednotky, ktera je znazornéna ¢ervenou barvou na

dispozi¢nim planu rozlozeni prvkla systému. Kazda pozice tlacitka ma v ramci

sbérnice svoji vlastni hardwarovou adresu. Po uzivatelové zasahu do regulace

intenzity osvétleni, zistava osvétleni v tomto stavu po urcenou dobu, poté se opét

vrati zpét do automatického rezimu.
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Obr. 55. Zapojeni ovladace WSB3 do sbérnice CIB [22]

WSB3-20 / WSB3-40 Technické parametry

Napdjeci napéti
Komunikace
Jmenovity proud
Pracovni teplota
Skladovaci teplota
Kryti pfistroje
Kategorie piepéti

Stupen znecisténi

27V DC
CIB

25 mA ze sbérnice CIB
-20°C ... +55°C
-30°C ... +70 °C

IP 20
I
2

Tab. 6. Technické parametry WSB3-20 | WSB3-40
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» Ovladaci jednotka s dotykovym displejem EST3

Ovladaci nasténnd jednotka s dotykovym displejem umozituje ovladdani vsech
zafizeni inteligentni elektroinstalace z jednoho mista a zaroven slouzi jako
vizualiza¢ni prostfedek systému. Pomoci snimaci dotykové plochy lze ovladat
nakonfigurovana zafizeni nebo jen zjist'ovat jejich aktualni stav.

Ovlédaci jednotka EST3 se nachazi v domé celkem ve tfech mistnostech: pracovna,

obyvaci pokoj a loznice. V kazd¢ z téchto mistnosti slouzi primarné k ovladani prvku

V ni obsazenych a také poskytuje kompletni kontrolu nad celym systémem.

Obr. 56. Oviadaci jednotka EST3 a jeji zapojeni do sbérnice CIB [22]

Vsechny tii kusy téchto jednotek jsou svorkovnici napojeny na druhou vétev
instala¢ni sbérnice CIB2 vedouci z centralni jednotky, kteréd je znazornéna ¢ervenou

barvou na dispozi¢nim planu rozlozeni prvkt systému. Jednotky EST3 jsou na

sbérnici reprezentovany jednou hardwarovou adresou.

EST3 Technické parametry

Napédjeci napéti 27V DC

Komunikace CIB

Jmenovity proud 150 mA ze sbérnice CIB
Pracovni teplota 0°C...+55°C
Skladovaci teplota -20°C ... +70 °C

Kryti ptistroje IP 20

Kategorie prepéti I

Stupen znecisténi 2
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Displej 3,57 TFT LCD (240x320)
Barevna hloubka 24 bit (16,7 mil. barev, True Color)
Podsviceni Aktivni

Dotykova plocha Rezistivni

>

7.2.2

Tab. 7. Technické parametry EST3

INELS Home Control

INELS Home Control je doplnkova aplikace systému pro chytry mobilni telefon nebo
tablet s operacnim systémem Android nebo iOS slouzici k ovladani a monitorovani
vSech funkci v domé. Aplikace po nakonfigurovani IP adresy a portu komunikuje
prostiednictvim bezdratové domaci sit¢ nebo vzdalené pies internet s centralni
jednotkou.

INELS3 Designer & Manager

Jedna se o programovaci prostiedi uréené K parametrizaci, konfiguraci, ovladani a
vizualizaci celého systému. Za pomoci vkladani vicenasobnych podminek,
porovnavani proménnych, €lenéni prvki do logickych skupin, vyuziti ¢itact a
Casovacu zajisSt'uje pozadovany chod inteligentni elektroinstalace. Umoziiuje tvorbu
¢asovych udalosti a programtl, pfifazovani funkci nebo povelt, které se maji vykonat
Vv zavislosti na urcité vstupni akci. Vytvofena konfigurace se nahraje do centralni

jednotky ptes rozhrani Ethernet.

Technicka struktura

Technicka struktura obsahuje vSechny modulové prvky inteligentni elektroinstalace iNELS

BUS umisténych v rozvadéci na DIN list¢ standardu EN 60175. Schéma vzajemného

propojeni téchto prvkill je zndzornéno na obrazku 58.
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Obr. 57. DIN lista
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Obr. 58. Schéma zapojeni technické struktury
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» Napajeci zdroj PS3-100
Stabilizovany napdjeci zdroj s celkovym vykonem 100 W. Slouzi k napajeni
centralni jednotky a prostiednictvim oddélovace sbérnice napaji také vétve
sbérnicové elektroinstalace CIB. Zdroj je vybaven elektronickou ochranou proti
zkratu, prepéti, vykonovému a teplotnimu pfetizeni. Funkce zdroje je zalohovana
dvéma sériové zapojenymi dobijecimi bateriemi 0 vystupnim napétim 12 V. Na
zdroji se nachazi diody signalizujici ¢innost zdroje a baterii, stav vystupniho napéti
a dobijeni baterii. Zdroj je v provedeni 6-MODUL a je ur¢eny k montazi na DIN listu

V rozvadéci.

.2
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Obr. 59. Napdjeci zdroj PS3-100 [22]

PS3-100 Technické parametry

Napéajeci napéti 100 — 250 V AC /50 — 60 Hz
Ptikon naprazdno 2W

Ptikon pfi maximalni zatézi 111 W

Vystupni napéti 27V DC
Maximalni proudova zatizitelnost 3,6 A

Pracovni teplota -20°C ... +50 °C
Skladovaci teplota -30°C ... +70 °C
Kryti ptistroje IP 20

Kryti pfistroje se zakrytem v rozvadéci IP 40

Kategorie prepéti Il

Stupeni znecisténi 2

Tab. 8. Technické parametry PS3-100
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» Oddélovac sbérnice BPS3-02M
Oddélovac sbérnice slouzi k impedancnimu oddéleni napéjeciho zdroje od sbérnice
CIB, kterou napaji napétim 27 V DC. Umoziiuje ptipojeni dvou vétvi sbérnice. Na
odd€lovaci se nachazi diody signalizujici stav napdjeni pfipojenych CIB vétvi.
Odd¢lovac sbérnice je v provedeni 1-MODUL a je ur€eny k montazi na DIN listu

V rozvadéci.

D
(—

Obr. 60. Oddelovac sbernice BPS3-02M [22]

BS3-02M Technické parametry

Napéjeci napéti 27V DC
Vystupni napéti 27V DC
Maximalni proudova zatizitelnost 2x1A

Pracovni teplota -20°C ... +50 °C
Skladovaci teplota -30°C ... +70 °C
Kryti ptistroje IP 20

Kryti pfistroje se zakrytem v rozvadeci IP 40
Kategorie prepéti Il
Stupen znecisténi 2

Tab. 9. technické parametry BS3-02M
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» Centralni jednotka CU3-01M
Centralni jednotka je mozkem celé sbérnicové elektroinstalace. Nastaveni fizeného
systému je uloZzeno do nonvolatilni vnitini paméti. Pii vypadku napéjeciho napéti
tedy nedojde ke ztraté¢ dat a po dobu deseti dnli je centrdlni jednotka schopna
uchovavat informaci o redlném case (RTC). Nastaveni Casu je také mozno provést
synchronizaci ptfe NTP server. Na ¢elnim panelu se nachazi Ethernetovy konektor
RJ45, ktery slouzi k pfipojeni jednotky do sité a k nahrani konfigurace programem
iNELS3 Designer & Manager, maximalni rychlost pfenosu dat je 100 Mbit/s. Dale
je zde OLED displej s ovladacimi tla¢itky umoziujici nastaveni jednotky a zobrazeni
informaci o aktudlnim stavu. Centralni jednotka je v provedeni 6-MODUL a je

uréena k montazi na DIN li$tu v rozvadéci.
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Obr. 61. Centralni jednotka CU3-01M [22]

CU3-01M Technické parametry

Napajeci napéti 27V DC
Komunikace CIB, Ethernet
Jmenovity proud 110 mA
Pracovni teplota -20°C ... +55°C
Skladovaci teplota -25°C ... +70 °C
Kryti pfistroje IP 20

Kryti pfistroje se zdkrytem v rozvadéeci IP 40

Kategorie prepéti Il

Stupen znecisténi 2

Tab. 10. Technické parametry CU3-01M
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» Universalni stmivaci dvoukanalovy aktor DA3-22M
Univerzalni stmivaci dvoukandlovy aktor slouzi k ovlddani intenzity jasu
smyvatelnych svételnych zdroji typu ESL, LED a RLC s napajenim 230V.
Disponuje dvéma samostatn¢ ovladatelnymi kanaly s polovodicovymi fizenymi
vystupy 230 V AC. Maximalni mozné zatizeni je 400 VA pro kazdy kanal. Typ
ovladaného svételného zdroje se nastavuje pfepinacem na predni stran¢ pfistroje.
Dale Ize potenciometrem na predni strané piistroje nastavit minimalni hodnotu jasu
pro eliminaci blikani riznych typl svételnych zdroji. Pomoci ovladacich tlacitek na
prednim panelu Ize manualné ovladat dany vystup. Na stmivaci se nachazi diody
indikujici vystupy. Aktor je vybaven elektronickou nadproudovou a tepelnou
ochranou, ktera vypne vystup pii pretizeni, zkratu nebo prehtati. Universalni stmivac

je v provedeni 3-MODUL a je uréeny k montazi na DIN listu v rozvadéci.
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Obr. 62. Universalni dvoukandlovy aktor DA3-22M [22]

Celkem je v systému pouzito pét téchto aktord napojenych svorkovnici na prvni vétev
instalacni sbérnice CIB1 vedouci z centralni jednotky. Celkem spinaji deset
samostatnych kanalii. Kazdy kandl ma svoji vlastni hardwarovou adresu a predstavuje
jednu mistnost popsanou v dispozi¢nim rozlozenim na obrazku 53. V mistnostech o vice
svitidlech jsou tato svitidla zapojena paralelné a stmivana soucasné jako jeden celek.

Propojeni aktoru se svitidly je zndzornéno na schématu zapojeni na obrazku 58.

DA3-22M Technické parametry
Napajeci napéti 27V DC

Komunikace CiB

Jmenovity proud 5 mA ze sbérnice CIB
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Pracovni teplota -20°C ... +35°C
Skladovaci teplota -30°C ... +70 °C
Kryti pfistroje IP 20

Kryti pfistroje se zdkrytem v rozvadeci IP 40

Kategorie piepéti Il

Stupen znecisténi 2

Tab. 11. technické parametry DA3-22M

» Spinaci étyfkanalovy aktor SA3-04M
Spinaci aktor je uréen pro nezavislé spinani az Ctyf nejruznéjSich spotiebich
reléovymi bezpotencidlovymi vystupy. Kazdy z vystupnich kontaktt je samostatné
ovladatelny. Maximalni mozné zatiZzeni je 400 VA pro kazdy vystup. Diky
piepinacim kontaktim lze aktor vyuzit pro ovladani az dvou pohont 230V (napf.
zaluzie), pticemz vhodnym propojenim kontakti lze zabezpecit hardwarové
zablokovani moZnosti soucasného sepnuti faze na oba vystupy. Pomoci ovladacich
tlacitek na pfednim panelu 1ze manudlné spinat dany vystup. Na spinaci se nachazi
diody indikujici vystupy. Spinaci aktor je v provedeni 3-MODUL a je urCeny

k montaZi na DIN liStu v rozvadédi.
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Obr. 63. Spinaci ctyrkandlovy aktor SA3-04M [22]

Celkem je v systému pouzito pét téchto aktor napojenych svorkovnici na prvni vétev
instalacni sbérnice CIB1 vedouci z centralni jednotky. Celkem spinaji dvacet
samostatnych kanal. Kazdy kanal mé svoji vlastni hardwarovou adresu a piedstavuje

jednu polohu Zaluziového motoru. Pro pohyb zaluzii nahoru a dolti je tedy potieba vyuzit



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 69

dva kanaly. Propojeni aktoru s zaluziovymi motory je znazornéno na schématu zapojeni

na obrazku 58.

SA3-04M Technické parametry

Nap4jeci napéti 27V DC

Komunikace CIB

Jmenovity proud 70 mA ze sbérnice CIB
Pracovni teplota -20°C ... +55°C
Skladovaci teplota -30°C ... +70 °C
Kryti pfistroje IP 20

Kryti pfistroje se zakrytem v rozvadeci IP 40

Kategorie piepéti Il

Stupen znecisténi 2

Tab. 12. Technické parametry SA3-04M

» Jednotka binarnich vstupa IM3-140M
Jednotka binarnich vstupt je uréena k pfipojeni az 14 zafizeni se spinacim nebo
rozepinacim bezpotencialovym kontaktem. Generuje napajeci napéti 12V DC pro
napajeni externich detektorti. Jednotka je v provedeni 3-MODUL a je urcena

k montazi na DIN listu v rozvad&éi.
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Obr. 64. Jednotka bindrnich vstupii IM3-140M [22]
V systému je pouzita jedna tato jednotka s osmi pfipojenymi detektory pohybu.
Kazdy vstup jednotky ma svoji vlastni hardwarovou adresu. Jednotka je napojena

svorkovnici na prvni vétev instala¢ni sbérnice CIB1 vedouci z centralni jednotky.
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Propojeni jednotky s detektory pohybu je znazornéno na schématu zapojeni na

obrazku 58.
IM3-140M Technické parametry

Napajeci napéti 27V DC
Komunikace CIB
Jmenovity proud 100 mA ze sbérnice CIB
Pracovni teplota -20°C ... +55°C
Skladovaci teplota -30°C ... +70 °C
Kryti pfistroje IP 20
Kryti pfistroje se zakrytem v rozvadeci IP 40
Kategorie piepéti Il
Stupen znecisténi 2

Tab. 13. Technické parametry IM3-140M

» Prevodnik analog-digital ADC-40M
Prevodnik analogového signalu na digitalni slouzi k pfipojeni snimact intenzity
osvétleni generujicich napétovy signal 0-10 V. Rozliseni ptevodniku je 14 bitd.

Pfevodnik je v provedeni 3-MODUL a je uréen k montazi na DIN listu v rozvadééi.

Obr. 65. Prevodnik analog-digital ADC-40M [22]
V systému jsou pouzity dvé tyto jednotky s osmi piipojenymi snimaci intenzity
osvétleni. Kazdy vstup jednotky ma svoji vlastni hardwarovou adresu. Jednotka je

napojena svorkovnici na prvni vétev instala¢ni sbérnice CIB1 vedouci z centralni
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jednotky. Propojeni jednotky se senzory je znazornéno na schématu zapojeni na

obrazku 58.
ADC-40M Technické parametry

Nap4jeci napéti 27V DC
Komunikace CIB
Jmenovity proud 100 mA ze sbérnice CIB
Pracovni teplota -20°C ... +55°C
Skladovaci teplota -30°C ... +70 °C
Kryti pfistroje IP 20
Kryti pfistroje se zakrytem v rozvadeci IP 40
Kategorie pfepéti Il
Stupen znecisténi 2

Tab. 14. Technické parametry ADC-40M

» Zhodnoceni celkového proudového zatiZeni vétvi CIB
CIB1 =5x DA3-22M + 5x SA3-04M + 1x IM3-140M + 2x ADC-40M
CIB1 =5x 5 mA +5x 70 mA + 1x 100 mA + 2x 100 mA = 675 mA

CIB2 = 2x WSB3-20 + 6x WSB3-40 + 3x ETS3
CIB2 = 2x 25 mA + 6x 25 mA + 3x 150 mA = 650 mA

Vsechna pfipojend zafizeni na sbérnici CIB1 1 CIB2 svym proudovym odbérem
nezatézuji sbérnici nad jeji povoleny limit 1 A a celkova délka kabelu sbérnice
nepiekracuje maximalni povolenou délku 550 m. Navrhované zapojeni je tedy

mozno uskutecnit.

7.3 Ekonomické a ekologické zhodnoceni

Pro posouzeni energetické narocnosti svételné soustavy byl pouzit program DIALux evo 5,
ktery na zakladé normy EN 15193 provedl vypocet odhadované spotieby elektiiny za rok.
Do vyhodnoceni se bere v potaz celkovy piikon instalovanych svitidel, odhadovana doba
provozu s dennim a bez denniho osvétleni, moznost automatické regulace intenzity osvétleni
a detekce obsazenosti mistnosti. Pro navrzeny systém se bude rocni spotieba elektrické

energie pohybovat v rozmezi 1000 kWh az 1200 kWh za rok.
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Na zaklad¢ toto odhadu 1ze provést vypocet mérnych emisi zdkladnich znecist'ujicich latek

vyprodukovanych elektrarnou do ovzdusi, které vzniknou pfi vyrobé 1200 kWh za rok.

1200 kWh = 4,32 GJ

jedn/GJ TZUG) __ [S02/GJ NOX/GJ VOC/GJ COIGJ C02/GJ
kg/GJ ZP 26,3158 0,0006 0,0003 0,0480 0,0019 0,0093 55,1000
kg/GJ HU 58,8235 1,2030 0,6706 0,1765 0,0235 0,1176] 102,900
kg/GJ cu 45,4545 0,7150 1,5880 0,1190 0,7070 3,5740|  110,0000
kg/GJ koks 32,2581 0,6350 0,7150 0,1190 0,7070 3,5740]  130,0000
kg/GJ drevo 83,3333 0,4130 0,1590 0,2360 0,0710 0,0790 90,5000
kg/GJ LTO 24,3902 0,1690 2,3820 0,7940 0,0270 0,0470 72,5700
kg/GJ elektro 312,5000 20,4510 11,4002 3,0005 0,3995 1,9992|  1749,3000

Tab. 15. Rocni vyprodukované emise znecistujicich latek v kilogramech na 1 GJ

Zakladni znedistujici latky:

TZL - tuhé znecist'ujici latky: 88,3 kg / rok
SO2 - oxid siticity: 49,2 kg / rok

NOX - oxidy dusiku: 13 kg / rok

VOC - tékavé organické latky: 1,7 kg / rok
CO - oxid uhelnaty: 8,6 kg / rok

CO2 - oxid uhli¢ity: 7556 kg / rok
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ZAVER
Prace byla zaméfena na problematiku systému fidicich svételnou soustavu v budovach za

ucelem udrZeni svételné pohody.

V teoretické Casti jsou nejprve popsdny zpusoby komunikace centralizovanych a
decentralizovanych systémi, dale jsou zde rozebrany jednotlivé prvky potiebné pro
funk¢nost inteligentni elektroinstalace, kterymi jsou centralni jednotky, systémové jednotky,
aktory a senzory. Tato kapitola je zde pro ziskani zdkladni ptedstavy o principech funkénosti
fidiciho systému. Navazuje na ni kapitola zabyvajici se feSenim samotného pienosu dat

v komunikacnich systémech.

Dalsim bodem teoretické €asti jsou postupy pii projektovani systémil a pozadavky kladené
na navrh umélého osvétleni, jsou zde rozebrany jednotlivé parametry umélych zdroju svétla

a usporna opatieni jako je kontrola pfitomnosti osob nebo maximalni vyuziti denniho svétla.

Posledni kapitola teoretické ¢asti se zabyva rozborem tii vybranych komunika¢nich systém.
Jedna se o dva oteviené decentralizované systémy KNX/EIB a LonWorks a jeden uzavieny
centralizovany systém iNELS. Je zde popsana struktura zapojeni, prib&h komunikace a

podporovana pienosova média.

Prakticka cast obsahuje projektovou studii proveditelnosti systému pro fizeni svételné
pohody v novostavbé jednopodlazniho rodinného domu. Na zakladé absolvované praxe ve
firm¢ ELKO EP jsem jako fidici systém zvolil INELS BUS. Cilem bylo navrhnout moderni
osvétlovaci systém s nizkou energetickou naro¢nosti, proto jsem vyuzil LED osvétleni, které
se v dnesni dob¢ stava trendem. Na zéakladé zvoleného pudorysu jsem nejprve provedl
simulace vybranych svitidel v programu DIALux, diky kterym jsem mohl urcit jejich
spravny pocet a rozloZeni v mistnostech. Samotny navrh systému se pak fidil na zakladé
pfedem danych pozadavki. Na zakladé méteného mnozstvi intenzity osvétleni a detekce
pohybu osob systém rozhoduje o trovni um¢lého osvétleni a poloze zaluzii. Tyto pravidla
musi byt pfedem definované pomoci programovaciho prostiedi INELS Designer & Manager.
V praci jsou popsany funkéni struktury systému zabyvajici se jeho ovladanim a také
technické struktury fesici jeho funkcnost. Na zavér je vyhodnocena energetickd narocnost

navrzené svételné soustavy, ktera dosahuje 1200kWh za rok.
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ZAVER V ANGLICTINE

The thesis was focused on the issues of building’s lighting control systems in order to

maintain lightning comfort.

In the theoretical part there are described ways of communication in centralized and
decentralized systems, there are also discussed the various elements needed for the
functionality of the intelligent electrical wiring, which are the central unit, system unit,
sensors and actuators. This chapter is there to give an idea about the functioning principles
of the control system. Next chapter addressing the actual data transmission in
communication systems.

Another chapter of theoretical part deals with the procedures for designing systems and
requirements for artificial lighting draft, there are discussed various parameters of artificial
light sources and energy saving measures such as checking for the presence of people or the
maximum use of daylight.

The last chapter deals with the analysis of three selected communication systems. There are
two open decentralized systems KNX / EIB and LonWorks and one closed centralized
system INELS. There is also described the structure of participation, process of
communication and supported transmission media.

The practical part includes project feasibility study of lighting control system in the newly
built single-storey house. The goal was to design a modern lighting system with low energy,
so | took advantage of LED lighting, which is nowadays becoming a trend. Based on the
selected plan, I first performed simulation of selected luminaires in DIALux, thanks to which
I could identify the correct number and layout of the rooms. The actual design of the system
is then conducted on the basis of predetermined requirements. Based on the measured light
intensity and amount of movement detection system decides the level of artificial light and
the position of the blinds. These rules must be defined in advance using the programming
environment INELS Designer & Manager. The paper describes the functional structure of
the system dealing with the controls and the technical structure to address its functionality.
Finally, it evaluates the energy intensity of proposed lighting system which achieves
1200kWh per year.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

AC

CIB

CIE

CPU
CSMAJ/CA
CSMA/CD
DIN

DC

EIB
EEPROM
EST

ETS3

FTP

I/0

ISO
KNX
KNX/PL
KNX/RF
KNX/TP
LCD
LED

LON

Alternating Current

Common Installation Bus

Commission Internationale de L’Eclairage

Central Processing Unit

Carrier Sense Multiple Access with Collision Avoidance
Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection
Deutsches Institut fiir Normung

Direct Current

European Installation Bus

Electrically Erasable Programmable Read Only Memory
Electron Stimulated Luminescence

Engineering Tool Software, version 3

Foiled Twisted Pair

Input/Output

Identification

International Electrotechnical Commission

Internet Protocol

International Organization for Standardization

Konnex bus

Konnex bus Power Line

Konnex Bus Radio Frequency

Konnex Bus Twisted Pair

Liquid Crystal Display

Light Emitting Diode

Local Operating Networks
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NTP
NZR
PVC
RTC
STP
SIFTP
TFT

UTP

Network Time Protocol

Non Return to Zero
Polyvinylchlorid

Real Time Clock

Shielded Twisted Pair
Shielded/Foiled Twisted Pair
Thin Film Transistor

Unshielded Twisted Pair
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Obr. 65. Prevodnik analog-digital ADC-40M [22]
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