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SOUHRN

Diplomova prace se zabyva problematikou intelighin elektroinstalaci v objektech a
distribwnich sitich. Porovnava vyhody a nevyhody ¢smmé distribéni si€ a elektroinstalaci
v objektech. Déle popisuje fgebu rozvoje inteligentnich systénv distribweni siti a objektech
z pohledu budouci udrzitelnosti vyroby, distribuzespoteby elektrické energie. Podavéebled a
srovnhani mezi &kolika mozZznymi vyrobci inteligentni elektroinstagacz pohledu technického
i ekonomického. V ramci inteligentni elektroinstaav objektech popisuje mozné funkce celého
systému. Vysledkem diplomové prace je zpracovaojegtu laboratorniho pracovitktery Ize pak
realizovat a pouZit praffpadnou vyuku.

KLi COVA SLOVA

inteligentni s, elektroinstalace, inteligentnfuch, laboratorni pracovi&tsmart grid

ABSTRACT

This thesis deals with the intelligent wiring inildings and distribution networks. Compares the
advantages and disadvantages of the distributitwronke and wiring in buildings. It also describeg th
need to develop intelligent systems in the distidrunetwork and the terms of future sustainabiity
production, distribution and consumption of elextienergy. It gives an overview and comparison of
several possible producers of smart wiring fromikespective of both technical and economic. The
intelligent wiring in buildings describes the pdssifunctions of the system. The result of thisihés
the elaboration of the project laboratory work, ethican then be implemented and used for any
training.
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intelligent net, electrical wiring, inteligent haajdaboratory workplace, smart grid
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UvoD

V dnedni dob se automatizace prolinA do stéle vice ébdy nez v minulosti. Je to dano
piedevsim postupnym zdokonalovanim a vyvojem nowvathriologii, & uZz se jedna o pouzité
elektrotechnické saistky a technologie jejich vyroby, ale i neustake zvySujicimi vykony
pccitatovych systém a na druhou stranu zvySovani kladenych poZadank software ovladajici
automatické systémy.

Vyvoj klasické elektroinstalace a rozvioelektrické energie je znam jiZgs jedno stoleti a
probiha do sotasnosti. V budoucnu by s postupnym zawéich obnovitelnych zdrdj el. energie do
distribwni si€ a stavajiciho chovani uZivaiel spotebiteli elektrické energii vedlo k postupnym
problémim vedoucim aZ k nedozirnym naslénk kdy by mohlo dojit k naprostému kolapsu
v distribuci elektrické energie. Proto setirenji aplikovat inteligentni systémy do distréini sig¢ a
rozsiuji se zejména u spebitel - inteligentnich domech, kde se instaluji intefiyg systémy.

Historickym gredstavitelem inteligentniho domu v tehdej&ieskoslovensku je prvorepublikova
vila Tugendhat v Bréy, kde se objevily prvni prvky inteligentniho domuptedevSim v topném
systému vily, ovladani obrovskych oken pomoci etekbtoru a pechod z ulice na terasu byl hlidan
fotobuikou.

V roce 1985 se v USA objevil prvni projekt SmakHouse, tak jak ho zndme dnes. Inicidtorem
projektu byla Narodni asociace stavitdlomi v USA. Samotna stavba byla z&pta aZz v roce 1990.
V done byly vSechny systémy ovladajici beZpest, zabavu, vyt@ni a klimatizaci integrovany do
centralnitidici jednotky, ktera zabezfmvala funkci celého systému.

S postupentasu byla mySlenka chytrych dénstale vice aktualni. Siplédnutim k prvnim
realizacim v USA a projekin Smart House se v Evrdgedna z prvnich realizaci chytrého domu
objevila v Nizozemsku v roce 2001.

V sowasné dob se stale vice rozdiji stavby a objekty, ve kterych je instalovanaeligentni
elektroinstalace. V budoucnosti by ani nebylo magméez inteligentnich dadnobejit.

Cilem této diplomové prace je popis a halezeni mBbd systému inteligentni elektroinstalace
pro vyuZziti v laboratornim pracovisti na modelu tigymistnosti. Posouzeni technickych parainetr
finanéni ndkladnosti proifipadnou fyzickou realizaci pro vyuku.



1 PROVEDENIi TOPOLOGIE DISTRIBU CNi SITE

Elektricka ffenosova soustava je systém predki, které zajiguji prenos elektrické energie od
vyroben elektrické energie az ke koncovym sgaitelim pii spinéni poZadovanych parametiako je
nag. vykon, minimalizace Ubytknapgti, stabilita kmit@tu si€ a tvar Kivky (sinusovky).

1.1 Soutasna grenosova soustava a jeji provedeni

V sowasnych elektrarnach se v elektrickych generatomeethanicky pohyb emi v elektrickou
energii. Pohyb el. generatoru se ziskava spalovaniitého druhu paliva - uhli, jaderné palivo, plyn a
pomoci vytvdené pary se rozté turbina pohdjici el. generator. El. energie je z generatoru
piivedena do transformatior kde dochézi ke zvy3eni rgipna 400 kV, 220 kV nebo 110 kV,
popripads jako je tomu u nas ve vychodni€lechach na 35 kV, ktera se dale rozvadi do jecryotii
rozvoden v niz se provadiipinani / odpinani elektrarny odemosové sé Rozvodna déle slouZzi
k rozwtveni proudu o velmi vysokém n&p dalkovym vedenim do jednotlivych kéajTato vedeni
mohou vést k dalSim elektrarndm, spinacim stanidomeniren apod. ¥Sina elektrické energie se
vede enosovou siti az do jednotlivych transfotmiah stanic, které pokryvaji namkres, nebo kraj
a kde se zf prevadi velmi vysoké nagi (vvn, 400 kv, 220 kV, 110 kV, nebo 35 kV) na ved
vysokého nagti (vn, 22 kV). Cast se odvadi k jednotlivym transformdior s mensi fisobnosti -
méstskécasti, jednotlivé mensSi vesnice, kde se transfornmajeirové nizkého nagti (nn), coz je
drovei 230 V/400 V, acést se dale rozvadi k velkymapnyslovym zénam a zavad, které maji
VétSi energetické naroky (tovarnszkych strofi, chemické zavody, logisticka centra apod.&inou
maji své vlastni transformai stanice, kdy v ramci arealu podniku transformnjn na patebné
napEtové hladiny dle svych pisb.

Obrazek 1.1 yedstavuje schéma stasné komemni rozvodné s na kterém je viet, Ze
souwasna distribéni st’ pracuje vyhradé jednosnérné od vyroben el. energie (vysSich wégvych
hladin) ke spdtebiteli (nizSich nagovych hladin).

transformacni
stanice
kraji a okresu

dalkové vedeni
(pFenosové)

transformatory
mést a obci

220/380 V
6kV

e zdvod

L l ]
spotiebitelé transformator zavodu

Obrazek 1.1 - Schéma gs@agné komeini rozvodné sét[4]
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1.2 Rizeni a regulace sotasné elektriza&ni soustavy

Aby prenosova soustava fungovala a byla schopna reagay#padné vykyvy v odéru
a vyrole el. energie je nutné ji &itym zpisobemiidit. Elektrizani soustava jéizena dispg&erskym
zpasobem, ktery elektrizai soustavuridi pomoci aplikénich fidicich systémn Jedn& se o velice
slozity systém zahrnujici vyrobu el. energidenps a spoebu el. energie. Vtomto systému se
vSechny zdastréné subjekty navzajem ovhwji a musi byt v neustalé rovnovaze. Schéma
dispeerskehaizeni je schematicky ukazano v obrazku 1.2.

Dispeierskeétizeni

A 4

vyroba doprava spgeba
prenos a distribuce

Obrazek 1.2 - Disperskérizeni ES R [5]

1.2.1 Rizeni elektrizaéni soustavy pomoci HDO

Jedna z dalSich moZnosti j&klit elektriza&ni soustavu je vyuZiti tzv. hromadného dalkového
ovladani - HDO. Pod timto pojmem rozumime soubchrnieky prostedk jimiZz jsou - vysilde,
ptijimace, centralni automatika'gnosové cesty a dalSi, které uifgk vysilat povely nebo signaly za
Ucelem zapinani nebo vypinani sfedsici, k prepinani tariii a nebo ke spinani potdiiho os¥tleni.

HDO pouziva pro fenos informace silova vedeni energetické& diédna se o informace ve tvaru
impulsniho kodu, kterd je trojfazéwysilana pracovnim nizkofrekvémm kmitattem vysil&e (uvadi
se rozmezi 150 - 2500Hz) a ve vhodném napéjecirte jessuperponovana na zakladni &awn
nebo vvn vedeni o frekvenci 50Hz. Dnes je téZ mgiowvelovaci signalignést radio¥ (RHDO) a ne
jen po silovém vedeni.[7]

1.2.2 Divody pouziti HDO v elektriza¢ni soustas

Pouzivani HDO prameni jiz z minulosti kdy byk@lia vyuZit slabsi,fpdevsim néni hodiny,
kdy poptavka po elekin¢ klesala, aby se nemuseli odstavovat zejména uleddhkérarny s nutnosti
ranniho najeti zfi na plny vykon. Proto se zavedli &gazby tarifi - nizky vzity téZ pod nazvem
.nhocni* pii kterém se pomoci HDO zapinaly energeticky sak$i spotebice jako nap el.
akumul&ni kamna nebo el. vytdpi primotopy v objektech, dfvace na vodu. Od té doby
elektrorgry byly schopné rozpoznat vysoky tarif - VT a njidlarif - NT. V minulosti se ale pro
spinani pouzivali tzv. elektromechanické spinadiihos [fesré stanovenyntasovym rozmezim od
22.00 do 6.00hod.

V dnesni dob by jiz tento zgsob nebyl ubec efektivni, neltddiky HDO Ize dnes ovlivnit
diagram denniho zatiZeni (DDZ) sste&né tak fidit rovnovahu mezi vyrobnimi zdroji soustavy
se spakbou el. energie. Prawiky HDO lze regulovat jipojovanim a odpojovanim energeticky
energie.

Signal HDO dnes neni pouze jeden kéd slouZici katp vypnuti, ale jejich népjako ve
stredaieském kraji celkem 164iznych kodi, kterych se vySle desma 190 telegrafy vcetrg téch
opakovacich. Z vySe uvedenéhafpokodi (164 tiznych) plyne Ze je pomoci HDO ovladano na 40
raznych skupin spoégbict a prorizeni DDZ je pouZzito 16 skupin. [7]

Mozné provedeni HDO spita je vidit na obrazku 1.3. Dle signalizace Iz&€itjrzda je zrovna
zapnut/vypnut nizky nebo vysoky tarif, dle kontsolkpravo nahte a popipad uZzivateli umoznit
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zapnuti nebo vypnuti energeticky némgSich spotebici, pokud se tak neéfe automaticky, jako
nagiklad u spinani el. akumulaich kamen, bojlérapod.

Obrazek 1.3 - SpidaHDO [8]

1.2.3 Moznosti sowasnych géjimaéa HDO

Rizeni el. soustavy pomoci HDO je jiz 40 let stardleZitosti a tak s postupetasu jako u
elektron®ra dochazi k roz&ovani uzitnych viastnostiristroja.

Souwasné HDO fijimace disponuji programovym nastavenim krditoa citlivosti na gjimaci
ovladaci telegram,dinnou filtraci ruSeni ovladaciho telegramu, datolnost wici atmosférickym
ruSenim. Dovoluji téZ realizagasovych funkci ve spojeni s PC, spinacich programwyuZiti utitych
protokoli dalkové parametrizace.

Pro samotného uZivatele je mozné v Sirokych mezickit parametry zpracovavanych
povelovych kod, ovladaci frekvenci ai#u filtru, citlivost, mznécasove funkce i reakci na vypadek a
opétovny nakh napéjeciho nai. [9]

1.3 Vyhody sowasné distribuieni sité

Hlavni vyhodou sotasné distribéni sig je spolehlivosttizeni a provoz bezéich rizik.
Z4&sobovani rozsahlych tzemi po ceR a dale spoluprace se zahiafini siemi. Jeji vyvoj je zndm
jiz ptes jedno stoleti a neustale se rozviji dale.

1.4  Nevyhody sokasné distribueni sité

Z vySe uvedeného popisu je jednoam@ to, Ze satasnd komeini rozvodna si funguje v
podstat jednosmirné od vysSich napovych hladin na stranvyroby k €m nizSim tzn. az ke
koncovému spaebiteli. S postupnym zavédim obnovitelnych zdrdj energie OZE do stavajici
energetické sit dochazi k vyraznym vykyam dodavek el. energie spolu se émou paasi
(slune&no/zatazeno,&trno/ bez¥tii apod.) Pokud do sitdale gipojime malé kogenetai jednotky a
nebo uvaZzujeme o vytveni malych lokalnich siti tzv. microgrids dochazobtiznémutizeni
sowasnych elektrickych siti a to zejména proto, Zei meozno pedem ukit kolik bude energie
vytvoieno v OZE a neni téZ mozn&itipiredem kudy a jakym sérem v siti potee.
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S néastupem OZE je nutné &nit stavajici topologii distribtni si¢ a zavadt do elektriz&ni sit
dalsi informani technologie, které jsou schopny modelovaidit elektriza&ni soustavu v redlném
¢ase jak z pohledu stability tak i nenadalych porutb by sodasna komemi soustava nebyla
schopna a hrozilo by riziko nenadalych udalo&titms blackoutu s nedozirnymi nasledky.

1.5 Inteligentni sité

Inteligentni siti rozumime silové elektrické a konkacni si€, které jsou schopny regulovat
vyrobu a spdtbu elektrické energie v reéiné&ase a to jak v mistnim tak i globalningiiitku. Oproti
stavajicim elektrickym sitim se u inteligentnidti gpdna o obous#émnou interaktivni komunikaci
vyrobnich zdraj a spatebict o0 aktualnich moznostech vyroby a velikosti $gloy el. energie.

V Ceské republice tyto inteligentni &itozviji energeticka spalaostCEZ a.s. V ramci svého
planu budouciho rozvoje Future Motiondlgnila tzv. ,Smart Region“ ve kterém postédpnatala
zavadt chytré elektrorry (Smart Meters) a inteligentni &iSmart Grids). Mimo to zde vybuduje
infrastrukturu pro dobijeni elektromoilinstaluje prvky automatizace a monitoringu dis#ni si¢ a
zapoji do sit lokalni vyrobni zdroje energie. Jednou z oblast pytvoreni zkuSebniho Smart
Regionu bylo vybrano #sto Vrchlabi.

Inteligentni si v sok& zahrnuji inovativni pojeti, které dokaze efekéiw®lenit pisobeni vSech
ptipojenych uZivatel, kterymi jsou velké vyrobni zdroje, lokalni vyrdlzdroje - obnovitelné zdroje
energie - OZE a kogenerd jednotky KVET, spdtbiteli s mozZnosti jejich aktivni role a daneni
novych funkci distribtini si€, kterymi napiklad jsou dobijeci stanice pro elektromobily nebo
jednotky akumulace el.energie. VSe je v inteligérsiii spolén¢ provazano sidazem na &nnou
udrzitelnou ekonomiku a na zajigf bezpénych dodavek elektrické energie.

1.6  Topologie inteligentni si&

Jak bylo uvedeno vyse, jsou inteligentn& sithopny komunikovat obousmou interaktivni
komunikaci, oproti klasickym stavajicim rozvodnynitire. Stavajici energetické &itpomalu
piestavaji stét narokam, které jsou nakladeny a v budoucnu budou jestice. Proto se Zénaji
implementovat do stavajicich siti inteligentni¢,sikteré nabizeji schopnosteméaSet a regulovat
vyrobenou elekinu z jakéhokoliv zdroje od centralizované i decalitované vyrobny az ke
konegnému spdkbiteli a vSe pedchozi uvedené s minimalnim zasahem lidskétitele. V podstat
budou tyto sit schopny diky ,virtualnim elektrarnam* a inteligefah siti vyeSit WtSinu technickych
probléni samostatéi Model inteligentni sébudoucnosti je zobrazen na obrazku 1.4.

Virtualnimi elektrarnami rozumime malé decentralemeé a diverzifikované vyrobni jednotky,
které jsou préa¥ pomoci inteligentnich siti centréliizeny, tak Ze z hlediska elektrické soustavy se
chovaji jako "klasické" vyrobni jednotkgt&iho vykonu. [1],[2],[27]

Realné virtualni elektrarny jsou riapizné umistné Wtrné elektrarny u mského pokezi a
uvnité vnitrozemi, dale lokarozmistné vodni elektrarny, fotovoltaické ale i plynovéiaplynové
elektrarny které zaji¥iji predevsim stabilizani funkci.

Diky tomuto uskupeni se dosahne vysSi rovnovahyi mgmbou a spdkebou el. energie
v pripad, Ze nastane situace kdy ve vnitrozemi nebudd slitice a bude be&i, budou pracovat
vyrobni jednotky umighé na potezi. Ripadné dokryti nedostatku vyrobené el. energiestzagivou
¢innosti plynové elektrarnyasteéne lze vyuzit bioplynové elektrarny, nebo ptavaakumulovanou
energii v objektech spibiteli bude moci byt odkoupenaé&ppro poteby ostatnich.

Jednoznénou snahou inteligentnich siti je decentralizageby el. energie k migin spoteby a
naopak dalkovéienosy aby byly omezeny na nejmensi moznou miru.
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Obrazek 1.4 - Model inteligentni &[2]

Potteba inteligentnich siti vychazi zejména z tohcsd@¢asna rozvodnatsje sice spolehliva a
dodava elektrickou energii beztgich vypadlt az ke spdebiteli, ale jeji celkové vyuZiti neni natolik
efektivni, protoZze 80% z primarnich zdrognergie tvéi ztraty od vyroby, penosu az distribuci.
Ucinnost je tedy nizka a neni schopna $iepisobit novym pozadavkn a to zejména Sirokému
rozSieni zdrofi energie z obnovitelnych zdiofOZE. Pra¥ energie od OZE, zvl&Spak od zdraj,
které dodavaji energii pramlivé (vétrné a solarni) vnasi problémy v podgironenlivé dodavky el.
energie do stavajici energetick&siaji-li se integrovat OZE do rozvodnéési zvysit celkovou
efektivitu provozu energetickych siti je jedinouznosti zéit rozvijet inteligentni sé které wtSinu
nutnych pozadavksphiuji.

Na obrazku 1.5 je moZné porovnat rozdily mezi gtéiva budouci inteligentnifpnosovou siti.
V inteligentnich sitich jsou veSkeré zdroje elekii energie uspgadany tak, Ze maji moznost se
navzajem v fipad potreby dophovat a ovliwiovat. Naproti tomu stavajicitsikde jsou vSechny
zdroje na okraji a od nich pagnosové siti se dodava el. energie keispdeli avSak bez moznosti
ovliviiovani sebe sama a jednimésem.

Inteligentni s je diky své topologii schopna ¥ipad nutnosti odpojit maly celek vyroby el.
energie i spdeby aniz by doSlo k dalSimu negativnimu oitivani zbylych dastniki v siti.
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Obrazek 1.5 - Schéma stavaji¢éposové sétfvlevo), schéma inteligentni’'¢v/pravo) [3]
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1.7 Budouci inteligentni energeticke si

Budouci decentralizované energetick& $$bu pojaty jako sét pokryvajici mikro region viz
obrazek 1.6 - Uzemi tité aglomerace ve které jsou domy osazeny vlastpiostedky vyroby
elektrické energie solarnimi kolektory (Kol) nebotdvoltaickymi panely (FV). fedpokladem
inteligentnich siti je, Ze bude rfagvladnut pohon v automobilech pomoci vodikovyetivovych
¢lanki a v kazdé této lokatitmikro regionu bude instalovana vyrobna a pinirodiku s podzemnimi
zasobniky plynu (AkuH2). Jednotlivé mikro regionydou tvdit tzv. mikro si€, které mohou
pracovat i v ostrovnim rezimurip. se automaticky resynchronizovat si@@eénou siti. Blezitym a
podstatnym bodem mikro reginou je lokalfilici a komunik&ni centrum (Local control and
communication center) pidzeni energetického systému.

Na obradzku 1.6 je zobrazen mikro region se vSensiev@vedenymi poznatky na stéan

spoftebiteli. Déle jsou v obrazku 1.6 zobrazeny moZzné vyroldnemergie - na horizontu krajiny
vodni elektrarna (VE), na blizkém kopci on-shorgrna farma (\EE), v horském Gdoli vodni
elektrarna (MVE) a na Upati hor jsou koncentrovéluneni kolektory (SLE) a vyrobni jednotka na
zpracovani biomasy (BIOM). Na rfském pobeZi jsou instalovany of-shor&tmé elektrarny (¥E)
a vmdi u polreZi je vystavna vinova elektrarna. Seasti mikro regionu jsou i séasné nizko
emisni elektrarny (KE/JE) uméste na obrdzku 1.6 vlevo nako Dale jsou v mikro regionu
instalovany malé kogenetai jednotky (KOGEN), o kterych je pojednano v d&&pitole diplomové
prace.

Zajimavosti je Ze se'pdpoklada rozvod el. energie v daném mikro regjmomoci stejnosgmé
pienosové vysokon&pové linky realizované pomoci podzemnich kéb@l budoucnosti pomoci
supravodivych kabé). Tento divod je proto, Ze id kratkych vzdalenostech je u stejna@smého
pienosu menSi mira ztrat. Stim by souvisela nutséalece stdatu u jednotlivych spdebitel,
protoZze dneSni stroje a domaci $pbke pracuji vyhradh na stidavé napti. Coz ve vysledku
piinasi ugité ztraty v genosu, ale i dalsi ekonomické naklady.

Druzice na obrazku 1.6 je zde zobrazena ztoliwodu Ze zajifuje skir dat nap.
intenzig vétru a slunéniho svitu, o sile migkych vin tak aby energéti dispe&eti mohli lépe a
efektivrgji on-line predpovidat &idit vyrobu z obnovitelnych zdrbjelektiny OZE.

Dal3i neméa dialeZitou otadzkou je, co se stane kdyz by mistni kuikaini a fidici centrum
(CentrIT) selhalo a nebylo by v provozu schopnéavist Bylo by nutné zajistit dkolikanasobnou
zalozni ¢innost pro bezpmy provoz. Navic pokud by &o toto centrumtidit decentralizovany
systém, muselo byies &) prochazet pogrné extrémni mnozstvi dat, tak aby byl schoplit sit’

v redlnémcéase. Z toho plyne, Ze tento systém by musel bynivepolehlivy, rychly a softwarav
propracovany, protoZe jeho selhani b§lorza nasledek naprosty kolaps lokalné sithem rékolika
vtetin. Je pravdou, Ze je zde zasadni rozdil mezi akrdvanou a decentralizovanou siti, protoze u ni
pokud dojde ke kolapsu hrozi vypadekétdich a nedozirnych naslédktzv. blackout,

u decentralizované energeticke gibjde ,pouze” k vypadku mikro regionu lokalnihozmamu, ktery

by se ndl Iépe zprovoznit z§t. [6]
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Obrazek 1.6 - Budouci energetickAshart regionu [11]

1.8 Inteligentni dim - FeSeni inteligentni elektroinstalace

Inteligentni dim je nedilnou satésti budoucich distrildmich siti, protoZze se stdva aktivnim
prvkem v ramci mikro regionu. VSe vyplyva z poudititeligentnich elektroinstalaci a izeeni
v objektech. Inteligentni domyi@stavaji jen spéebovavat el. energii ale stavaji se i drobnymi
dodavateli el. energie &pdo sit.

V ptedchozich kapitolach byla vy&lena topologie inteligentni sitz pohledu distribéniho
pienosu - od vyroben el. energie k zakaznikovi, miktu spaeby.

Reseni inteligentnich siti z pohledu budoucich zealch v domech, kanceéskych komplexech
a podnicich je naprosto rozdilna oproti &&nému stavu.

Na obrazku 1.7 je zobrazeawez inteligentnim domem, ktery v budoucnu bude kakowat
s inteligentni distribéni siti a bez kterého by ani nebyla mozna &malst a budoucnost inteligentnich
siti jako celku.

Inteligentni dim a jeho elektroinstalace se neobejde bez nastéctupprvii uvedenych nize.
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1.8.1 Chytry elektrom ér

Pro samotny rozvoj inteligentnich siti je nutnéy abovozovatelé i prehled o spdebach a
pozadavcich koncovych ogéfatelr. To jim poskytnou pravchytré elektroréry (Smart Meters). Jedna
se o zakladni prvek inteligentnisiV sowasné dob spoleénostCEZ a.s. nainstalovala zkusebeca
5 tisic gchto chytrych elektrogri (Smart meters) na Pardubicku a indanicich.

Chytré elektrordry davaji nové moZznosti v rozhodovani o vyuZiti rgiie protoze zajifuji
pitimou komunikaci mezi dodavatelem a gpbttelem el. energie.

Rozdil chytrych elektrogri oproti stavajicim je, Ze jsou schopny ukladdinmrnou spatebu a
to dokonce kazdych 15 minut do své gimZaznamendavaji a vyhodnocuji ,kvalitu“ dodavky -
piepeti, podgti, odchylky od poZadované frekvence, zaznamemggchanické zasahy do elektrénon
a jsou schopny rozpoznat i napadeni magnetickyenpoV Fipad poteby je mozno na délku chytry
elektron®r odpojit. VSechna vySe ziskané data jsou elekirprechopny penést bez lidského zasahu
do datového centra, kde jsou pouZita pro efekjiirtizeni si¥¢ nebo pro kvalit®jsi ndkup elektrické
energie a odpada zde i pravidelny @stelidskym cinitelem pro vydtovani spateby el. energie
dodavateli.

Nemér duleZitou vlastnosti je Zefimasi pro své uzivatele lepSighled o aktualnich spetbach
v realnéntase a to zédkaznikn prinasi ¥tsi moznosti ovlivnit svou spi@bu el. energie.

V budoucnu si budou moci odtatelé sami vybrat ze SirSi nabidky tardle svych aktuélnich
potreb. Bude moZno diky chytrym elektrémim spinat spéebu dle #iznych tarifi v ramci 24 hodin
nebo dle smluvnich podminek s dodavatelem. Zvy&deného vyplyva jednozé to, Ze diky
datim z inteligentnich elektroénd bude moZzné optimalizovat spebu a vyrobu elektrické energie a
diky lepSimu pehledu o spaebé elektrické energie snizit naklady na gpbbvanou energii -
vybranim fiznych tarifi a spinani/vypinani sgebica v doméacnosti tak aby spebitel efektivié
vyuZzil redlné moznosti energetickéssit

Na obrazku 1.8 je zobrazen jeden z mnohau tyghytrych elektrora instalovanych
v doméacnostech v sdasné dob. V obrazku 1.7 je na pozi¢i3.
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Obrazek 1.8 - Aklad chytrého elektrosnu ZPA-150 [1]

1.8.2 Chytré zasuvky - Smart Plugs

Dal3i vcelku pinosnou myslenkou inteligentnich siti je mySlenkg ae chytra si dokazala
v pripact poteby sama regulovat. A to tak, Ze u chytrych sitibglo mozné dle poeby omezit
dodavku k el. zazenim typu - myka nadobi, pr&ka nebo susky, které nutd nepotebuji okamzity
piikon v dol& Spitky, ale na rozdil od nich je nutné, aby lethai¢i komunikani zdroje doméacnosti
(v¢etre televizoru) pracovaly neustale.

O takovy systém se pokousi firma CISCO, ktera napytohoto systému pracuje. Systém by
mel byt schopen fiimout informaci z inteligentni sitnag. o tom, Ze v nasledujicichreth hodinach
bude nedostatek el. energie a proto bude cenatdiiky navySena. Na to byésystém zareagovat
tak, Ze zjisti které spiabice Ize v takové situaci odpojit od&iRidici zd&izeni u spdebitele by nilo
byt schopno dle nadefinovaného seznamu uZivatedtapoapiklad signél k bojleru pro dgbv vody
s takovym pedstihem aby byla voda fita je3 pired oznamenou budouci drazSic¢&pu, nebo u
modernich mrazakby bylo mozné zbytkovyas ,levrEjsi* Spicky pouzit k ped mrazeni a v deéb
.<drahé" Sptky mrazak aply vypnut za pedpokladu toho, Ze nedojde k rozmrazeni potravittiv

K tomu aby byl tento systémilec Zivota schopny je zapebi aby spdebite budoucnosti byly
schopny s inteligentni siti komunikovat. Je samjoze, Ze jen malokdo bude vyiovat stavajici el.
spotebice v domacnosti za nové IP-kompatibilni. Proto fir@1&CO vyviji inteligentni zasuvky - tzv.
Smart Plugs. Tyto zasuvky budou uréiist mezi zasuvku a spgebic a budou schopné provésikierée
zakladnicinnosti typu vypnout nebo zapnout dan@pjené z#éizeni na povel odidiciho zdizeni.
Budou téZ schopné ndklad u televizoit snizit odr u tzv. stand - by reZzimu. U elektrickych
spotebict budou schopny Smart Plugs$i pdchodu z domu odpojitifvod el. energie - k varné
konvici, toasteru, sporaku i ZetHi.

V souwasnosti by se zargdchidce Smart Plugs dalo povaZovat aléspdruzené napajeni TV a
jeho gisluSenstvi, kdyz by uZivatelé wgyiclenné evropské domacnosti sdruzenym sfgimavypinali
pii odchodu pivodni kabel, uz jen toto omezeni by znamenalo lis@O0OkWh za jeden rok. Pro
srovnani Ize 200kWh vyZehlit 3000 kosil. Saimae se nejednd o Smart Plug protoZe se o funkci
musi starat sam uZivatel. [10]
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1.8.3 Vysokorychlostni spojeni

Pro gesné a rychléipdavani informaci v ramcit@nosu el. energie dddicich center je nutné,
aby byly vcelém systému rozmigy moderni senzory komunikujici spoleliliha esré pres
vysokorychlostni komunikai st. Na obrdzku 1.7 je zobrazeno na pozici 4.

184 Spotiebitel jako pFimy G¢astnik inteligentni sig

Spotebitel bude v int. siti hratuteZitou roli, protoZe jeho rozhodovani pomoci koikaéniho
pocitate a informaci od chytrého elektréra a fgehledu o celém int. systému domu bude mod bu
energii spatbovavat nebo naopak dodavat do celého systému @ipadré usetit i své naklady na
bydleni.

1.8.5 Chytré elektrospotiebice

Chytré elektrospéebice budou moci komunikovat s inteligentni elektroitesti v dord a dle
situace v distribéni siti a dodavek energie z vlastnich zdéir@ptovoltaické panely, tepelngrpadio,
kogenerani jednotky) rozhodnout kdy a jak se gsebié zapne nebo vypne. Jedna se ale o velmi
nakladnou obrmu ze strany uZivatele a doba aimy proto bude trvat déle neZ ostatni technologie a
principy popsané vyse.

1.8.6 Fotovoltaické panely

Jednim z pedpoklad je, Ze budovy budou osazeny fotovoltaickymi panefg vyrobu el.
energie pro vlastni spetbu a v pipac prebytku, budou tentoipbytek dodavat do distriboi sit.
V dnesni dob se na novostavbach jiz realizuje instalace fotaudtych panedl v soinnosti se
sowasnou komemni elektroinstalaci i distrilini siti. Na obrazku 1.7 padslem 1 jsou fotovoltaické
panely umisiny na steSe domu, jejich umigti na spravé zvolenou s¥tovou stranu, sklon apod.
uréuje projektant a dodavatel systému.

1.9 Kogenerani jednotka

Jeden z dalSich prik ktery bude satasti inteligentnich dofnbudou kogenetai jednotky,
které jsou neméndalezitym prvkem oproti vySe popsanym.

Kogeneréni jednotka je konstruovana jako spalovaci motoe kdlivem je nejasgji zemni
plyn, Ize spalovat i jind paliva - bioplyn, skladkonebo koksarensky plyn. Prvotnintigppsem
kogenerani jednotky je Ze svodinnosti je schopna vyrébel. energii a vzniklym odpadnim teplem
vytapst budovy.

Trigener&ni jednotky je&t pridavaji schopnost vyroby chladu. Teplo je mozZnénaklovat do
zasobniku, nap na néni hodiny, kdy se fedpoklada nizka sp@ba elektrické energie. Tento
zasobnik je schopentgklenout obdobi, kdy je kogenéra jednotka vypnuta - nailad v noci a
piedpoklada se v dotrslaby odBr elektrické energie i tepla.

Kogenerani jednotky maji porrné vysokou @innost v rozmezi 75 az 90 %, oproti klasickym
tepelnym energetickym zdfop.

Vyuziti kogeneranich jednotek se ipdpoklada nagklad u velkych firem vlastnicich
podnikovou teplarnu, kde by klasicky kotel byl reden kogenetai jednotkou a fipadné el. energie,
kterd by v zavod nebyla spdtbovana by byla dodavana dogsiKogenerani jednotky je mozné
pouZit i pro jednotlivé rodinné domy, mensi firnphchodni centra, nemocnice, |agké objekty
apod.

Strueny princip funkce kogenetai jednotky je zobrazen v obrazku 1.9 niZe.
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Obrazek 1.9 - Schéma kogen#rbjednotky [12]

19.1 Nabijeci stanovis¢ pro elektromobil

Podc¢islem 2 v obrazku 1.7 je Wtinabijeci stanovi8telektromobilu, ktery v fipact , kdy neni
primarre vyuZzito k gresunu osob dZe v dok, kdy je vsiti pebytek el. energie slouZit jako
akumulace energie.

1.9.2 Akumulace energie

Soutasti inteligentniho domu by &y byt i akumulatory slouZici jako UloZ&el. energie pro
dobu, kdy bude v distritimi siti nedostatek energie a tim bude automatiakyacvysSi. Naopak
v piipadt prebytku el. energie v distrilni siti se akumulatoryijpoji a dobiji se na tzv. hor&asy -
draZsi ceny energie.

Energie se téZ bude ukladat do zasobnikdy - napiklad ugené pro vytagni nebo pro TUV -
teplou uZitkovou vodu, tzn. épchytré elektrorry spole&n¢ s int. siti v dor& budou mit pehled o
stavu a cenach v distritni siti a budou operati¥n ekonomicky nabijet akumulétory, vyuZzivat el.
energii k olievu vody a ukladani energie do zasobnik

1.10 Vyhody inteligentnich domi a inteligentnich siti

S postupnym zav&dim OZE - obnovitelnych zdrbj energie do distribini si€ a jejich
proménlivym dodavkam el. energie, ktera jgegdevsim zavisla na klimatickych podminkach jez eelz
100 % pedvidat, je nutné integrovat inteligentni¢sit budoucnosti jako standard, protoze grav
inteligentni si& pcatitaji s vykyvy dodavek el. enrgie a svou odliSnopdiogii oproti sotasnému
komegnimu zmisobu od velkych vyroben energie (uhelné, jadere&t&rny) ke spdebiteli, tzn.
jednosrérng, jsou schopny se vypadat s prornlivosti dodavek bez&tSich problém.

Inteligentni si& komunikuji oboustrahtzn. od vyroben el. nergie ke sfwiiiteli a naopak. Jsou
zaloZzeny na decentralizovaném usméani - vytvéeni mikro reginofi, kde jsou instalovany
raznorodé vyrobny el. energie popsané vyse.

Souwasti inteligentnich distrikimich siti budou muset byt i inteligentni domy, &teraji naprosto
rozdilné chovani od dneSnich objekkteré v podstétjen spotebovavaji el. energii, ale Zadnou v
piipadt pofreby nevraci z do sik.

Inteligentni elektroinstalace v objektech nam thfinadné a efektivitizeni doméaciho ostlenti,
Zaluzii a rolet, vytami, klimatizace ale v neposledidd® prehraje uZivateli jeho oblibené filmy a
hudbu, dokaze ohlidat objekt ve kterém je instateviateligentni $i

DuleZitou vlastnosti inteligentni 8ife predevsim Uspora energii, protoZe inajpkdze regulovat
vytdpeni v objektu v zavislosti na aktualnich klimatickypodminkach - slugai svit, venkovni
teplo€ a na teplat uvniti objektu v redlnéndase. Zapina a vypina elektrogebice i v negitomnosti
uzivatehi a to i dle vysilanych povelz distrib&ni si€. Inteligentni & je schopna s uZivatelem
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komunikovat na dalkuips internetové rozhrani, GSM rozhrani do mobilriéiefonu - tzn. dokaze
informovat uZivatele @innosti a stavu objektu na dalku v figpmnosti a uzivatel ji fiZze ovladat na
dalku také. Ovladani v objektu je pomoci dotykowvydibplefi, obrazovky TV, osobniho piace,
notebooku a dalSich multimediélnichiizani.

VySe popsanym chovani se docili menSich néikiedprovoz objektu, snizi se sfaita energii a
tim celkovy negativni dopad na Zivotni presti @i vyrobé el. energie fipadré zpracovani
nerostnych surovin.

1.11 Nevyhody inteligentnich doni a inteligentnich siti

Z vySe uvedenych pozndtk predevsim na vysge technologie - obsah mnoha zdrajformaci
povely ktizeni a ovladani, dplna zma topologie dstribini si€, vcetns instalaci chytrych siti v don
a pati¢nych technologii #etrg chytrych el. spdebici je jeasné Ze nejt8i nevyhodou bude finani
nakladnost pro celkovou zmu chovani vyrobce i sp@bitele.

Jak bylo jiz uvedeno v be&d1l.4.4 je nutné aby systém pracoval spoléhlav pomoci
vysokroychlostnich spojeni. | tato pebba je finatiné nakladna a jeji ochranarga gipadnymi
hackery apod. v sebskryva utitd nebezpd terosristickych Gtok, zagi¢inéni ekonomickych ztrét.
Ale v dnesni dobtechnologie jiz zvladnuta a odzkouSena.

Z vySe uvedenych poznditkie jednozn&né Ze pevazuji vyhody int. siti a int. damnad
nevyhodami. Proto se v budoucnu této technologiyineeme.
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2 NAVRH LABORATORNIHO PRACOVIST E

Navrh laboratorniho pracovié&ty mé diplomové praci vychazi z redlného ddpdni obyvaci
pokoje v obytném do Proto zde nechybi TV sestava, okna s venkovnioiétami, topeni,
klimatizatni jednotka, stojaci lampy, stropni é8eni, spinge / vypinge os¥tleni, detektory pohybu
pro okna i pro balkénové dke teplotni senzor a santepgre centralni ovladaci jednotka pro

uzivatele.

Mé navrzené pozadavky inteligentni elektroinstalaeemodelu obytné mistnosti shrnuji nize

v bodech:

e oswtleni mistnosti - ovladani ze dvou mist

» topna soustava a klimatizace - ovladani

» venkovni rolety - ovladani a séinnost s dalSimi prvky int. systému

e pouziti¢idel v mistnosti - detekce pohybu, teploty, intépois\étleni

* moznost dalkového ovladani a sprava inteligentsjisoému

Na obrazku 2.1 je model obytné mistnosti s jedwatii rozmisgnim prvki int. elektroinstalace a

celkového nastimi realné podoby obyvaciho pokoje.

ROLETA

ROLETA

e e
[ [
OkNO OHND |
DETEKTTOR POHYE I | & | DETEKTTOR POHYBI
® TOREN KLIMAT IZAGN | JEDNOTH: TOPENI

LAMPA 2

Z| TEPLOTM SENZOI

SEDACKA

=
SWETLOA =
5

1| GENTRALNI OWLADAGCH JEDNOTK

LAMPA 1

VYPINAT OSYETLEN

&

SYETLO 2 DETEKTTOR POHY4I4-

OKND

ROLETA

YYPINAG OSVETLEN
DVERE 1 5

Obrazek 2.1 - Modelovy obrazek obyvaciho pokoje
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2.1 Jednotlivé funkce inteligentni elektroinstalace

V nasledujicich podkapitolach je popsano mozné &hbvjednotlivych bodl inteligentni
elektroinstalace v obytném pokoji.

2.1.1 Ovladani oswtleni

V obytném pokoji jsou nainstalovany celkem 4 s\dtid dw& stropni a pro dokreslentipadné
atmosféry uZivatele jsou v pokoji téz&dstojaci lampy.

Stropni s¥tla jsou ovlddana pomoci spinacich akt(spinai), které jsou umighy u vstupnich dvé
do pokoje. Stolni lampy jsou téz ovladangehto mist.

Dale je mozZno ovladat &tta dle detekce pohybu osob v mistnosti za¢smosti senzoru
oswtleni, tak aby byla zaji§ha spravna funkce o&eni i v gripact Ze bude aktivovana detekce osob
v mistnosti, ale bude dosta&te os¥tleni z venku - nebude tedyeba rozsvitit sitla a naopak.
Zapomene-li uzZivatel nechat svititééo a s postupendasu se zvysi intenzita agleni z venku je
automaticky s#tlo zhasnuto, tak aby se 8t vydané naklady na el. energii a #lese i pgipadny
pouzity zdroj osetleni ve svitidle.

Pomoci dotykové ovladaci jednotkyaie uZivatel ovliadat a navolit jednotlivé scény ko
aktudlni nalady - zvysit / sniZit jas étleni, navolit izné scény osleni, zhasnout vSechny&la pri
odchodu z domu apod.

2.1.2 Ovladani venkovnich rolet

V obytném pokoji Ize venkovni rolety ovladat autditiey dle venkovnich klimatickych
podminek pedevsSim zavislost na slumdm z&eni, tzn. je-li slunéné paasi a je pekroiena
nastavend intenzita aftleni trvajici déle nez je povolena nastavena deéldené intenzity osteni,
jsou rolety automaticky spusty doli. Naopak v fipact poklesu intenzity osleni pod stanovenou
mez v interiéru a po nastaveld@s uZivatele jsou rolety ®pautomaticky zvednuty a je zajgi
automaticka Uroveoswtleni interiéru v zavislosti na venkovnich podmictka

2.1.3 Ovladani topeni a klimatizace

Topeni jefizeno digitalnim termostatem, ktery vyuZiva k madimimu komfortu uZivatele a
uspde energii vice informaci ke s¥énosti - senzor os#leni, informaci o tom, zda jsou venkovni
rolety zaweny / oteveny a nesmi chyb informace o tepl@t uvnit sledované mistnosti, coz
obstarava teplotni senzor.

Zdrojem tepla v tomto projektu je plynovy kotelkia v gipad poZzadavku zvy3eni tepla ve
sledované mistnosti znamena dat poZadavek od benje@inotky ke spushi plynového kotle.
Z obecného pohledu, je jedno jaky je zdroj topeeha’ vZdy je nutno zajistitip poZzadavku zvySeni
nebo snizZeni teploty s¢innost inteligentniho systému se zdrojem tepla pa@un&m ve sledovaném
objektu. Z obecného pohledu Ize tedy vyuZit tegeinérpadla, vytadgni pomoci elektrokotle, kotle
na peletky apod.

2.1.4 Detekce pohybu

Detekce pohybu je provedena poméidel PIR. Umistni je logicky u balkénovych dvea u oken,
kde je nejpravépodobrjSi mozny vyskyt nepovolané osoby.

V piipad aktivace PIR detektoru #ipobeny pohybem osob a nedosahnuti poZadovanéitgtenz
os\tleni mistnosti se rozsviti &la v obytné mistnosti. Tato funkce Ize aplikovard cely dim na
jednotlivé mistnosti.

V piipad® detekce pohybu PIR detektory, kdy neni v objektwdereny uZivatel tzn. je zde
nepovolani osoba (zI&dl je aktivovano osétleni na plny jas a dale se aktivuji venkovni nplet
v piipadt Ze nejsou spudty dole. VSe je provedeno tak abylirpiipadné nepovolané osoby ztizen
utek ze sledovaného objektu peaspusénymi venkovnimi roletami a byly rozsviceny vSechawtla
v objektu tak aby byl jejich pohyb pireaznamenanifpadnym kamerovym systémem v objektu pro

s sy
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2.1.5 Dalkové ovladani a sprava

Daldim ginosem chytré elektroinstalace jéinms pro uzZivatele, Ze ihe sledovany objekt,
a mistnosti v objektu ovladat a sledovat na dglj@ho nepitomnosti.

Diky tomu miZe v gipadt potreby zapnout topnou soustavu z rezimu, kdy nenjektb nikdo a
topnd soustava udrZuje nastavenou nizsi konstotteplak Ze ped fijezdem sasovou rezervou
nagiklad i v nepitomnosti osob v objektu coz je vyhodné ptast&né mateni fipadnych zlodja,
ovladat venkovni rolety, klimatizaci a v3e ostatmie zahrnuto do inteligentni elektroinstalace.

Pres GSM branu a internetové rozhrani Ize ovladatceSei uzivatel feje a tim plnohodnon
vyuzit potencial chytré elektroinstalace.

2.2  PFinosy pouziti inteligentni elektroinstalace

Jednoznénym kladem pouZiti inteligentni elektroinstalaceodpa v jednoduchosti jejiho
pouzivani uzivateli - lokathi na dalku pomoci ovladacich painelobjektu, pomoci obrazovky TV
a PC. Dalkovéa sprava je moznéep webové rozhrani - mobilni telefony, PC a dal8itimedialni
piistroje dnesni doby. Dalsfiposy inteligentni elektroinstalace jsou shrnuerthodo¥:

» komfort - stmivaci funkce stel, ovladani pes dotykové displeje, ovladani systému
dalkovymi ovladai, ovlddani pomoci hlasu, regulace teploty misind& nastavenych
progranti a to i v jednotlivych mistnostech, ovliadarépmobil PC a atd...

» Uspory - regulace ostleni az 10%, blokované spinantitych spotebict pii vysokém tarifu
elektrongru, casové neb@daso¥ omezené spinani spebict, eliminace neckhé zapnutych
spotebict - predevsim omezeni zapomenutych svitidel iitemnosti uzivatele

* bezpei - ptistupy do systému zaheslovany, ovladani pomociekldice téZ blokovanou na
kartu, kod, otisky prsét apod., prvky EZS, dotykovéasti napajeny bezpeym nagtim,
ochrana domuip3patnych venkovnich podminkéch - hagut. zatahnuti Zaluzii

» prehled - naprosta agsné informovanost uZivatele o povelech a staviésys

* automatizace - mozno vykonavat vice péved zaklad jednoho ( zhasnout &a v celém
objektu @i odchodu, p pfichodu Ize rozpoznat uZivatele a dle jeho nastazapihout
vybrané spdtbiie, ovladani stinici techniky, topeni, a audio syété

» rozSiitelnost - i v dob jiz instalovaného systému Ize i nadéle dlggouzivatele rozBovat,
funkce lze minit v PC jak mistt tak dalko¢ pres internet, neniieéba pijezd technika do
objektu

» asisterini technologie - hlasové ovladani a dalkové ovlagéo imobilni uzivatele, zvukové
zpravy pro nevidomeé

DalSim pginosem jsou ekonomické Uspory v po&ohizSich finadnich naklad za platby
energii. ZvySeni komfortu a bezwsti pro uZivatele je dalSi nespornou vyhodou.n$ehovanim
uzivatel nize gispét k celkové Uspite energii a tim menSimu zatiZzeni Zivotniho peatve kterém
Zije.
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2.3 Nevyhody inteligentni elektroinstalace

Nevyhodou jsowdsté&né vyssi pdateini finanini ndklady, které musi budouci uzivatel vydat p
stavi# nebo rekonstrukci objektu chce-li instalovat iigehtni systémy.

Instalace inteligentni sitmaZze byt gekazkou pro &které még technicky zdatné uzZivatele,
protoZe si nemusi i s jednoduchym a intuitivnimaodnim int. systému rozutra z tohoto pohledu se
muze v konéném resumeé procrstat neefektivni.

Projekt i instalaci by &#la provadt firma se specializaci na int. systémy, coZz ov§deti i pro
klasickou elektroinstalaci znamou do dneSnich dni.
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3 PODPURNE PROSTREDKY PRO INSTALACI INTELIGENTNICH SYSTEM U

Pro projekt laboratorniho pracowiSha modelu obytné mistnosti v této kapitole zpraeuj
porovnam celkenttyii mozné vyrobce komponent inteligentni elektroiteta. Dle technickych
parametit a finargnich ndklad se rozhodnu, které konkrétni prvky pouZiji v leddornim pracovisti.

3.1 Napajeci zdroj

Cely systém inteligentni elektroinstalace je nut@pajet ze stabilizovaného napéjeciho zdroje
s pozadovanymi parametry aby byla zajist spravn&innost int. systému. NiZe v tabulce 3.1 jsou
uvedenytyii mozné napdjeci zdroje s technickymi a elektrickgarametry.

Tabulka 3.1 - Napjeci zdroje - parametry
Uin Uout Praxout ZpGSOb

Vyrobce| Ozna&eni instalace | Cena (K llustr. obrazek
y V) [V W ()

rozvadc

iINELS PS-100 | 230 | 27/2 100 nebo 2016
AC DC DIN lista
rozvadi¢

Foxtrot | PS60/27| 230 | 27/12 60 nebo 3490
AC DC DIN liSta

ABB | KNX 460 | 230 30 * DIN lista 8 553

AC | DC - B
e
o
T R I
GILD | GRUO1*| 230 | 24 | ** | DINlista| 4900 R
AC | DC L=

ceny platné bez DPH ke dni zpracovaniodipvé prace 27.4.2013

* U vyrobce ABB se mi nezd#éo sehnat konkrétni idaj
** Napajeci zdroj je u systému GILD jiz stasti rozvadcovéridici jednotky
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3.2

centralni jednotka. Centralni jednotka je jakymsizkem celého systémdidi ho, dohlizi a spravuje.

Centralni jednotka

MriviNv s

Tabulka 3.2 pehledr uvadi jednotlivé centralni jednotky, které |zéppdré pouzit.

Tabulka 3.2 - Pehled parametf a vlastnosti centralnich jednotek

pocet
Vyrobce| Ozna&eni | U, |Komunikaci| Instalace |ptipojitelnych Cena | llustr. obrazek
V) moduli | (K¢)
iINELS | CU2-01M | 27 skérnice | rozvadi¢ 64 9900 I'
DC CiB nebo o
DIN lista
skirnice
Foxtrot | CP-1000 | 27 CIB + DIN lista 64 9900
DC TLC2
ABB RC/A 4.2 | 230| skirnice na zel 64 *
AC KNX
skirnice
GILD GRUO1 | 230| MODBUS | DIN lista 32 4 900
AC

ceny platné bez DPH ke dni zpracovani diplognorace 27.4.2013

* cena nezji&a - dle informace vyrobce se jedna o vyrobu nazak
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3.3  Teplotni senzor
Teplotni senzor je nedilnou s@sti pro spravnou funkci topného systému, dalépgagnému

ovladani stinici techniky - podavéegné informace o aktualni te@at mistnosti.
NiZe v tabulce 3.3 jsou ¢ppopsany parametry 4 moznych pouZzitych teplots@izod.

Tabulka 3.3 - Pehled parametf a vlastnosti teplotnich senzor

zpisob
Vyrobce| Ozna&eni | Uy |Komunikact| Instalace| mefeni | Cena | llustr. obrazek
V) teploty | (K¢)
sk¥rnice | instala&ni
iINELS | SOPHY2-L*| 27 CIB krabice NTC 8 646

DC

Foxtrot | C-IT-0200R| 24/27| sbsrnice instalani NTC 1 050
DC CiB krabice

ABB C-IT-0401R|24/27 skérnice | instal&ni NTC 2 500
DC KNX krabice

GILD GS AMD 1 |12 -30| sb¥rnice instalani ** 2990
DC MODBUS | krabice

ceny platné bez DPH ke dni zpracovaniodipvé prace 27.4.2013
*  cena jednotky SOPHY2-L je oproti konkurémt aZ¢tyiikrat drazsi, ale jedna se o jednotku
zahrnujici v sabfunkci teplotniho senzoru, senzoru intenzitysiewni, vysil&e/rijimace
IR signdlu, Ize pouzit téz jako spinaci aktéim usdit ndklady i péet instalovanych
jednotek

** zpusob néfeni nezji&n, vyrobce udavéa zpracovani teploty procesorem

28



3.4  Cidlo intenzity oswétleni

Cidlo intenzity os¥tleni je dileZitym prvkem pro funkci ovladani stinici technikyenkovnich
rolet, Zaluzii a markyz. #e@dava informaci o intenztoswtleni do systému ovladajici topeni a
ptipadreé klimatizaci, dale na zaklgdnformace o intenzit oswtleni je mozné automaticky rozsvitit
nebo zhasnout ostleni.

Tabulka 3.4 podavéa épshrnuti moznych pouzitelnych privk

Tabulka 3.4 -Pehled parametr a vlastnosttidel osvtleni

rozsah
Vyrobce| Ozna&eni | Uy, |Komunikact| Instalace| sniméani | Cena | llustr. obrdzek
V) oswtleni | (K¢)
sk¥rnice | instal&ni
INELS* | SOPHY2-L| 27 CiB krabice |1-50 000 1x8 646

DC

Foxtrot | C-IT-0401R|24/27 skérnice | instala&ni |0-50 000 Ix 2 500
DC ciB krabice

ABB** | C-IT-0401R|24/27 skérnice | instalani |0-50 000 Ix 2 500

DC KNX krabice
shérnice R
GILD GS P20M |12 -30;] MODBUS | instalani | 350 - 820| 1 900 % w/
DC krabice nm

ceny platné bez DPH ke dni zpracovani diploénorace 27.4.2013
*  cena jednotky SOPHY2-L je oproti konkurémt az¢tyiikrat drazsi, ale jedna se o jednotku
zahrnujici v sabfunkci teplotniho senzoru, senzoru intenzitysiewni, vysil&e/rijimace
IR signalu, Ize pouZzit téZ jako spinaci aktdim usdit naklady i pé&et instalovanych
jednotek

** u vyrobce ABB jsem nenalezl konkrétni vyrobekozno osadit prvkem systému Foxtrot
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3.5 Roletovy ovlada&

Jak bylo uvedeno vy3e pro zafist teplotni pohody je nutné mit v inteligentnimtéysu obsazen
aktor, ktery se bude starat o ovladani stinicinigh- tzn. je uten pro pohon Zaluzii, rolet nebo
markyz. Na z&klatl vyhodnoceni informaci o intenZitoswtleni, poZadované teplbtv interiéru

dostava povel od centralni jednotky k ovladani wemikch rolet - stahnuti, vysunuti rolet.
Prehled roletovych aktérjednotlivych vyrobé poskytuje tabulka 3.5.

Tabulka 3.5 - Pehled parametr a vlastnosti roletovych ovlada

spinany
Vyrobce| Ozna&eni | Uy, |Komunikact| Instalace| vykon | Cena | llustr. obrdzek
V) (VA) (K9
iINELS JAO02- 27 DC| sbirnice | instal&ni 1000 |1914
02B/DC CiB krabice
Foxtrot | C-O0R-0202B21 -30| skirnice | instal&ni 4000 |1810
DC CiB krabice
ABB JRA/S |24/27 | sk&rice | DIN lista * 12 896
DC KNX
GILD GM-Z-10 24 DC sk¥rnice | DIN lista 1250 | 1950 ﬂ
MODBUS il

ceny platné bez DPH ke dni zpracovani diploénorace 27.4.2013

* u vyrobku ABB se mi nezd#o zjistit konkrétni hodnotu
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3.6  Detektor pohybu

Detektory pohybu jsou nedilnou s@sti jiZ ve stavajicich novostavbach, kde sloujpiikiad
pro automatické rozsviceni &gl na chodbach, ale slouzi i jako ochrana majetlkamci
zabezpeovaciho z#zeni objektu. V inteligentnich elektroinstalacihjejich funkce téz dlezita,
protoZe zajiguji informaci o @itomnosti osob v objektu a je moZzno diky nim ak¥iab pipadné
zapnuti topné soustavy, rozsvitita, nebo naopak, nedetekuji-li pohyb automatighyssit reZim,
kdy swtla nesviti, spustit venkovni rolety, vypnout topremustavu apod.

Tabulka 3.6 shrnuje mozné pouZiti jednotlivych H&tsi pohyhi dle vyrobce i sjejich
parametry.

Tabulka 3.6 - Pehled parametf a vlastnosti detektémpohybu

Vyrobce| Ozna&eni | Uy, | Komunikact Uhel Detekni | Cena | llustr. obrazek
V) detekce |vzdalenost (K¢)

iINELS JS-20 |12 DC| sbérnice 120 ° 12m 445
CiB

Foxtrot* JS-20 12 DC| sbkirnice 120 ° 12 m 469
CiB

ABB JRA/S 24 DC| sk&rnice 220° 16 m 7072
KNX

GILD**

ceny platné bez DPH ke dni zpracovani diploénorace 27.4.2013

* Vyrobce systému Foxtrot vyuZivd komponentu systéNELS, jen v ce#i je nepatrny rozdil,
a&koliv se jedna o stejny prvek

**\/yrobce GILD neuvéadi konkrétni typ pouzitého dktoru pohybu, dle dostupnych informaci
je mozno fipojit detektory pohybu ies rozhrani GL-ER-81, které zajife komunikaci po
skErnici s @ipojenymi zdizenimi ,ale jiz se jedna @ipadné navySeni ceny vipad nutné
realizace detektdmpohybu
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3.7

Ovladaci panel

Ovladaci panel je v podstgbro uZivatele nejblizSim kontaktem s inteligerdlgiktroinstalaci.

Pro snadné a jednoduché ovladani uzivatelem caetdblagentniho systému slouzi ovladaci jednotka
s dotykovym displejem. Pomoci snimaci dotykové Ipoge mozné ovladat jednotlivé okruhy

inteligentniho systému - topeni, édeni, zabezp&ni objektu a atd. Kazdy vyrobce nabi@kné
intuitivni ovladani a rozsah moznych funkci.

NiZe uvedena tabulka 3.7 poskytufeled jednotlivych ovladacich jednotek.

Tabulka 3.7 - Pehled vlastnosti a paramétovladacich pandl

Vyrobce| Ozna&eni | Uy, |Komunikaci| Instalace| Typ Cena | llustr. obrazek
V) displeje | (K¢)
INELS | EST2-RGB |27 DC| shkérnice | instal&ni | barevny |10 00Q ‘ §
ciB krabice | TFT LCD 2
sbirnice
Foxtrot ID-18 24 DC ciB/ instal&ni | barevny |15 00Q
ethernet | krabice | TFT LCD
ABB Komfort 230 sbérnice | speciélni| barevny |76 966
Panel AC KNX / krabice | TFT LCD
ethernet
instal&ni | barevny
GILD GT 800 |12DC| ethernet | krabice | TFT LCD |22 90Q

ceny platné bez DPH ke dni zpracovani diplognorace 27.4.2013
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3.8 GSM Modul

GSM modul je dlezitym prvkem pro realizaci komunikace inteligeihim objektu a uZivatele
v piipact jeho nepitomnosti. UZivateli umaiuje mit grehled o sledovaném objektu, ovladatani
uvnité i vné objektu, ovladat topnou soustavu, stinici techmildalSi funkce, které skipadré preje a
které jsou diky pouZzitému int. elektroinstalace né?z

Tabulka 3.8 -Pehled vlastnosti a paramétGSM mod

Vyrobce| Ozna&eni | Uy, |Komunikact| Instalace GSM sf’ Cena llustr.
(V) (Ke) | obrazek

iINELS GSM2-01 |27 DC| RS232 DIN lista {850/900/1800/190 8 387
MHz

Foxtrot | GSM2-01 |27 DC| RS232 DIN lista {850/900/1800/190 8 387
MHz

ABB | Modul GSM| 230 skérnice | DIN lista |{850/900/1800/190
fadovy AC KNX MHz 14 014

GILD Siemens | 230 RS232 | DIN liSta |{850/900/1800/190
MC 55iT AC MHz 2204

ceny platné bez DPH ke dni zpracovani diplonmnéee 27.4.2013

Cenové a parametrové srovnani GSM model vicemén informativniho charakteru, nebo
vétSinou systém int. instalace konkrétniho vyrobadggracuje pes standardni rozhrani RS 232 apod.
a je jiz na projektantovi a uzivateli, ktery typ Snodulu vyuZziji

U systému Foxtrot je @ppouZit prvek od konkureéniho vyrobce systému iNELS
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4 NALEZENi VHODNEHO RESENIi A PROVEDENI INSTALACE

V piedchozi kapitole jsem posuzoval figah nakladnost, technické parametry a mozZnosti
vyuZziti jednotlivych komponefitdle nabidkyétyd vyrobai zabyvajici se jednotkami ¢gnych pro
inteligentni elektroinstalaci.

Z tohoto pohledu se dle mé analyzy jevi jako nejvi$i varianta pouZziti systému iINELS od
firmy ELKO EP s.r.o. Cenayvse jedna o ffiznivy systém z hlediska finanich naklad na jeho
potizeni. Technické parametry jsou odpovidajici podatla pro mé laboratorni pracowsta
srovnatelné s ostatnimi vyrobci.

4.1 VhodnéreSeni provedeni inteligentni elektroinstalace labatorniho pracovisté

Vhodnym feSenim provedeni laboratorniho pracaviss inteligentni elektroinstalaci je
predpoklad vyuziti systému INELS s jednou centradainptkou, ktera je napajena ze stabilizovaného
zdroje - zalozni akumuléatory Ize instalovat pouakoj doplrk. Jednotlivé aktory a senzory spolu
komunikuji pomoci liniové siinice CIB, ktera slouZzi i pro jejich napajeni. Omeizv p@tu moznych
pripojitelnych 32 jednotek na jednu &hici CIB je bezpéné splnino a je zde je8trezerva pro
piipadné roz$eni o dalsi moduly.

Jednotlivé aktory a senzory pak dle vzdjemnychringxi realizuji na zaklgdooveh centralni
jednotky poZzadované funkce int. systému.

Cely systém je pak zavrSen ovladanim uZivatele pdndotykové ovladaci jednotky, nebo
vzdaleného fistupu pes GSM modul , fipadré pires webové rozhrani.

4.2  Systém inteligentni elektroinstalace INELS

Pri projektu novostaveb kde seditd s instalaci chytré elektroinstalace je vhodoéZjt INELS
BUS System. Jedna se o systém, kde je komunikatizaeana dvouvodbvou skErnici po objektu,
neni teba instalace silovych vai.

Systém se déle vyztigie moznosti rozft jiz nainstalovanou sinici o dalSi funkce, spravou
pies mobilni telefon, pitag, televizi a dalSi. Sameézjmosti je regulace topného systému v zavislosti
na p&asi, ovladani spi#bict, ovladani osétleni, ovliadani rolet, detektory pohybu, kewapod.

V objektech , kde je jiz klasicka elektroinstalazavedena lze objekt obohatit o bezdratovou
technologii systému iNELS RF Controls, kter4 nedg#a Zadné instalace se zdsahem do zdi a Ize ji
jednoduse aplikovat do stavajicich prostor s klaiclektroinstalaci.

4.2.1 Vlastnosti systému INELS BUS System
Vlastnosti systému iNELS BUS System jsou shrnubg vi jednotlivych bodech:

» elektroinstalace gené do novostaveb
» instalace je provedena dvouveéalou skrnici CIB
» jiz nainstalovand elektroinstalace Ize réagat bez zasahu do stavajici

* moznost vzdalené spravy -gita¢, mobil, mozno ovladat ifps televizi
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422 Shérnice CIB

Skernice je tvdena dvojici kroucenych vali, kterymi je sbrnice CIB napédjena a je na ni
realizovani (modulovana) komunikace mezi centrj@idinotkou a prvky zapojenymi keé&hici.

Skérnice je vzdy tvéena jednim Masterem a Emu je mozno fipojit az 32 jednotek Slave.
Tabulka 4.1 podavé informaci o parametrech Cl8rsbe.

Tabulka 4.1 - Zakladni parametry ClIBéshice

Paiet vodiu 2

Pratez vodti min. 0,8 mm
Topologie libovolna, vyjma kruhu
Vzdalenost mastera od CIB modulu max. 500 m
Jmenovié naggti 24V a27,2VvV DC
Prenosova rychlost 19,2 kb/s

Vodice skrnice CIB se doporiwji nag. J-Y(St)Y1x2x0,8 , YCYM 2x2x0,8 o minimalnim
pritezu 0,5 mrh, nejlépe viak s prezem 0,8mi) kdy odpor vodie odpovida hodnst7 Q/ 100 m.
Prafez a celkovou topologii je nutno volit dle Ub§tkapgti na kabelech.

V pripadech kdy je sinice vedena v blizkosti silovych vedeni, nebo wglblkde dochazi
k elektromagnetickému ruseni se pouzivastinkroucena dvojlinka.

Topologie zapojeni je libovolna - linie, érda a atd., pouze instalace s deavm do kruhu je
zakazana. Na obrazku 4.2 jgktad moznych zapojeni simice CIB.

V piipadt nutnosti pipojeni vice jednotek ke &imici nebo delSiho vedeni nez 500 m je mozno
s pouzitim roz§ujicich jednotek, ktera se k centralnim jednotkafipguji pomoci komunikéni
sbirnice TCL2. Jednotlivé napajeniipojenych jednotek je vedeno s@&idhé se strnici CIB.

Nomindalni napajeci n&f je 24 V az 27 V, spiSe je dopdamo napti 27 V z divodu mozZnosti
nasledného dobijenfipadnych zaloZznich akumulatof2 x 12 V).

Komunikace mezi jednotkami po &hici je typu Master/Slave a probiha pomoci 16 \@to
adresy, ktera je ve tvarétyt hexadecimalniclislic uvedena vzdy na krytu pouZzitych jednotek
v instalaci.

Celkow ma systémiesny pehled o stavu jednotek a uniiode neustély dohled nad jednotkami
zda komunikuji nebo ne.
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Obrazek 4.2 - Linearni a Bzdicova struktura CIB gnice [17]

4.2.3 Pravidla pro instalaci skérnice CIB

P¥i instalaci skrnice CIB je nutno dodrZet nasledujici pravidla:
* je vhodné omezit sogh s instalaci 230 V AC

e pii rozsahlejSi elektroinstalaci je nutno &t vypocty Ubytky napajeciho n&p na
kabelech

» shérnice CIB musi byt navrhnuta a instalovana tak ahyy sphovala zapojeni SELV a
PELV

» pii instalaci je nutno zohlednit galvanické propojesfupnich a vystupnich obwvbdi
vSech sbrnicovych systérin

4.3  Model obytné mistnosti - laboratorniho pracovisé

Na nasledujicim obrazku 4.3 je zobrazeno jednotlivéstni konkrétnich prvi systéni iINELS
inteligentni elektroinstalace a jeji zapojeni.

Pro gehlednost jsou jednotlivé okruhy odliSeny barevaouvislou¢arou oproti zné&eni pomoci
¢erchovanych neborerusSovanyckar dle standardu vyrobce.

Swtelny okruh je nazrigen v obrdzku 4.3 pomogervené barvy, tzn. Ze je vedenarsiice od
centrélni jednotky (7) ke spi&ia(5) a (3), kterym se ovlada &lo 1, s¥tlo 2 a dale stojaci lampy
v rozich obyvaciho pokoje.

Zelen& barva znaztuje skErnici komunikujici a ovladajici PIR detektory polwyfd) a (6), na
obrazku 4.3. je vi&t, Ze v podstatjako jediny okruh je veden kolem celého pokojes(da cestami)a
to predevsim z tivodu aby byly zaji$ny dw cesty komunikace pratpad pokusu feruseni jednoho
vedeni nepovolanymi osobami.

Zluta barva je ufena pro ovliadani topného systému, kdy musi by&tzag spojeni s centralni
jednotkou (7), ovladaci jednotkou uZivatele (1) aeposlednifad® i s teplotnim senzorem (2).
S ovladani topné soustavy Uzce souvisi i ovliaddlet,rkteré je téZz realizovandgs skrnici, ktera je
znaena Zlutou barvou, neitopna soustava a stinici technika jsou v Uzkémagjeni.

Modr4 barva znazauje ovlddani klimatizéni jednotky, tzn. od ovladaci jednotky (1ljep
centralni jednotku (7) ke klimatizai jednotce, ktera je umésta u stropu mezi okny.
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BUS System

| OVERET 1| i

Z vySe uvedeného obrazku 4.3., kde je zobrazenmwitd rozmistni inteligentnich prvi na
modelu obytné mistnosti, je zapeibi nasledujici gt prvka inteligentni elektroinstalace.

Tabulka 4.2 Péet potebnych prvi s popisem funkce
oznaeni prvku popis funkce pet
1 centralni ovladaci jednotka 1
2 teplotni a sételny senzor 1
3,5 ovladé swtel 2
4,6 detektor pohybu 3
7 centralni jednotka 1
7 GSM modul - dalkovéa sprava 1
7 stabilizovany napajeci zdroj 1
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4.3.1 Zapojeni napajeciho zdroje PS-100 k centralni jedrtoe CU2-01M

Napajeci zdroj systému INELS je napdjen z klasiekéktroinstalace 230V AC ijpojenim
vodict ke svorkam L a N v levém hornim rohu. Mezi stabiiany zdroj PS-100 jefazen oddlovat
shérnice BPS2-02M od napajeciho zdroje, keommpedaiiniho oddleni stabil. zdroje od sinice
CIB je mozno jej vyuZzit kipojeni a dobijeni zaloZznich akumuldtoa tim zalohovat centralni
jednotku CU2-01M a vS8echnyipojené jednotky na sbnici CIB.

Napajeni externich senzorl

EZ5-12vDC/ *CBA
External sensors supply
|. —= e fal:}
e RS 232 dix GSM2-01M /
R5232 o GSM2-01M
’ G )
- s [7E
a8 ) (89889 BREFIERERRD EREZDREIED CHEBBEEEEH
WL ele|efele | |2lefsls] |sls]sls s|s|s| [als] sl &[8]8] | |g[s]s]e
R "e. 8 s e
L) .
= b E‘: ‘D B
.;?\.- m‘b .éu VNI mam: P MDOE
iNELs" iNELS" iNEL”
plelslslels s[s|s|e|s]s | [505[ ][] [55° | | [ HHOEEERHE
CETET® COO0OD | |e2esea8e® SRI2REOBE CSOOORERD
L4} 111 l
i * | = M \L \" \

Batt 12V | Reléovy vl)'tstup
L—d—a—8— NO/GND/
Relay sutput
NC/GND

Obrazek 4.4 - Schematické zapojeni stabilizovamdhmje najpgti, pres oddlovac az k centralni
jednotce [16]

4.3.2 Regeni osttleni
Zapojeni swtelného okruhu v mistnosti je nazeao v obrazku 4.3 pomoc¢érvené barvy, tzn.

Ze je vedena gice od centralni jednotky (7) ke spingb) a (3), kterym se ovlada&io 1, swtlo 2
a déle stojaci lampy v rozich obyvaciho pokoje.

NiZze v obrazku 4.5 je detailni schematické zapoghicentralni jednotky ips skrnici CIB
k jednotlivym spinacim aktém swtel.

CiB +

CIB -

—— R5232 do GSM2-01M/
T RS232to GSMZ-0IM

— | 1 s

fE202028880 SRR
slgle| |als| |ele  &l3l8] | [8l8]z[e
el 200
= 5
™ MJ.:&
ineLs*

|11 1] JHOEEEGHE —

ERERRERE HILDREBE® | stojacilamp: 1+2 swtlo 1 + 2  stojacilampe 142 swtlo 1 + 2

Obrazek 4.5 - Schéma zapojendteiného okruhu [16]
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4.3.3 Zapojeni detektora pohybi

Detektory pohybu jsou uméty u moznych mist vniknuti nepovolanych osob daekij, ale i
tak aby pokryli obsluznost celé obytné mistnostot® jsoucidla umisény u balkénovych dvé a
jednotlivych oken.

V obrazku 4.3 je naziano vedeni ovladajici PIR detektory zelenou baryonl, od centralni
jednotky je vedena jedn&tev kcidlu na pozici 4 a 6 u pravého okna a druhd (zale&tev je vedena
druhou stranou mistnosticidlu 6 levého okna a poktaje dale I¢idlim pozicet.6 ac. 4.

Toto opateni je ztoho dvodu, aby bylo zajigho vice komuniké&nich cest, pro ifpadné
nepovolené zasahy zlgddo instalace zadgelem vyadit ji z provozu.

CIB +
PIR detektor PIR detektor
leve okno pravé okno CIB -
] [ o
12V + GND
ladaci
ovlac 1%’1 —| PIR deteltor
jednotlka balkanove
EST2 alkonove
dverie
napajeci zdroj centralni
PS-100 jednotka
CU2-01M

Obrazek 4.6 - Schéma zapojeni okruhu pohybovyetktdet PIR JS 20 [16]

4.3.4 Topna soustava a ovladani venkovnich rolet

Zluta barva je ufena pro ovladani topného systému, kdy musi byStzag spojeni s centralni
jednotkou (7), ovladaci jednotkou uZivatele (1) aeposlednifad® i s teplotnim senzorem (2).
S ovladani topné soustavy Uzce souvisi i ovladdet,rkteré je téZ realizovandgs skrnici, ktera je
znaena Zlutou barvou, neitopna soustava a stinici technika jsou v Uzkémpagjeni.

Roletovy ovlad& venkovnich rolet je naztiean pouze v jednom provedenékali jsou pouzity
dohromady v obytné mistnosti 3 okna s trojici veumkoh stinicich rolet.

Pro grehlednost jsou v obrazku 4.7. nagmay ovladée termohlavic HC2-01B/AC pouze jako
¢asti vyrezu celého instataiho prvku - pedevdim detail svorkovnice. TotoZzné grafické prevede
uvedeno i u roletového oviagaJA2-02B, multifunkni jednotky SOPHY2-L, centralni jednoty
CU2-01M a vystup z napajeciho zdroje PS-100, ktexgdji motorky termohlavic radiatorVSude je
shodrt zobrazen viez jednotky s detailem svorkovnice.

V piipad potreby zapnuti/vypnuti topné soustavy je nutné zajisizbu k ovladaci jednotce
pouZzitého zdroje tepla, v méniipac plynoveho kotle.
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435 Klimatizace mistnosti

Teplotni pohodu uZivatele,fgdevsim v letnim obdobi, tthe pomoci vytvét klimatizaéni
jednotka umisina v obrazku 4.3 mezi okny.

Predpokladem plné vyuZitelnosti je, Ze bude takéigpalcovat s celym inteligentnim systémem
v obytné mistnosti. Proto bude spinatiaspspinaci aktor SA2-02, ktery jégmjen ke sbrnici CIB,
pies které cely systérfidi klimatizaci v sotinnosti s topnou soustavou tak, aby systém vyuZil
informace o intenzlt oswtleni, teplo¢ v mistnosti a o stavu stinici techniky a také gelav objektu
nachazeji jeho uzivatelé, tzn. Zeep skrnici CIB komunikuje centralni jednotka také s RI&ektory
pohybu, aby klimatizace n&kela v dob kdy jeji uzivatel neniifitomen v objektu a neni vyZadovana

Y

jeji ¢innost. ProtoZe jak znamo je klimatizace jednimergeticky naréngjSich spotebicu.

teplotnisenzor 1L/ 1L 1B -

ovladaci
jednotka
EST2

Klimatiza¢ni jednotka
;::jlltll;l]l(l; el. rozvadée I L
CU2-01M ey '

Obrazek 4.9 - GSM modul systému iNEE& jeho pripojeni k centr. jednotce [16]

4.3.6 GSM komunikator - GSM2-01

Jak je z nazvu patrné je tento modutamy pro spravu systému iNELS pro dalkové ovladani
pomoci mobilniho telefonutpdnostd pomoci SMS zprév.

Prostednictvim kratkych textovych zprav je umeého ovladani systému na dalku, ale také
zpétna vazba samotnému uZzivateli, diky tomu jsou aesdany SMS s informativnim charakterem
o ¢innosti systému ve sledovaném objektu.

Prostednictvim softwarového programu IDMide GSM modul obsluhovat az 32 telefonnich
¢isel, 48 odchozich SMS o délce 20 zindke jim upozornit uzZivatele na naruseni objekiupzornit
pomoci SMS na PCO - pult centralni ochranyiagbat takto ostrahu objektu.
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5 NASTAVENI A ZPROVOZN ENI INTELIGENTNI ELEKTROINSTALACE

Vzhledem k tomu, Ze je celd inteligentni elektrtatece v laboratornim pracovisti realizovana
pomoci inteligentniho systému iINELS je veSkerdcka instalace podména poZadavky na tuto
instalaci jeZ jsem popsal v kapitole 4.2 podrobn

Jednotlivé senzory, aktory a &ijednotky, které jsou pouzity v laboratornim praét - modelu
obytného pokoje jsou uvedeny vett kapitole diplomové prace. Pebné poty jednotlivych prvi
jsou uvedeny vtabulce 4.1 v kapitole 4. Jednétlschémata zapojeni okfuljsou uvedena
v piedchozi kapitole, kde je vzdgSen jeden okruh podrobr napajeni, ositleni, topna soustava,
detektory pohyb, dalkové ovladani a sprava systému.

Sprava celého systému s&gedpomoci poitate v centralni jednotce konfiguidim softwarem
IDM - INELS Designer and Manager nebo na daliesgGSM modul a webové rozhrani.

5.1 Nastaveni a zprovoz#ini systému iNELS

Pozadavkem je aby tuto operaci prostadosoba, nebo organizace, ktera je ,systémovym
partnerem* firmy ELKO EP s.r.o. - tj. vySkolen& lastni platny certifikat systémového partnera a ma
samozejmeé odpovidajici elektrotechnické wddni potebné pro instalaci elektrotechnickycltizani.

NiZe je uveden krok za krokem ke zprové&rrina nastaveni systému iNELS:

* proveést ndfeni na vedeni sbhnice -tj. jestli neni zkrat na &imici, jinak hrozi poskozeni
jednotek zapojenych na&hici

* pokud je sbrnice bez zavad fpoji se vedeni sfnice k centralni jednotce &ipoji se k
napéajeni systému

» kcentralni jednotce se pomoci UTP kabelipgi pcotitat, komunikaci s centralni
jednotkou Ize o¥fit ptikazem ping na IP adresu centralni jednotky. T¥aadlresy se
musi shodovat sIP adresou centralni jednotky. athdl nastaveni IP adresy je:
192.168.1.1, maska &ife: 255.255.255.0

» spravna komunikace je zajffia v ffipad Ze odezva naffkaz ping je wadu rekolika
milisekund

» chybné nastaveni signalizuje napis: ,cilovy hobtieni dostupny*

e po UsgsSném spojeni piitace s centralni jednotkou spustime software iINELS &d@n a
pripojime se k centrélni jednotce

» v dialogovém ok& zadame adresu IP a heslo

* spustime spravce #aeni - n&l by byt ¢isty bez jakékoliv né&tené jednotky systému
iNELS

* V menu spustime ,vyhledat daeni“ - vyhledaji se zapojené jednotky v systémiu i
elektroinstalace

* po vyhledani jednotek se ukiirokno stiskem ,OK" kdy dojde k inicializaci &ice a
prihlaSeni nalezenych jednotek

» provede se kontrola zda jsodihtaSeny vSechny zapojené jednotky, chybi-li zbyva
kontrola spravnosti zapojeni jednotky ke&rstici - prohozené vode
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» v8echny obsaZené jednotky je nutné dostetea Zetelrt oznait - nag. ,swétlo -
obyvak" apod.

e programovani systému se provadi v softwarovém progriNELS Manager

Podrobujsi prehled aktivace a spravy krok za krokem a popiéhtebystému iNELS je mozZno
nalézt na flozeném CD mé diplomové prace, kde jsou jednotiividrmace ke komponeirn
systému iNELS a téZ obsahly kompletni manuél systé&lELS.

5.1.1 INELS Manager - IDM

Z hlediska softwarové stranky se uvedeni do provemyvadi pomoci pdtace pres centralni
jednotku softwarem IDM. SlouZi k ovladani a konfigci systému iNELS. Lze jim programovat a
ovladat cely systém iNELS odkudkolivgs ethernetovy port zapojenim da& &i&N.

IDM software ve spojeni s centralni jednotkou jé&sputen pro obsluhu, ktera neni schopna
programovat v programovych preti typu Mosaic apod., ale naopak umi pomoci srdeimjch
dialogh a spravného vyou z pledem nastavenych moznosti funkci nastavitgoénrozsahlé ukoly s
béznymi funkcemi osstleni, pohybovych detektdy vytapni a Wetrg ovladani pes SMS nebo
internetovy prohliz&i bez znalosti programovani.

INELS manager je velmi rozsahl@asti softwaru, ktera obsahuje veSkeré moznostaneast
dle jednotlivych okruh - oswtleni, topeni, zabezpevaci ¢cast - pohybové detektorgjdla koue
apod., ovladani stinici techniky a vSeho co je raamsystému aplikovat.

Predstavim - li bliZzeji nap nastaveni ostleni - je mozno nastavit jak ovladat a kterétlsy
rozsvitit/zhasnout pozadovany okruléte¥, rozsvitit/zhasnout je pomalu, nastavit intemnzis\gtlenti,
po ukitém case naopak cely &elny okruh automaticky vypnout apod. Takto podkolze nastavit
v podstat vSe co je mozné v ramci inteligentni elektroirestel

V programu iINELS Manager se nastavuji veSkeré ppdgduZivatele na systém, v mérfigac
to jsou pozZadavky z kapitoly 2.1.

V3e se odviji od moznosti provedeni inteligentekibinstalace z pohledu objektu, projektanta a
poZadavk uzivatele.

Na obrazku 5.1 je vid spravce zidzeni v programu iNELS Manager sétenymi jednotkami
systému. Zde je viditeIné, Ze kazda jednotka malByéadresu, kanal, informaci o jaké se jedna
zaizeni, verzi pipadného softwaru a samotny popis, kteéSwmou podava informaci o pouzitém
aktoru nebo senzoru. Jedna se vcelkiehlpdny graficky popis pouZitych privla jejich funkci.

1 L L n n L B mann -
Spravce zafizeni (&)

ID Adiesa  Kandl Typ zafizeni Werze fw Popis
whelupni modul SA-04k i i

001 TFERDT 1 osvetlent 114 LM_228_Right o)
Doz 1FSE00 1 asvEtleni 114 LM_22B_Left
003  1FSB02 1 teplomér 1.14 LM_228
004 202800 1 hlas. ovladani 119 SOPHY
pos 202801 1 teplomér 118 SOPHY
0ns 202802 1 wetupnl madul Sophy 119 SOPHY
007  1F3000 A teplomer 1.10 WSEB_80
pog  1F3001 1 wvatupni modul WSB-80 1.10 WSB_80_In
pog  TF3002 1 wistupni modul WSB-80 1.10 WESB_80_Out
;0 200700 1 teplomeér 1.10 IM_808
011 2007001 1 watupni modul [ -808 1.10 IM_808
;M2 1Fes00 1 yipstupni modul SA-02M 1.10 SA_D2M
03 nepfirazeno
014 neprifazenn v
2 1FABOO wystupni modul 54-04M  w Sé_ 04
o
Ddstranit Ddstranit vie Zménik Wyhledat zafizenf Upload firrmware

Ulodit do souboru Nadist ze souboru Export dat do Excelu x Cancel

Obrazek 5.1 - Aklad dialogové okna spravcerzzeni softwaru INELS Manager [16]
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5.2 INELS Designer

Jedna se o jednoduchou aplikaci, ve které si udiwattvaii grafickou podobu svéhiizeného
objektu s inteligentni elektroinstalaci. Tim stda uZivatel uletit a zg@ijemnit praci a ovladani
celého systému.

Spuséni INELS Designer se spousti pomoci souboru id.ktary je @istupny z webu vyrobce
inteligentni elektroinstalace a jecany pro systémove partnery.

Proto z vySe uvedenych poznatkezbyva pro uZivatele nez si nechat veSkeéoé zpracovat a
pak gipadre jiz vyuzivat grafické progedi pro jeho lepSi spravu a ovladani, kdyZ néfibmen ve
svém objektu a chce mitghled aidit tento objekt dalkoy.

NiZe na obrazku 5.2 je&ilad mozného grafického zpracovani sledovanéhekablnj

EE Styshalikovi
Proplt astavan Nipordcs | B [mie @ e AsENoaRaS
) =ir

Prizerni_armaddsamad OFF|
|

Wykapen_kotel OFF | |

ytapen_rormakomfo OFF

riadan_latl

E_v_.“ ©
c
tzb ;o

Tzh_sdad

228
i
chrva_pokoi . Normsl

4 o

207327 | 2707008 MDD} 1921684 75 |

Obrazek 5.2- Hklad grafického zobrazeni objektu v programu iNE®@signer [16]
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6 ZHODNOCENiI NAVRHU LABORATORNIHO PRACOVIST E

V ekonomicko technické analyze jednotlivych ndvgorovnam rozdily mezi systémy iNELS,
Foxtrot, ABB a GILD. Technické parametry a figan nakladnost jednotlivych komponénbd
raznych vyrobé jsem proved| podrokinv kapitole teti.

6.1  Shrnuti finanénich naklada na parizeni jednotlivych inteligentnich systéni

Z nasledujiciho shrnuti finanich néklad, které je provedeno vtabulce 6.1 se potvrzuje
spravnost mého rozhodnuti pouZit pro laboratorac@rist praw systém iNELS. Tabulka 6.1 uvadi
jednoduché a iehledné srovnani fingni nakladnosti jednotlivych inteligentnich systéndle
vyrobai. V kong&né sung jsou zahrnuty jednotlivé komponenty inteligentielkéroinstalace.

Tabulka 6.1- Porovnani finanich naklaa intel. systém dle vyrobce

Paadi celkové finakni naklady Vyrobce
1. 32921 K INELS
2. 34219 K Foxtrot
3. 35085 K GILD
4. 110487 K ABB

ceny jsou bez DPH a platné ke dni zpracovani dipl@hprace 27.4.2013

6.2  Shrnuti technickych parametri jednotlivych inteligentnich systéni

Z hlediska technicky paramétise jedna u v3ecétyiech vyrob& o plnohodnotné inteligentni
systémy pouZitelné pro instalaci v objektech. k&ipouze svymi technickymi moznostmi, které jsou
jednotlivé systémy schopné ovladat a obsluhoiedgvsSim z hlediska velikosti objektu, ve kterém ma
byt instalace provedena.

NiZe v tabulce 6.2 je jednoduché srovnani zakldugichnickych paraméitr, které byly popséany
jiz v kapitole teti, zde je tabulka dopina jeSt¥ o posledni sloupec, ve kterém je popsano pro
jednotlivé inteligentni systémy na jak rozsahléetby je onen systém pouZzitelny.

Ztabulky 6.2 vyplyva, Ze kazdy systém inteligensi€ nize komunikuje pomoci ¢ité
komunikani skernice, instalace jednotlivych jednotek Ize provgsk na DIN [iStu, nebo do
instal&nich krabic. Napdjeci n&f jednotlivych jednotek je vrozsahu 24 V DC az ¥ DC, u
systému GILD je v Sir§im rozmezi - 12 V DC az 3MZ. Odlidnosti v rozsahu pouZiti systije
v poslednim sloupci tabulky 6.2 ze kterého vyplyzé systém iINELS a GILD jsougdevsim uteny
pro instalace do byta rodinnych dorin Naopak systémy Foxtrot a ABB jsouweny i pro rozsahlejsi
komplexy budov nez-li konkurenti INELS a GILD.
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Tabulka 6.2 - Shrnutiddezitych technickych parameétjednotlivych systéin

Inteligentni| Napajeci | Komunikace Instalace Moznost pouZiti
systém napsti jednotek jednotek
INELS 24 + 27V | skeérnice DIN liSta nebo instakni rodinné domy a byty
DC CiB krabice
Foxtrot 24 +27V | sbirnice DIN lista nebo instakni rodinné domy, byty,
DC CiB krabice rozsahlé bytové komplexy
GILD 12+30V sbirnice DIN liSta nebo instakni rodinné domy a byty
DC MODBUS krabice
ABB 24 27V skirnice DIN lista nebo instakni rodinné domy, byty,
DC KNX krabice rozsahlé komplexy

6.3  Porovnani jednotlivych inteligentnich systéni

NiZze jsou popsany jednotlivé systémy inteligentteékteoinstalace z hlediska technickych
parametii a finarknich ndklad na pdizeni. Jsou zde uvedeny komé&st& moznostem Uspory
finanénich néklad na jejich paéizeni a zdrazréna variabilita &kterych inteligentnich komponent.

6.3.1 INELS

Systém INELS vychazi z mého pohledu ze v3ech pejjék ceno¥ tak i moznostmi vyuziti
jeho komponerit Pro gipadnou realizaci projektu laboratorniho pracévidy bylo mozné ust
naklady a to nap v pripact pouziti multifunkni jednotky SOPHY2-L, ktera je sice oproti svym
konkurentim aZétyrikrat drazsi, ale zahrnuje v soblalSi technické funkce - senzor teploty,deni
a spinaci aktor. PouZzitim této jednotky by se cdsla snizit az o 3 072& kdyby byla jednotka
pouZzita i jako spinaci aktor pro é#eni. Jejim pouZzitim by se zjednoduSila i samaiéhnicka
nara:nost provedeni instalace.

6.3.2 Foxtrot

Druhym vcelku dofe dostupnym systémem je systém Foxtrot, ktery &konporovnani
finanénich naklad hned za systémem iNELS. Z hlediska technickychrpatf by ale pedtil svého
konkurenta, neb se spiSe hodi pro rozsahlejsi lomdudov &izeni ¥tSich systérin

Zajimavosti systemiNELS a Foxtrot je jejich Uzké provazani, kterglya z informaci obou
vyrobai. Fi kombinovani obouéchto systém vznikne skut&né propracovany, rozsahly a spolehlivy
systém inteligentni elektroinstalace.

6.3.3 GILD

Tietim v pdadi je systém GILD, ktery je vcelku téZ intuitivanskryva v sob mnoho moznosti,
které k chytrym instalacim pat jedna se aeskou produkci jako vipdchozich dvou ifpadech.
Vyrobce nabizi kompletni systém, kterym je mozZradizevat inteligentni elektroinstalace v objektech
typu rodinného domu, nebo bytu. Vzhledem k tomuségedna aieského vyrobce, myslim si Ze
z tohoto pohledu je pro uzivatele jednodusSi vyuiénto systém z hlediska technické podpory a
srozumitelnosti.

6.3.4 ABB

Vyrobce ABB je pottkud vice finain¢ ndkladrjSim vyrobcem své inteligentni elektroinstalace
a proto Astadva jako poslednim. Jednd se o znamého vyrotmsické elektroinstalace jako i
inteligentni ale svoji cenou se pohybujedalik tiid vySe nez jehoipdchozi konkurenti. Technicky
vynika riznymi funkcemi a mozZnostmi, ale srovnatelné paraymegji i jeho konkurenti, ki€ jsou
ctytikrat levrejSi a pro mé €ely projektu laboratorniho pracow&iplomové prace postaji.

Pri zpracovani diplomové prace a hledani jednotlivikcimponent jsem vifpac ABB mél o

trochu &tSi problémy snéze najit gebné technické informacesstrg finantnich naklad. Tento
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systém pro &ely projektu laboratorniho pracowShedoporduji a v gipad realizace bych se rgd
piiklonil k trem gedeSlym.

6.4  Celkové finantni ndklady pro laboratorni pracovisté s pouZzitim systému iNELS

Z pozadavit na projekt mého laboratorni pracovisisou celkové finatni naklady na pidzeni
inteligentni elektroinstalace shrnuty v tabulce 6.2

Celkové naklady na projekt laboratorniho prac@visou ve vysi 54 956,05& Celkova cena by
Sla ponizit o GSM modul (8387dK ktery by v gipact pouZiti pro vyuku nebyl nutnym prvkem, ten
je zap@itan do projektu obytné mistnosti, kde sedpoklada v realnémripac vyuziti dalkové
spravy a ovladani uzivatelem. Déle cena za 100awetklubko sBrnicového kabelu by procély
laboratorniho pracovi§tmélo byt dostéujici a tak nefedpokladam dalSi navySeni u této polozky.

Tabulka 6.3 - Shrnuti finanich naklad na prvky chytré elektroinstalace

Pouzity prvek systému funkce p@et cenav K
INELS systém
INELS
EST2/RGB uziv. ovladani 1 10 000
SOPHY-2L tepl. a sit. senzor 1 8 646
SA2-2 ovladd swtel 2 3072
PIR JS 20 detekce pohybu 3 445
CU2-01M centr.jedn. 1 9900
PS-100 nap. zdroj 1 2016
BPS2-02M oddlovac skernice 1 1584 *
GSM2-01 GSM 1 8 387 **
HC2-01B ovlada termohlavic 3 1835
skérnicovy kabel YCYM skirnice 1 1 439,05 ***
2x2x0,8 /100 m
financni néklady v K bez DPH 54 956,05

ceny jsou bez DPH a platné ke dni zpracovani -.2018

* Oddklovae skernice je vyrobcem uveden jako prvek, ktery dogoje instalovat, v fipad pri
pouZiti zaloZnich akumulatibise jedna o prvek nezbytny

** Cena za GSM modul je do projektuftana jako dogilkova a pro samotnatinnost,
pedevSim nazornou vyuku nendAtjnim prvkem laboratorniho pracoist

*** Cena za skrnicovy kabel je uvedena praéguistavu, pro laboratorni pouZiti by klubko
0 100 m o statit

6.5 Aplikace projektu inteligentniho pracovisté do vyuky

V mé diplomové préci bylo ukolem vytiib projekt laboratorniho pracoviS&ha modelu obytné
mistnosti s inteligentni elektroinstalaci, ktera mede zakladat na realném rozréagt prvika int.
systému a funinosti dle poZzadawkuzivatele.

Jednim z dalSich vysletlidosavadniho porovnavani pararmigadnotlivych int. systéfnje zda
lze vyuZit tento projekt protffpadnou realizaci laboratorni pracowigro vyuku. Z mého pohledu je to
mozné, protoZe laboratorni pracowidtemusi byt natolik obsahlé jak seéegpoklada u realného
projektu obytné mistnosti.

V laboratornim pracovisti by bylo vhodné demonsatomagiklad funkce oviadani ostieni,
souwinnost stinici techniky s topnou soustavou, insetlaetektor pohybu ar@s centralni jednotku
realizovat jednoduché nastavovani paraimetr
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6.5.1

Funkce vyuzitelné v laboratornim pracovisti pro vywku

V laboratornim pracovisti geném pro fipadnou vyuku Ize realizovat nasledujici funkcesadit
nasledujicimi prvky systému iNELS:

napajeni - zajistit napajeni pomoci stabilizovanathmje PS-100

centralni jednotka - osadit centralni jednotkou €@J12M pracovi&t - zajisti jednoduché
nastavovani paramétra veSkerou komunikaci s aktroy a senzory v celéstésu
inteligentni elektroinstalace

instalovat spinaci aktor SA2 a&#arovky - pomoci spinacich akideze demonstrovat
funkce spojené s o&tlenim, které Ize nastavovat v centraini jednotce

vyuZziti teplotniho a stelného senzoru SOPHY2-L - Ize aplikovat prod&oniost topné
soustavy s intenzitou osteni a ovladani pohdimag:. venkovnich rolet

roletovy ovlada JA02-02B/DC - zajistiifpadné ovladani stinici techniky v gownosti
se spinacim aktorem SA2 nebo s jednotkou SOPHY2-L

osazeni pracovist detektorem pohybu - ép Ize pes centralni jednotku nastavit
souwinnost venkovnich rolet a oftleni - v gipadc neopraviné detekce pohybu rozsvitit
oswtleni, aktivovat pohon motarke spu&ini venkovnich rolet

osazeni GSM modulem je proc¢dly vyuky dophkova funkce, ktera je jakousi
nadstavbou - pro redlné vyuziti kdy je uzivatel miobjekt vyborné funkce

laboratorni pracovistize dale rozsit o rizné funkce spojené s ashenim - pouziti

novych technologii LED zdr@j rozstit o pripadné funkce na venkovni priesti typu -

ovladani osttleni v bazénu, zavlaZzovani zahradyrippcE poteby a dalsi mozZnosti,
které je mozné diky inteligentni elektroinstalalizovat

doplnit laboratorni pracovisto prvky EZS - detektor rozbiti skla, magnetickyeihi a

okenni kontakt, fejezdovy magneticky detektor, detektor kmudetektor hisavych
plyna atd.
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7 ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo vytib projekt laboratorniho pracovists inteligentni
elektroinstalaci na modelu obytné mistnosti.

V prvni kapitole diplomové prace jsem provedl porémi sodasnych komeinich systém
z pohledu distribéni sit a spotebitele s budouci inteligentni siti. Dale zde bplojednano o
dialezitosti inteligentnich doinha jejich aktivni Uloze v inteligentnich distritmich sitich a samotné
realizaci inteligentnich systénv téchto objektech.

Navrh laboratorniho pracovi8vychazi z realného usfimani obytné mistnosti v déna dale
poZadavk na funkce inteligentni elektroinstalace z pohlbddouciho uZivatele. Druha kapitola proto
definuje funkce a vazby jednotlivych systierimteligentni elektroinstalace. Shrnuje téinpsy a
nevyhody tohoto druhu elektroinstalace.

Pro vytvaeni a nalezeni vhodného inteligentniho systémuairoratorni pracovistbylo treba
provést srovnani technickych paraniefr finarkni naklady na pdzeni z dostupnych komarich
prostedki. Toto srovnani je uvedeno v kapitotett.

Z vysledku porovnani technickych a firkaiich naklad v kapitole teti jsem vybral jako vhodny
systém pro inteligentni elektroinstalaci laboratbhonpracovidt systém firmy ELKO EP s.r.0. - INELS
BUS System a jeho komponenty.

Pro projekt laboratorniho pracovisfe nutné mit fehled o jednotlivych zapojeni z pohledu
funkci, které jsem popsal v ivodu druhé kapitolsot® ve ¢tvrté kapitole jsou jednotliva zapojeni
schematicky uvedena, a Ize podle nich provéstlatta pripadném realném provedeni laboratorniho
pracovist pro vyuku.

Kapitola pata pojednava o nastaveni a zprosozmstalovaného inteligentniho systému iNELS
v laboratornim pracovisti. Informace vychazi z padik firmy ELKO EP s.r.o. V filozeném CD
diplomové prace ikladam kompletni manuél systému INELS a dale jddréo katalogoveé listy
pouzitych komponeifit tohoto projektu, které mohou slouZzit pro rychloyednoduchou orientaci
v pripac realizace laboratorniho pracovist

Celkové zéwrecné zhodnoceni mého projektu inteligentni elekitailase pro laboratorni
pracovis¢ uvadim v kapitole Sesté, kde shrnuji ekonomick&laty a technickou pouZitelnost
vybraného systému iNELS. TéZ je principielnvedena moznost vyuZiti projektu pro aplikaci €&
realizace laboratorniho pracowigtro vyuku s moznymi podty pro dalSi realizaci funkci inteligentni
elektroinstalace.

V ptipact realizace projektu laboratorniho pracovigtopor@uji predevSim vyuZzit technické
podpory ze strany vyrobce systému iNELS - ELKO ERS bez které realizace neni mozna. Vyrobce
na svych internetovych strankach uvadi pro své bRyok dispozici velice mnoho katalbg
technickych paramatra girucek, které pkladam i na pilozeném CD mé diplomové prace.

Dale je mozno se v readlném projektu Z&imna pouZiti novych technologii u aglkeni - nap.
LED zdroje, roz§it inteligentni systém o prvky EZS dipadna mozné dal&¢seni, které inteligentni
elektroinstalace umahije.
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