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ABSTRAKT

V bakalatské praci byla feSena problematika domovni elektroinstalace. Cilem bylo vybrat
elektroinstalaci, popsat jeji vlastnosti a rozebrat ndvrh v konkrétnim stavebnim objektu.
Bylo zvoleno feSeni elektroinstalace s prvky inteligentni domécnosti od firmy HDL
Automation s.r.0. , a to syst¢tm HDL Buspro. Pii feSeni prace se vychazelo ze soucasné
platné legislativy, zpuisobu pfipojeni rodinného domu na distribu¢ni sit a navrhu
elektroinstalace. Prace je doplnéna o nékteré elektrotechnické a ekonomické vypocty,
nasledné je provedeno zhodnoceni, diskuze a zaveér.

ABSTRACT

The bachelor's thesis addressed the issue of home wiring. The aim was to select the
electrical installation, describe its properties and analyze the design in a specific building.
An electrical installation, with intelligent home elements from HDL Automation Ltd.
Company, was chosen, namely the HDL Buspro system. The work was based on the
currently valid legislation, the method of connecting a family house to the distribution
network and the design of electrical installations. The thesis is supplemented by some
electro technical and economic calculations, followed by an evaluation, discussion and
conclusion.

KLICOVA SLOVA

Domovni elektroinstalace, legislativa v elektroinstalacich, inteligentni domacnost,
distribucni sité, HDL Buspro, cenové vyhodnoceni

KEYWORDS

House wiring, legislation in wiring, smart home, distribution networks, HDL Buspro,
price evaluation
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1 UVOD

Predlozend bakalafska prace pojednavd o moznostech feSeni a koneéném navrhu
elektroinstalace rodinného domu, situovaného do nové zastavby na Hodoninsku, jehoz
vystavba zapocala v ¢ervnu roku 2019. Navrh byl proveden na zéklad¢ stavebni
projektové dokumentace a v souladu s platnymi normami CSN. Projektova dokumentace
byla vypracovana na zakladé pozadavki investora ve spolupraci s projek¢nim odvétvim
firmy HDL Automation s.r.o a konzultovana s projektantem elektro. Po dokonceni
vystavby v roce 2021 probéhla pasportizace a cenové vyhodnoceni dle skutecného stavu.
Soucasti projektové dokumentace je pudorysné zpracovani elektro rozvodi domu a
vyrobni plany rozvadéecu.

Prace se soustied’'uje na silnoproudou i slaboproudou elektroinstalaci s prvky
inteligentni domécnosti od firmy HDL Automation s.r.0., kterd ma snahu sdruzit vétSinu
technologii domu do jednoho komplexu a zajistit spole¢nou duplexni komunikaci po
sbérnici. VSechny spinace, ¢idla a ovladace na sténdch, komunikujici po sbérnici, ovladaji
prostfednictvim akénich ¢lentd v rozvadéci elektrické vytapéni, osvétleni, elektrické
zaluzie aj. Vysledkem distribuovaného systému je energetickd uspora, uzivatelsky
komfort a snadné ovladani. Na rozdil od jinych poskytovateli systému inteligentni
domacnosti, syst¢tm HDL Buspro nema centrdlni jednotku, kterd v pfipad€ vypadku
zpisobi nefunkénost celého systému. Pokud na sbérnici selze néjaky prvek, komunikaci
systému to nepferusi a funk¢ni prvky tak mohou fungovat dal, coz je velkou vyhodou
tohoto systému. Diky tomu, Ze je distribuovany, fe$i se jeho oziveni a nastaveni
parametrizaci pomoci programového nastroje HDL Buspro Setup Tool 2. Spoleénost
pravideln¢ kona Skolici akce na seznameni Se a praci se softwarem, kterych jsem se dtive
zucastnil.

I pfes rozsahlé vyuziti systému inteligentni domacnosti Se instalace
elektrotechnickych rozvoda ve své podstaté neméni. Cely navrh vychazi z predpist a
teoretickych znalosti v oboru elektro, které jsou popsané v prvni ¢asti prace.

Mimo systém inteligentni domacnosti je v praci feSena ochrana pted bleskem a
také systém EZS, ktery s HDL Buspro neni z diivodu bezpecnosti spojeny. ObsaZen je
zde 1 navrh na pfipojeni objektu k distribucni siti. Soucasti praktické ¢asti je také vypocet
vykonu domu, pomoci kterého byl dimenzovan priifez vodice a hodnota hlavniho jistice.
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2 LEGISLATIVAV ELEKTROINSTALACICH

Legislativa CR oplyva velkym mnozZstvim riznych zakont, nafizeni a vyhlasek, které se
postupem ¢asu neustale méni. OvSem, jako u vSech zakont, jejich neznalost v kone¢ném
disledkti neomlouva. Proto je dualezit¢ mit alesponn zakladni ptehled o zakonech,
vyhlaskach, nafizeni a normach tykajici se oboru, ve kterém se dana osoba pohybuje.
V této kapitole se vyskytuji pouze vypisky z platnych zakont, vyhlasek, natizeni a norem,
piesnéjSi definici a Sir§i informovanost je nutné nahlédnout do nize zminénych
dokumentd.

2.1 Zakony a narizeni vlady

Zakon &. 174/1968 Sb. opraviiuje Technickou inspekci Ceské republiky (TICR)
vykonavat dozor nad bezpe¢nosti vyhrazenych technickych zafizeni. TICR je organizaci
statniho odborného dozoru. Piisobnost TICR se vztahuje na viechny pravnické osoby a
na fyzické osoby vykonavajici podnikatelskou ¢innost. Nevztahuje se vSak na pracovisté
a technicka zatizeni podléhajici zdkonim nebo nafizeni vlady nadfazenym nad timto
zakonem nebo podléhajici zvlaStnim pfedpisim Ministerstva vnitra. Organizace statniho
odborného dozoru podavaji odborna a zédvaznd stanoviska, zda jsou pfi projektovani,
konstrukei, vyrobé, montazi, provozu, obsluze, opravéach, Gdrzbé a revizi technickych
zafizeni splnény pozadavky bezpecnosti technickych zafizeni. Ddle je opravnéna
vykonavat prohlidky, zkouSky, provétovat odbornou zptisobilost a to podle §6a pii
provadéni dozoru. TICR nemtize ukladat pokuty, jelikoZ ji tato pravomoc neni organizaci
statniho odborného dozoru zakonem piidélena [1].

Statni Gfad inspekce prace fidi oblastni inspektoraty prace, odborné je vede,
poskytuje jim odbornou pomoc, koordinuje kontrolu provadénou inspektoraty, uklada
opatieni k odstranéni nedostatkil zjisténych pii kontrole a dalsi ¢innosti dle zékona ¢.
251/2005 Sb. o inspekci prace. Ulozi-li kontrolované osobé opatfeni k odstranéni
nedostatkl zjisténych pii kontrole, které nebudou v terminu ureném statnim ufadem
inspekce prace odstranény, muze ufad této osobé ulozit pokutu [1].

Problematiku revizi elektroinstalaci zastieSuje §9 vyhlasky ¢. 50/1978 Sb. Ceského
Gfadu bezpednosti prace a Ceského banského tUfadu o odborné zpUsobilosti
v elektrotechnice opraviyjici osoby, které mohou tuto ¢innost vykonavat. Dalsi paragrafy
definuji osoby, které jsou opravnéné vykonavat tikony s elektrotechnickymi zafizenimi a
praci s témito tkony spojenou. O uznani odborné kvalifikace a jiné zpusobilosti
rozhoduje zakon ¢. 18/2004 Sb. Tento zdkon kontroluje, zdali vydané opravnéni jinym
organem (v nasem piipadé Ceskym tfadem bezpe¢nosti prace a Ceskym banskym
uradem) spliiuje pozadavky pravniho piedpisu ¢lenského statu, pivodu stanovujiciho
podminku odborné kvalifikace pro vykonavani ¢innosti a potvrzuje vzdélani a piipravu
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uchazece. Poplatek za ¢innost revizniho technika a vydani opravnéni stanovuje vyhlaska
¢. 398/2001 Sb. [1; 2; 3].

Ugelem zakona ¢.505/1990 Sb. je ujednoceni spravnosti métidel a méfeni. Zakon
mluvi o spravnych a schvalenych typech méfidel, o navaznostech, pouzivani, kalibraci a
oveéteni meftidel, které podle tohoto zakona pouzivaji jednotky, oznaCovani, definice
nasobky a dily stanovené vyhlaskou. Timto zakonem se fidi a jeho ¢innost vykonava
Cesky metrologicky tstav, ktery mimo jiné poskytuje odborné sluzby v oblasti
metrologie a schvaluje typy méfidel. Kontrolu jeho &innosti vykonava Uiad pro
technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi [4].

Pti vykonu prace je povinnosti dodrzovat pravidla a opatfeni bezpecnosti prace
vychazejici ze zdkoniku prace ¢. 262/2006 Sb. Soubor téchto ptfedpisi je znam pod
zkratkou BOZP, celym nazvem Bezpecnost a ochrana zdravi pfi praci, jehoz ukolem je
predejit rizikim mozného ohrozeni na zdravi a zivoté pii vykonu prace. Nafizeni vlady
¢. 591/2006 Sb. upravuje dalsi pozadavky na bezpe¢nost prace na stavenistich. Z hlediska
elektrotechniky natizeni vlady piredepisuje, co musi spliovat elektrickd zafizeni
pouzivana na stavenistich [1].

Zakladni pozadavky na Gzemné technické feSeni staveb stanovuje vyhlaska ¢.
137/1998 Sh. vyhlaska Ministerstva pro mistni rozvoj o obecnych technickych
pozadavcich na vystavbu. Podle této vyhlasky se postupuje pii navrhu a projektovani
uzemné planovaci dokumentace a podkladii pro stavebni objekty. Vyhlaska mimo jiné
fesi i ifedni dokument k povoleni stavby a také kone¢nou kolaudaci [5].

O stanoveni vyhrazenych elektrickych technickych zatizeni pojednava vyhlaska
&. 73/2010 Sb. Nahrazuje n&kolik starsich vyhlasek Ceského ufadu bezpecnosti prace a
Ceského batiského uiadu. Roziazuje elektricka technicka zatizeni do tiid a skupin podle
zpisobu pouziti a pojednava o jejich bliz§ich podminkach bezpecnosti zafizeni. Vyhlaska
dale zminuje obsah revizni zpravy a roz¢lenéni objekti pro jejich ucely.

Provoznimi bezpeénostnimi ptredpisy podle nafizeni vlady ¢. 378/2001 Sh. se
rozumi ¢innost spojend s pouzivanim strojti, prace vV nebezpecnych prostorech ohrozujici
zdravi pracovnikl, ochrana zdravi pracovnikili, ndvody a ptedpisy k obsluze stroji a
provozni dokumentace. Provozni bezpe¢nostni piedpisy plati jak pfi praci v prostorech
vnitinich, tak i ve venkovnich objektech [1].

Obecné technické pozadavky na strojni zafizeni jsou popsany v nafizeni vlady €.
176/2008 Sb. Zatizeni musi spliiovat harmonizované evropské normy a harmonizované
¢eské normy, které piejima z evropskych norem. Toto nafizeni zpracovava ptisluSné
ptedpisy Evropské unie. Pfed uvedenim zatizeni nebo vyrobku na trh nebo do provozu
vyrobce zajistuje posouzeni shody EU [6; 7].

Distribucni sit’ a ur€eni ochrannych pasem elektrizacni soustavy fesi energeticky
zakon €. 458/200 Sb. Ochrannym pasmem se rozumi prostor v bezprostfedni blizkosti
zatizeni, ktery zajiStuje bezpecny provoz a ochranu zdravi. Do ochranného pasma spada
nadzemni vedeni, podzemni vedeni, elektrické transformacni stanice, elektrarny, vedeni
mefici, fidici, informacni a telekomunikacni techniky. Velikost ochranného pasma se
odviji od velikosti napéti soustavy a izolacnich schopnosti vedeni [1].
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2.2 Normy

Naiizeni vlady a zakony jsou podpofeny patiiénymi technickymi normami CSN, které
podrobné popisuji a predepisuji pracovni postupy, materidly, vyrobky nebo soucasti.
Normy vydava Uiad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi a tyto
normy harmonizuji S mezinarodnimi normami. V oboru elektrotechniky existuje velké
mnozstvi CSN norem, které se neustale méni a edituji. Komplexni popis a rozbor by
zna¢né piesahl obsahovy ramec této bakalaiské prace. Proto jsou zde uvedeny pouze
normy, ze kterych bylo ¢erpano a jsou pozdéji v textu opét zminény.

Nazvem CSN 33 2000 je oznagen komplex 7 souborti norem, které plati pro
elektrické instalace v riaznych objektech a prostorech. Pro elektrotechniku jsou urceny
tfidy norem 33-37. Normy CSN EN jsou harmonizované normy pievzaté z evropskych
norem.

Normy pouzivané v elektrotechnickych oborech kladou nejvétsi diiraz na bezpecnost
instalace nebo zafizeni. CSN 33 2000-4-41 ed. 3 se zabyva ochranou pfed zdsahem
elektrickym proudem vcetné zakladni ochrany (ochrana pted ptimym dotykem) a ochrany
pfi poruSe (ochrana ptfed nepfimym dotykem). Zéikladni pravidlo ochrany fika, ze
nebezpecné zivé ¢asti nesméji byt za normélnich podminek pfistupné. Pokud jsou vodivé
¢asti pfistupné, nesméji byt nebezpeéné ani za normalnich podminek ani v piipadé
poruchy [8].

Projektovani a provadéni instalace v domé popisuje norma CSN 33 2130 ed.3,
ktera vesla v platnost v prosinci 2014. Norma se zaméfuje piedev§im na spravné a
bezpetné provedeni vnitinich elektrickych rozvodti domovnich objektd, dba na
spolehlivost, ptehlednost, hospodarnost a vzhled rozvodii. Souc¢ésti obsahu je ptipojeni
K distribu¢ni siti véetné podminek pro pfipojeni. Zvlastni podminky jsou stanoveny Vv
normé CSN 33 2000-7-701 zabyvajici se zpiisobem instalace elektrického zatizeni
Vv prostorach s koupaci vanou nebo sprchou. Takové prostory déli na zony, ve kterych
plati predpisy, kterd urcuji vlastnosti elektrickych zatizeni a jejich umisténi a tim zajist'uji
ochranu pted zasahem elektrickym proudem [9; 10].

Spravnym provedenim uzemnéni a ochranného pospojeni se zabyva norma CSN
33 2000-5-54 ed. 3. Uzemnéni domu slouZi pro ochranu objektu pfed nebezpecnymi
dynamickymi G¢inky zasahu bleskem. S tim souvisi norma CSN EN 62305 o ochrannych
opatieni pied zasahem blesku. Norma definuje zptisoby provedeni hromosvodu [11; 12].

Vybérem a stavbou elektrickych vedeni a plisobenim fyzikalnich jevl na vedenti,
které by mohly zpisobit jeho degradaci, jiné vodivé vlastnosti nebo nebezpecny provoz,
se zabyva norma CSN 33 2000-5-52 ed. 2. Pro znaceni kabelii a vodi¢t kédovym
oznaceni plati norma CSN 34 7409 a barevné znaéeni vodi¢t uréuje CSN 33 0166 ed. 2
[13; 14; 15].

Norma CSN EN 61349-1 ed. 2 uvadi do souladu viechna ustanoveni a pozadavky,
platnd pro rozvadéfe nizkého napéti, jejichZz jmenovité napéti neptesahuje 1000V
sttidavého proudu nebo 1500V stejnosmérného proudu. Norma je napomocnd pro
projektovani a vypoCty, nutné k navrhu rozvadéce, pro vyrobu a montdz, urcuje
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podminky k vystaveni EU prohlaSeni o shodé a kusového ovéreni rozvadéce. Blizsi
pozadavky pro rozvadéce uréené pro domovni elektroinstalaci definuje norma CSN EN

61439-3 Rozvodnice urcené pro napajeni laiky [16; 17].
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3 PRIPOJENI K DISTRIBUCNI SITI

Pro pfivedeni elektrické energie je nutné pfipojit objekt k distribu¢ni soustave, kterou
poskytuje energeticka spole¢nost. Aby bylo piipojeni mozné, je nutné o pfipojeni nejprve
zazadat a splnit podminky pro pfipojeni, které jsou stanoveny konkrétnim dodavatelem
Vv souladu se zdkonem. Dale je nutné dodat situa¢ni schéma nebo geodetické zaméteni
pozemku a podepsat smlouvu o pfipojeni, ktera s sebou nese povinnost uhradit podil na
piipojeni, jehoz vysi urci energeticka spoleénost na zakladé slozitosti pfipojeni k siti [18].

3.1 Elektroenergeticka soustava

Zdrojem elektrické energie je elektrarna, kterd je pocatkem celé elektroenergetické
soustavy. Rozvod je realizovan pomoci elektrickych siti, coz je soubor vedeni a stanic
téhoz napéti rozvadéjici elektrickou energii. Z elektrarny energie vstupuje na prenosovou
sit’ vedouci do stanic, kde je napéti transformovano a piendseno pies distribuéni sité az
ke koncovym uzivatelim. V Ceské republice je napéti na pienosové siti predeviim
400 kV, 220 kV nebo 110 kV. Na distribu¢ni siti napéti ¢ini 110 kV, 22 kV a v okoli
odbérnych mist 230/400 V [19].

rr ",%:11 Pfenosova sit [r_?tfl
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Distribuéni sit
22 kV 2301400V
TRAF obc =

et ey e Ny~
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inanil firmy

22KV || lehky promysi

Obr. 1: Schéma elektriza¢ni soustavy [19]

V nasi rozvodné siti je pouZivana trojfdzova proudova soustava s kmitoctem
50 Hz. Domacnosti a objekty bez nutnosti velkého odbéru energie (napi. administrativni
budovy) jsou piipojeni K siti nizkého napéti nn. Déleni napéti je ziejmé z Tab. 1:

Tab. 1: Déleni napéti [20]

Nazev 0zn. | Jmenovité napéti mezi vodici
malé napéti mn do 50V

nizké napéti nn 0od 50 V do 1 kV
vysoké napéti vn od 1 kV do 52 kV
velmi vysoké napéti vvn od 52 kV do 300 kV
zvIast’ vysoké napéti Zvn od 300 kV do 800 kV
ultravysoké napéti unv nad 800 kV

20



Ustav automatizace a informatiky, FSI VUT v Brné, 2021

3.2 Druhy distribuénich siti

Distribucni soustavu tvoii sit’ vzajemné propojenych vedeni. Mize byt vedena vzduchem
nebo také v zemi. K distribu¢ni siti TN-C-S v napétové soustavé nn je pripojen také
objekt, ktery je predmétem této bakalarské prace. Zminéna sit’ je popsana v této kapitole.

TN-C je tfifazova sit’ s ochrannym vodi¢em PEN, ktery zaroven plni funkci
pracovniho vodice. Spojenim uzemiovaciho bodu s nezivymi ¢astmi pomoci ochranné¢ho
vodice je zajisténa ochrana pied nebezpeénym dotykovym napétim [18; 20].
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Obr. 2: Schéma sit¢ TN-C [19]

TN-C-S je tfifazova sit, kterd ma v prvni ¢asti vodi¢ PEN plnici funkci ochranného
i sttedniho vodice, v druhé ¢asti je pak ochranny vodi¢ (PE) a stfedni vodi¢ (N) proveden
oddélené. Misto rozdéleni je vétSinou v elektromérovém rozvadéci, v hlavni bytové
rozvodnici nebo v hlavnim rozvadé¢i. Za rozdélovacim mistem se jiz vodice PE a N
nesmi za zadnych podminek spojit [18; 20].
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Obr. 3: Schéma sité¢ TN-C-S [19]

TN-S je tfifazova sit, kterd ma po celé své délce ochranny vodi¢ zvlast od vodice
stfedniho. Existuji i provedeni sit€ TN-S bez stfedniho vodice [18; 20].
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TT je tfifazova sit’ s vyvedenym ochrannym vodiCem a stfednim vodicem,
uzemnéna s nezivymi ¢astmi prostfednictvim zemnici soustavy. Nezivé ¢asti jsou pomoci
ochranného vodice spojeny se zemnénim. Existuje i provedeni bez stiedniho vodice [18;
20].
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Obr. 5: Schéma sité TT [19]

IT je izolovanad tfifazova sit uzemnéna, stejné jako vSechny nezivé Ccasti,
samostatné. Uzemnéni je mozné provést vice zpusoby, napf. pfes impedanci nebo
prurazku. NeZivé ¢asti jsou chranény pred dotykovym napétim odpojenim sité od zdroje
[18; 20].
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Obr. 6: Schéma sité IT [19]
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3.3 Odbér energie z distribuéni sité

Za pocatek elektrické ptipojky se povazuje prvni odboceni od venkovniho vedeni
distribucni sit€. Pro kazdy dim se zfizuje pouze jedna elektricka ptipojka zakoncena
ptipojkovou skiini. Z té je vyvedeno piivodni vedeni objektu (HDV) pies rozvodnici
s elektromérem (vice v kap. 4.1 Elektromérovy rozvadé¢) az do hlavniho rozvadéce.
Ptipojka se uz nepovazuje za ¢ast distribucni soustavy, Pfesto spada spolu s ptipojkovou
sktini do vlastnictvi poskytovatele sité [18].

—
Venkovni vedeni
e
e % ! distribuéni soustavy

Elektromérova

rozvodnice \

\ﬁ:> Pfivodni vedeni
ﬁ objektu (HDV)

Bytova rozvodnice
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h— Pfipojka .
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————-——"‘\0
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PFipojkova
skFif

0dboény podpérny sloup F

Obr. 7: Ptiklad ptipojeni objektu pomoci kabelové piipojky od distribu¢niho venkovniho
vedeni [18].

Za konec piipojky se bézné bere ptipojkova sktin, coz mtize byt i hlavni domovni
pojistkova sktin v ptipade, ze je ptipojka provedena venkovnim vedenim. Je-li pfipojka
fesena kabelovym vedenim, pak se jedna o hlavni domovni kabelovou sktin [18].

Odvod z elektromérového rozvadéce je veden 4 Zilovym silovym kabelem s CU
jadrem o prifezu minimalng 10 mm? do rozvadéte. Prifez kabelu zavisi na
pfedpokladaném vykonu objektu. Kabel je uloZen do vykopu hlubokého 80 cm a
Z bezpecnostnich pfedpist je pikryt Cervenou vystraznou f6lii nebo protaZzeny v ¢ervené
ochranné korugované trubce z dvousténného ohebného plastu [18].
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4 SILNOPROUDA A SLABOPROUDA
ELEKTROINSTALACE

Silnoproudy rozvod elektrické energie je soucést celého komplexu elektrického zatizeni
domu, coz byva v energetice oznacovano pod pojmem odbérné zatizeni. Silnoproud nese
vyuziti vyhradné v napdjeni jednotlivych zafizeni, coz mohou byt zasuvky, svitidla,
domaci elektrospotiebiCe napajené na piimo, jako je naptiklad varnd deska v kuchyni
nebo motorovy pohon zaluzii, ale také riizné technologie uréené k vytapéni, rekuperaci
vzduchu apod. V pfipad¢ slaboproudych rozvodi je fe¢ mimo jiné o rozvodech fesicich
ptenos signali a informaci. Typickou slaboproudou instalaci je napt. ethernetova sit’ nebo
komunikace technologii jako je tfeba zabezpeCovaci systém nebo fizeni vytapéni [21].

4.1 Elektromérovy rozvadéc

Elektromérovy rozvadeéc slouzi pro méfeni spotieby elektrické energie na ptivodu
z distribuéni sité a jeho celkové feseni podléha normé CSN 61439-3. Instaluje se na okraji
pozemku nebo na volné pfistupném misté€, nejlépe u vehodu do domu. Rozvadéc musi byt
pfistupny pro pracovnika z energetické spole¢nosti i1 V ptipad€, Ze obyvatelé domu
nebudou piitomni [18].

Neodmyslitelnou soucésti elektromérového rozvadéce je elektromér, ktery mize
byt jednosazbovy nebo dvousazbovy. Pii vystavbé novych domu se instaluje uz pouze
dvousazbovy se spindnim HDO s jisténim o hodnoté max. 6 A. Hromadné dalkové
ovladani slouzi k piepinani mezi nizkym a vysokym tarifem. Casovy plan nizkého a
vysokého tarifu tvoii energeticka spolecnost, se kterou ma vlastnik objektu podepsanou
smlouvu o dodévce elektrické energie. Divodem dvou tarifi je vykryti odbérovych
Spicek, tedy vysoky tarif je v Case, kdy je primérny odbér vSech odbérnych zatizeni
v daném okoli nejvyssi. Jelikoz béhem vysokého tarifu je cena za 1 KWh v praiméru témét
dvoundsobna oproti nizkému tarifu, instaluji se n€ktera zatizeni domu, které maji velky
vykon, pravé za jisti¢ ovladani HDO, aby v dob& vysokého tarifu nebyla v provozu [18;
22].

Pred elektromérem je instalovan jistic¢ S charakteristikou typu B pojmenovany
jako hlavni domovnti jisti¢. U tfifazovych elektroméri je nutné dodrZet spravny sled fazi.
Pied elektromér se musi umistit hlavni jistic, ktery brani ptfekroceni odbéru ptes
maximalni hladinu rezervovaného ptikonu v odbérném misté. Jisténi v ptipojkové skiini
musi byt alespoil o fad vys$si neZ jiSténi pied elektromérem. K jisténi 1ze pouzit pojistky
zavitové, nozové apod. [18]

V elektromérovém rozvad&ci mize, ale nemusi byt misto rozdéleni vodice PEN
na ochranny (PE) a pracovni (N) vodi¢. Neni-li misto rozdéleni u elektroméru, musi byt
provedeno nejpozdeji v hlavni rozvadécové skiini. Elektromérové rozvadéce se osazuji
ve svislé poloze chranéné pred mechanickym poSkozenim s krytim uzavieného rozvadéce
minimalné IP 40 pro vnitini montaz a IP 43 pro venkovni mont4dz. Umistén musi byt ve
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vysce nejméné 600 mm od zemée. Pfesné misto upevnéni rozvadéce se musi konzultovat
s pracovnikem energetické spolecnosti [18; 21].

Technik poskytovatele distribuéni sité¢ pravidelné¢ jednou za rok provede
z elektroméru odecet spotieby elektrické energie. Pii instalaci elektroméru technik
zabezpeci elektromér proti nepovolené manipulaci a jakémukoliv zasahu do elektroméru
pomoci specialnich plomb. Pokud by jind osoba, napfiklad technik z elektromontazni
firmy chtél provadét takovy zasah do elektromérového rozvadéce, kterému predchézi
odstranéni plomb, musi byt tento zasah pfedem planovany a nahlaseny poskytovali, jinak
pti dalSim odecitani spotfeby energie hrozi vysoka pokuta. I pfesto je mozné odstranit
plomby pouze na jistici svorkovnici elektroméru, nikoliv v§ak plombu cejchovni, ktera
brani vniknuti do vnitini ¢asti elektroméru [23].

4.2 Rozvadéé

Rozvadec nebo taky rozvadec je elektrické rozvodné zatizeni tvotené z vice funkénich
elektrotechnickych prvki ulozenych v rozvadécové skiini a tvotici tak jeden celek, ktery
je sestaven odbornou firmu ve vyrobnim zdvod¢, nesouci oznaceni vyrobek dané firmy,
je-li vyroben podle normy CSN EN 61439-1 ed.2 [18].

Kazdy rozvadé¢ se musi dat samostatné vypnout, standardné prostfednictvim
vypinaciho tla¢itka umisténého viditelné na dvetich rozvadéce nebo z boku rozvadéce a
oznaceného Stitkem s napisem ,,Hlavni vypinac¢* [18].

Rozvadéce mohou byt nasténné, zapusténé ve sténé nebo skiinové postavené na
zemi. Rozvadécové skiin€ jsou vyrobeny z izolantu (obvykle PVC nebo slitiny plasti)
nebo z ocelového plechu, ktery musi mit v§echny kovové ¢asti ekvipotencialné spojené a
oznacené znackou uzemneéni (vice o pospojovani v kap. 4.3.3 Pospojovani). Skiift musi
mit stupent ochrany minimalné IP 2X. Vyrobce po dokonceni vyrobku pfipevni na dobie
viditelné misto na rozvadééi tabulku s technickymi daty rozvadéce.

Stupenn kryti IP, doprovozeny dvouciselnym oznaéenim, vypovida o odolnosti
proti vniknuti nezadoucich pfedméti nebo kapaliny do vnitinich prostort zatizeni, které
by mohly poSkodit nebo znicit zafizeni nebo by ohrozily bezpecnostni opatfeni proti
urazu. Prvni ¢islice na stupnici 1-6 oznacuje odolnost pied vniknutim ciziho pfedmétu a
druha ¢islice na stupnici 1-9 je stupen kryti proti vniknuti vody. Neni-li v jednom z téchto
dvou aspektii zajisténa odolnost vii¢i vniknuti, piSeme misto ¢islice pismeno X [18].

Vyrobce je povinen vystavit na kazdy typ rozvadéCe prohlaSeni o shodé¢ EU
podléhajici pozadavkim konkrétniho nafizeni vlady a je ve shodé s normami [24]:

e CSNEN 61439-2 ed.2: 12 véetné zmén

e CSNEN 61439-1 ed.1: 12 v&etné zmén

e zikonem ¢€.22/1997 Sb. §12, odstavec 4., pismeno a) a zakonem ¢. 90/2016 Sb.

e Smérnicemi EP a Rady 2014/35EU, nafizeni vlady ¢. 118/2016 Sb., nafizeni
vlady ¢. 117/2016 Sb.
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Toto prohlaSeni vystavuje Elektrotechnicky zkuSebni ustav, s.p. V ramci
prohlageni vchéazi v platnost certifikat EZU na zakladé zkusebniho protokolu EZU [24].

Dalsim dokumentem, ktery je nutné k rozvadéci dolozit, je protokol o kusovém
ovéteni rozvadéce. Jedna se o osvédceni o jakosti a kompletnosti vyrobku. Zdkaznik ma
tedy jistotu, ze rozvadé¢ byl pred exportem z vyrobny pod napétim a kompletné
zkontrolovan a proméfen a ze vyhovél funkénim a ostatnim zkouskam [25].

Po kompletaci rozvadéce na stavbé, tedy po zapojeni vSech pfivodnich a
odvodnich kabeld, se musi vSechny tyto kabely podrobit revizni zkousSce, kterou mize
vykonavat pouze osoba opravnéna platnym certifikitem o zdarné vykonané
elektrotechnické zkousce podle vyhlasky ¢.50 §9 — pracovnik pro provadéni revizi [20].

Hlavni domovni rozvadé¢ (RH) je prvni zafizeni na trase vedeni piivodu od
elektromérového rozvadéce. Nachazi se zde rozdéleni vodice PEN na ochranny vodi¢ PE
a stiedni vodi¢ N. Zahrnuje elektricka zafizeni uréend pro rozvod napéjeni, spinani a
ochranu obvodu [18].

Podruzny domovni rozvadé¢ je napajeny z hlavniho domovniho rozvadéce.
Obvykle je umistén v jiném patfe nez RH a slouzi pro napajeni zafizeni nachazejici se
v daném patie [18].

4.2.1 Prepétova ochrana

Prepétova ochrana (bleskojistky nebo také svodi¢ piepéti) se pouziva pro ochranu izolace
elektrickych zafizeni pted poskozenim zplsobeného prepétim na siti. Prepéti se definuje
jako napéti dvakrat vétsi, neZ je jmenovité napéti U,,. Pfepétova ochrana se instaluje za
privodem tak, aby byly vSechny obvody rozvadéce chranény. Pti vybéru piepétové
ochrany je nutné brat v potaz, v jaké siti bude piepétova ochrana pouzita, jelikoz se
konstrukéné pro kazdou distribuéni sit’ 1isi [26; 27].

Hlavni prvek pro svedeni piepéti je jiskfiSt€é nebo varistor. Princip fungovani
varistoru je sniZzeni impedance pfi ndrustu napéti na hodnotu tak nizkou, az se vyrovnaji
potencidly. Varistor oproti jiskfisti podléha rychleji opotiebeni. V jiskfisti se pii prepéti
,,zapali* oblouk mezi elektrodami, ¢imz za¢ne fungovat jako svodi€. Princip fungovani
je témeft stejny jako u varistoru, lisi se pouze ve schopnosti svadét vétsi proudy, aniz by
podléhal tak velkému opotiebeni jako varistor [26; 27].

Tab. 2: Rozdéleni piepétovych ochran podle typu [27]:

typ stupeni [ochrana a pouZiti

T1 1. ochrana bleskovych proudi, celkové vyrovnani potencidlu objektu
T2 2. pevné ulozené instalace

T3 3. spotiebice

T1+2 1.+2. |stejné jako u 1. a 2. stupné

Typ ptep&tové ochrany je urcen podle stupné pouziti. Jejich umisténi se odviji od
rozdéleni bleskové ochrany na zony.
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Tab. 3: Zony bleskové ochrany s pfifazenim prepét'ovych ochran [26; 27].

bleskova|zona bleskové ochrany vydrzné | kategorie | prepétova
ochrana napéti napéti ochrana
LPZ 0A |bez ochrany 6 KV N
LPZ OB |chrénény jimadi 1. stupné
LPZ 1 |za svodicem bleskovych proudi 4 kv Il -

) . 2.stupné
LPZ 2 |za pfepétovymi ochranami 2,5 kv I
LPZ 3 |zvlast citlivych zatizeni 1,5 kV I 3.stupné

Pozn.: prepétova ochrana se instaluje na pomezi dvou zon

4.2.2 Proudovy chranic

Proudovy chrani¢ (ozn. FI nebo hovorové ,,ficko*) zajistuje ochranu zdravi ¢lovéka pred
zasahem elektrickym proudem pii nezaddoucim dotyku vodice nebo zivé ¢asti. Proudovy
chrani¢ porovnava proud tekouci do obvodu a proud vracejici se zpét. Ve chvili, kdy se
¢loveék dotkne vodice, proudovy chrani¢ vybavi a tim prerusi dodavku elektrické energie
do obvodu. Proudy, které FI porovnava, se od sebe lisi o hodnotu vyssi, nez je jmenovita
hodnota rezidualniho proudu, coz je minimalni hodnota, pti které proudovy chranic
prerusi obvod. Tato hodnota je uvedena na krytu proudového chranice, obvykle to vSak
byva 30 mA.

4.2.3 Jistice

Jisti¢ je samocinny rozpinaci pfistroj s velkym vypinacim proudem, Ktery rozpoji
elektricky obvod v ptipadé zkratu, coz je vodivé spojeni mezi vodi¢i fazi s rozdilnym
potencidlem. Tim zabezpeci ochranu pifed moznym urazem elektrickym proudem a
ochrani zafizeni pfipojené na okruhu pfed vaZnym posSkozenim, které by mohlo
pusobenim dynamickych a tepelnych vlastnosti zkratu vzniknout. Pi zkratu klesa napéti
a impedance a v jeho misté vzniku vzrasta proud. Nadproud je zptisoben pietizenim sité
nebo spotiebice, poruchou v izolaci nebo tderem blesku apod. Krajni hodnota nadproudu
se nazyva zkratovy proud [18; 28].

Jistici prvek musi byt vzdy na zacatku kazdého chranéného useku, pfi zméné
prufezu vodi¢e na mensi a v misté, kde se snizuje odbér. Velikost jmenovité hodnoty
jistich se odviji od celkového vykonu zafizeni na okruhu. V zavislosti na velikosti
hodnoty jistice, tedy na odebiraném vykonu na okruhu, se voli spravny priifez vodice. Pro
vEtsi vykon potiebujeme vétsi priifez. U jistich se udava jmenovité napéti Uy, jmenovity
proud In, vypinaci schopnost a vypinaci charakteristika [18].

Podle vypinaci charakteristiky rozliSujeme typy jistict:

e Typ B — vypina pii pétindsobku jmenovitého proudu, je vhodny pro jiSténi
zafizeni, které nezplisobuje proudové razy

e Typ C — vypina pii desetinasobku jmenovitého proudu, je vhodny pro jisténi
zafizeni zpisobujici proudové razy
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e Typ D — vypina pti dvacetinasobku jmenovitého proudu, je vhodny pro jisténi
zafizeni s vysokymi proudovymi razy
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4.2.4 Stykace

Stykac je samocinny spinaci pfistroj pro ¢asté spindni spottebicll. V elektrickém obvodu
se instaluje za jisti¢. Podle proudu je délime na stejnosmérné a stiidavé. V bézné praxi se
nejcastéji setkame s elektromagnetickymi stykaci s jednou klidovou polohou (obvykle
vypnuto) a jednou pracovni polohou (zapnuto). Spinani do pracovni polohy je provedeno
prostfednictvim kotvy elektromagnetu, kterd po pfivedeni napéti na svorky civky vytvorii
elektromagnetické pole a tim pfitdhne pomocné kontakty k hlavnim kontaktim. Silou
elektromagnetu drzi kontakty Vv Sepnutém stavu. Jakmile piestane pisobeni sily
elektromagnetu, kontakty se do vypnutého stavu dostanou pomoci vypinaci pruziny nebo
samotihou (v pfipad¢ svislého usporadani). Soucasti stykace je stykacové relé, které
slouzi jako tepelna ochrana. Pfi priichodu nadproudu se relé z dvojkovu plsobenim
vétsiho tepla vychyli a zplsobi vybaveni stykace [28; 29].

Dimenzovéani stykace se odviji od hodnoty jmenovitého proudu protékajici
elektrickym obvodem. Standardné se voli o ad vyssi, nez je hodnota zvoleného jistice
nalezici pro dany obvod. Dale se rozliSuje pocet hlavnich zapinacich kontakti. Nejcastéji
pouzivané jsou dvoupodlové a Ctyipolové.
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425 Relé

Na stejném principu jako stykace funguji relé, jen je jejich pouziti vyhradné€ u mensich
proudu. Relé na rozdil od stykace neobsahuje pomocné kontakty [29].

- Nadproudové relé — sepne, dosahne-li proud v obvodu urcité velikosti
- Podproudové relé — sepne, klesne-li proud v obvodu pod urcitou mez
- Podpétové relé — sepne, klesne-li napéti v obvodu pod ur¢itou mez

- Zpétné relé — spind pii zméné smeéru proudu

- Casové relé — spina/rozpina s Easovym zpozdénim [29].

4.2.6 Transformatory

Slouzi pro prevedeni elektrické energie o urcité napétové hodnoté na jinou hodnotu
napéti. Jedna se o netoivy stroj, slozeny z magnetického obvodu a primarniho a
sekundérniho vinuti. Do primarniho vinuti se ptivadi elektricka energie a ze sekundarniho
vinuti se odvadi. Vinuti se 1i$i v poctu zavitd. Pomér zavitt lze urcit ze vztahu:

N, U
21 1)
N, U,
Kde N; a N, vyjadiuje pocet zaviti na primarnim a sekundarnim vinuti a velikosti
vstupniho a vystupniho napéti je vyjadieno jako U; a U,.

4.2.7 Stmivace osvétleni s pouZitim pro doméacnost

Moznosti, jak stmivat svétla v domé, je spoustu. Od spinacii s regulatorem osvétleni pro
dany okruh az po protokoly fizeni osvétleni ve velkych budovéch, jako je napi. DALIL.
VSechny jsou vSak zaloZené na jednom ze tii ndsledujicich principt:

Mikrokontrolér s logickym vystupem zajistujici pulzné Sitkovou modulaci
(PWM), vyuziva velmi Casté prepinani logické 1 a 0, ¢imZ se méni stfida v rozsahu O-
100 %. Stiida je pomér délky pulsu logické 1 ku logické 0 a projevi se velikosti
ovladaciho napéti, které méni svitivost svétla. Na tomto principu funguje protokol DALI,
ktery ¥idi LED osvétleni pro velké budovy z jednoho centralniho pocitace [30].

[Duiﬁ'?(&a PRUBEH NAPETI
100% T
v U
50% | |

TSR | N | -

0.1% I |

Obr. 9: Pulzné sitkova modulace [31]
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MOSFET je unipolarni tranzistor fizeny elektrickym polem, jehoz vodivost je
fizena zménou prufezu vodivého kanalu rozsitovanim piechodu PN. Elektrickd vodivost
vychazi ze vztahu:

I
=_ 2
G=5 ) ()

Vodivost s jednotkou Siemens vyjadiuje elektricky proud I a napéti U, které je neménné.
Z toho vypliva, ze vykon svitidla je omezen zménou proudu, ¢ehoz se vyuziva pro fizeni
LED svitidel.

Obecné takovy tranzistor je znacen zkratkou FET (Field effect transistor).
Elektroda je tvoiena kovem (Metal) a je oddélena od polovodice vrstvou oxidu kiemiku
(Oxide), ktery je vytvoien na polovodicové desce (Semiconductor) — odtud oznaceni
MOSFET. Tranzistory jsou fizené mikroprocesorem [32; 33].

Triak je oznaceni pro obousmérny triodovy tyristor NPNPN, ktery se pouziva pro
tfizeni osvétleni deformaci harmonického napéti. Piivodni harmonicky pribeh napéti se
pomoci fazového tizeni zdeformuje a tim se omezi vykon svételného zdroje. Fazové

fizeni je vyjadieno v nasledujicim grafu [34]:
[l
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Obr. 10: Fazové tizeni pomoci triaku [34]

4.2.8 Komunikaéni brana

MiizZe se stat, Ze bude potieba propojit mezi sebou dvé odlisné sité, dveé technologie nebo
pfipojit technologii k lokalni siti, kdy obé& zafizeni pracuji na jiném komunika¢nim
protokolu. Castym pozadavkem je propojeni technologii komunikujici po réiznych
linkach napf. propojeni sériové linky RS232 nebo RS485 s ethernetovou siti.
V komunikacnich technologiich existuje termin brana (Gateway) zajiStujici duplexni
komunikaci mezi obéma sitémi. EXistuje vice typu bran, které se 1isi podle vrstvy
referencniho modelu ISO/OSI, ve které jednotlivé brany pracuji. Nékdy je brana
ztotoznovana jen se smérovacem vyuzivajici sitové vrstvy. Existuji ale i brany,
vyuzivajici transportni a vyssi vrstvy, které bézné€ transformuji datagramy z jedné sité¢ do
druhé. Velmi Casto pracuji brany az na nejvyssi urovni, tj. na aplikacni vrstvé modelu,
V niz pfijima cely obsah zpravy, kterou pfevede do vhodného formatu dle pozadavkl
cilového uzivatele [35].
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4.3 Kabelové rozvody

Elektrotechnické rozvody v domé délime na silnoproudé a slaboproudé rozvody. Jak jiz
bylo zminéno, ptivod do domu je proveden tfifazovym silnoproudym kabelem s napétim
400 V. Pro napijeni do 50V, coz odpovidd malému napéti, je potieba pouzit
transformator. Silnoproudé rozvody se vyznacuji pouzitim vyhradné pro napdjeni
zafizeni, kdezto slaboproudé rozvody kromé napajeni esi 1 komunikacni a datovou linku.
Pro oba typy rozvodu je instalace provedena odliSnymi kabely. Pro oznaceni kabelt plati

norma CSN 34 7409, ale v praxi se vyskytuje zauzivané oznaéeni kabell, jako je napf.
CYA.

4.3.1 Silnoproudé kabely

CYKY je oznaCeni vicezilovych kabeld s pevnym Cu jadrem pro pouziti do 1 kV.
Jednotlivé vodice jsou obaleny vnitini PVC izolaci a jsou barevné odliSeny. Vnéj$i PVC
izolace kabelu ma ¢ernou barvu. Barevné znaéeni Zil popisuje norma CSN 33 0166 ed.2.
Je-1i soucasti kabelu ochranny vodi¢ (znaceni PE), je oznafen zelenoZlutou barvou po
celé délce vodice a jeho pfeznaCovani je normou zakdzané. Ochranny vodi¢ nesmi byt
pouzit pro zadny jiny ucel a zelenozlutou barvou nesmi byt oznacen zadny jiny vodic
kromé ochranného vodi¢e. Oznaceni pro vodi¢ s ochrannym vodi¢em je CYKY-J, bez
ochranného vodi¢e CYKY-O. Stredni vodi¢ ma svétle modrou barvu izolace. Pokud Zzila
se svétle modrou barvou neni pouzita jako stiedni nebo neutralni vodi¢, mize byt pouzita
1 pro jiny ucel. Fazové vodice jsou barevné¢ odliSeny barvami ¢ernd, hnédé a Seda. Prifez
jadra vodice je 1,5 — 240 mm?. Nejpouzivangjsi typy jsou CYKY-J 3x1,5 a 3x2,5.

Norma: CSN 33 0166 ed.2: 2002, STN 34 7411 ed. 10. 2003, HD 308 S2
Standard: CSN 33 0166 ed.2: 2002, STN 34 7411 ed. 10. 2003, HD 308 S2

Kabely pro pevné ulozeni
Fixed cables

Pocet zil se 7z (-J) bez 7z (-0)
Number of cores with yel. grn. without yel. grn.
2-zilove

2 cores

3-Zilove
3 cores

4-zilové &
4 cores

5-Zilove
5 cores

S 2% » ¢

O smerova

mnohozilové direction Py cislované
multiple cores . éislované counting
counting

Obr. 11: Barevné znaceni il podle normy CSN 33 0166 ed.2 [36]
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CYA neboli HO7V-K jsou jednozilové kabely se slanénym Cu jadrem a
zlutozelenou PVC izolaci. Pouziti ma ve funkci ochranného vodice a plati pro n¢j pravidla
stejna jako pro ochranny vodi¢ popsané u kabeltt CYKY. Dale se vyuziva pro vyrovnani
potencialu, které je popsano v kap. 4.3.3 Pospojovani.

4.3.2 Slaboproudé kabely

J-Y(St)Y jsou vicezilové sd€lovaci kabely s pevnym Cu jadrem a stinénim z hlinikové
folie. Vodice jsou kroucené v parech a vyskytuji se ve variantach od 2 part az po 100 a
vice part o prifezu 0,6 nebo 0,8 mm?. Tyto informace plynou z oznadent, které je napsané
za nazvem kabelu ve tvaru pocet parii x 2 x priirez jadra. Spolu s vodiéi se pod stinénim
nachazi neizolovany ochranny vodié¢ s pevnym CuSn jadrem o priifezu 0,4 mm?. Barevné
znaceni zil popisuje norma DIN VDE 0815. Vngjsi PVC izolace je Sedé barvy [37].

EIB-BUS je sdélovaci kabel, ktery je stavbou podobny kabelu J-Y(St)Y.
Oznaceni BUS znamena v Cestiné sbérnice, z ¢ehoz vypliva, ze je uren predevsim pro
datovou komunikaci sbérnicové topologie. EIB-BUS ma vSak vzdy jen 4 vodice s plnym
Cu jadrem o priifezu 0,8 mm? kroucené ve dvou parech. Vodice jsou rozlisené barevnou
izolaci. Cerveny a ¢erny vodié je napajeci 24 VDC, zluty a bily vodi¢ odesila Data+ a
Data-. Podél vodi¢i jsou vedeny dva neizolované zemnici draty CuSn o priifezu 0,4 mm?,
Pod zelenou bezhalogenovou PVC izolaci jsou vodice stinény hlinikovou folii. Diky
stinéni je mozné¢ EIB-BUS vést na krat$i vzdalenost podél silovych kabelli, aniz by
nastavalo ruseni.

Obr. 12: Rez kabelem E-BUS 2x2x0,8. [38]

Pozn.: Vodi¢ s pevnym Cu jadrem (1), bezhalogenova izolace vodicii (2),
hlinikova izolace s CuSn zemnicimi draty (3), behalogenova izolace kabelu (4).

UTP (unshielded twisted pair) je v piekladu nestinéna kroucena dvoulinka a fadi
se do skupiny symetrickych kabell pozivanych pro datovy pienos dvoudobového spoje,
ktery zajistuje 8 vodict kroucenych v parech (4 x 2 pary) se slanénym Cu jadrem.
Krouceni vodi¢li zmensuje elektrickou interferenci mezi dvojici vodicti zakroucenych do
sebe. Barevné oznaceni vodict a zapojeni kabelu na konektor RJ 45 podle ANSI/TTIA/EIA
568 vysvétluje Obr. 13:
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T568A T568B

gorov 8 7 6 5 4 3 2 1

VIEW

Obr. 13: Barevné znaceni kabelu UTP a zapojeni na konektor RJ45 [39]

Nestinéné dvoulinky se podle svych parametrii @ vhodnosti pro urcitou oblast
vyuziti ¢leni do nékolika kategorii. Nejstandardnéji pouzivana v oblasti ethernetu je
kategorie 5 nebo 5e. Postupné ale zacina pievladat kategorie 6 nebo dokonce i 7, coz je
dvoulinka stinéna s ptenosovou rychlosti az 1 Gbit/s [39].

Tab. 4: Piehled kategorii UTP kabelt (ptevzato z [39] a upraveno)

Kategorie | Mezni frekvence | PouZiti

Cat3 16 MHz Ethernet (10BASE-T, 100BASE-T)

Cat4 20 MHz Token Ring, Ethernet (10BASE-T, 100BASE-T)
Cat5 100 MHz Ethernet (az do 1000BASE-T)

Catbe 100 MHz Ethernet 1000BASE-T (ndhrada za Cat5)

Cat6 250 MHz Ethernet 1000BASE-T

Koaxialni kabel patii do skupiny nesymetrickych metalickych kabeli uréenych
k pfenosu elektrickych datovych signald. Kabel je tvofen dvéma vodi¢i v provedeni
vnitiniho vodice s pevného Cu jadra, ktery je nosi¢ signalu a je obalen vnéj$im vodicem,
ktery byva uzemnén a tvofi stinéni. Diky stinéni je kabel odolny vuci
elektromagnetickému ruSeni a zaroven sam prakticky zdrojem ruSeni neni. Typické
pouziti pro koaxidlni kabely mohou byt napt. anténni rozvody, rozvody kabelové televize
a dalsi. Koaxialni kabely jsou vyuzivany pfedev§im pro dvoubodové spoje nebo pro sité
se sbérnicovou topologii. Pro pfipojovani se pouzivaji koaxidlni konektory, napf.
konektory BNC s bajonetovym jisténim. Pro pfipojeni uzlt nebo odboc¢ky se pouzivaji T-
odbocky nebo propichovaci odbocky [39].

vnéjsi vodic (stinéni)

vnitini vodi&
@

vnitini izolace
vnéjsi izolace

Obr. 14: Struktura koaxialniho kabelu [39]
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Opticky kabel je slozen z n¢kolika optickych vldken, kterd umoziuji prenos
signalu vysildnim svételnych paprskit na vzdalenost desitek kilometrd, bez potieby
opakovaci. Pfrenosové médium se nazyva optické vlakno, které se obvykle sklada ze
sklenéného jadra plasté, lisici se v indexu lomu svétla. Optické kabely se 1isi v typu
vlaken. Délime je na mnohovidovd (MM), jednovidova (SM) a gradientni. Mnohovidova
vlakna umoznuji ptenos vice vidl a dosahuji vysokych ptenosovych rychlosti. Pouzivaji
se na kratsi vzdalenosti, predevsim v lokalnich sitich. Jednovidova vladkna ptenasi pouze
jeden vid, a to v ose jadra. Vyuzivaji se pfedev§im pro ptfenosy na velké vzdalenosti,
Vv telekomunikacich a patetnich sitich MAN a WAN. Pfenos vidi v SM a MM vlaknech
1ze vidét na Obr. 15: . Gradientni vladkna jsou svymi parametry nékde na pomezi SM a
MM vlédken. Trasa prenaSenych vidii pfipomind spise sinusovku. Jsou schopna dosahnout
relativné vysokych pienosovych rychlosti na pomérné velké vzdalenosti [39].
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Obr. 15: Jednovidova (vlevo) a mnohovidova (vpravo) opticka vlakna

Kabely se oznacuji po¢tem vlaken a zlomkem, ktery v Citateli vyjadiuje pramér
jadra a ve jmenovateli primér plasté (ob& hodnoty v mikrometrech). Jednou z nejvétsich
vyhod optického kabelu je velkd Sitka pasma, diky které lze dosahovat vysokych
pfenosovych rychlosti. V pfipad¢é potieby lze po jednom vlaknu pfenaset vice kanalt
Ve sdélovaci technice je velkym pozitivem optického kabelu absolutni odolnost viici
ruseni a odposlouchavani. VSechny tyto velké vyhody oproti metalickym kabellim jsou
doprovazeny vyssi pofizovaci cenou jak kabeld, tak 1 pfijimact a vysilacl. Pfi montazi se
musi bréat v potaz vysoka kiehkost optickych vlaken, kterd by se mohla pii vétS§im ohybu
poskodit, ¢i Gplné zlomit [39].

4.3.3 Pospojovani

Pospojovani se povazuje za ochranné opatieni pii poruse, pokud by ndhodou nedoslo
k v€asnému odpojeni okruhu v rozvadéci. Pospojovani musi byt tvofeno kovovymi
vodive propojenymi konstrukénimi ¢astmi a musi zahrnovat veskeré nezivé a cizi vodivé
¢asti, které jsou soucasné pristupné dotyku. VSechny nezivé ¢asti musi byt kromé toho
spojeny ochrannymi vodici, které jsou soucasti vedeni stejné jako pracovni vodi¢e daného
obvodu nebo jsou v bezprostiedni blizkosti tohoto vedeni a jejich prifezy musi odpovidat
CSN 33 2000-5-54 ed. 3 [40].
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4.3.4 Zpisoby uloZeni vedeni

Vedeni kabelll se v bytovych prostorach zasadné ukladaji jako skrytd. V nebytovych
prostorach (tj. sklady, primysl apod.) je mozno ukladat vedeni viditeln¢ na povrchu.
Vedeni zapu$téné ve sténé nebo v omitce je vedeni ulozené pod povrchem a

nesmi naruSovat stavebni konstrukei.
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Obr. 17:  Zény pro ukladani kabelového vedeni v kuchyni a pracovné [21]

Vedeni uloZené v elektroinstala¢nich kanalech se povazuje za skryté ulozeni.
Elektroinstalaénimi kanaly se mysli oceloplechové a miizové zlaby, parapetni kanaly,
podlahové kanaly, plastové listy apod.

Volné uloZené vedeni je takové vedeni, které neni nijak pfipevnéno. Takové
uloZeni kabelu je povoleno pouze v mistech, kde nehrozi nebezpeci, Ze by v béZném
uzivani doSlo ke zméné mista vedeni.
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4.3.5 Koupelnové rozvody

Zvlastni pozadavky na rozvody elektrické energie v prostorach s vanou nebo sprchou a
umyvacim prostorem kladou diraz ptfedevsim na bezpecnost vici pfimému i nepfimému
zésahu elektrickym proudem. Tyto pozadavky vyplivaji z normy CSN 33 2000-7-701
ed. 2. Na kuchynské prostory se specialni norma nevztahuje a také se tedy tidi predpisy
této normy. Tyto pfedpisy popisuji rozdéleni na 4 rozmérové zony, které jsou vyznaceny
na Obr. 18: [18; 21]
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Obr. 18: Schématické naznaceni instala¢nich zon v koupelné [18]

e Zona 0: elektricka zafizeni musi spliiovat kryti IPX7; nesmi zde byt elektrické
rozvody s vyjimkou bezpe¢ného malého napéti 12 VAC a 30 VDC; nesmi se
instalovat zadny spinac; smi se pouzivat upevnéna elektricka zafizeni, ktera jsou
urcena do této zony; povolena je ochrana pomoci SELV

e Zona 1: elektrickd zafizeni musi spliiovat kryti IPXS5 (nad sprchou IPX2);
elektroinstalace je omezena pouze na napéjeni zafizeni nezbytné nutna pro zony
0 a 1 (napf. napajeni vifivé vany), jinak ostatni elektrické obvody napdjené
12 VAC a 30 VDC jsou povolené, maji-li ochranu pomoci SELV nebo PELV

e Zona 2: elektrickd zafizeni musi spliiovat kryti IPXS (nad sprchou IPX2); nesmi
se instalovat zadné spinace, zasuvky nebo pfislusenstvi, s vyjimkou zasuvek a
spinact obvodi SELV a jednotky napajeci holici strojky; mohou se instalovat tato
zafizeni: sprchové cerpadlo, ohfiva¢ vody, otopna zafizeni, ventilatory a svitidla
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e Zoéna 3: je povoleno instalovat zasuvky, pokud jsou chranéné proudovym
chrani¢em nebo odd€lovacim transformatorem nebo pomoci SELV;
Pozn.: vyznam zkratek je k nahlédnuti na str. 81 - Seznam zkratek, symbolii,
obrazkut a tabulek

V umyvacim prostoru ma byt svétlo s krytim alesponn IPX5, ve vysce 1,8 m od
podlahy po dolni hranu svétla. Zasuvky a spinace musi byt umistény mimo umyvaci
prostor ve vysce 1,2 m od podlahy. Ostatni zatfizeni se zde instalovat mohou, avSak pouze
pokud jsou ur¢eny pro montaz do umyvaciho prostoru [18; 21].
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Obr. 19: Zoény v umyvacim prostoru [18]

4.4 Koncové prvky

Za koncovy prvek se bere kazdé zafizeni, ve kterém je zakoncen kabel vedeny od
rozvadéCe. VEtSinou se jednd o zafizeni, které je pouzivané uzivatelem jako je spinac,
zasuvka, svétlo, ale také se timto ndzvem mohou oznacovat zafizeni zajiStujici funkci
néjaké technologie, jako napiiklad senzor, ventilator apod.

4.4.1 Zasuvky — provedeni, zapojeni

Bézné pouzivané zasuvky v domacnostech jsou jednofazové a trifazové, kdy Vv interiéru
se vyskytuji zasadné jednofazové. Ttifazové zasuvky maji své opodstatnéni spiSe
Vv technickych prostorech pro pfipojeni vykonnych pracovnich strojii, kterym muize byt

napf. stojanové vrtatka. V Ceské republice jsou pouzivany zasuvky typu E.
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V soucasné dobé je jediné mozné zapojeni zadsuvek 230 V v siti TN-S. Zasuvka je
realizovana nejcastéji kabelem CYKY-J 3x2,5, montuje se ochrannym kolikem nahoru,
na néjz je priveden ochranny zelenozluty vodi¢. Na levé zdifce je pfivedena faze a na
pravé je ptipojen pracovni vodi¢ (nula). Na jeden zasuvkovy okruh Ize pfipojit maximalné
10 zasuvkovych obvodi, pfi¢emz instalovany ptikon nesmi piekrocit 3 680 VA pfi jisténi
16 A. Trojtdzovych zasuvek lze zapojit na jeden okruh nékolik, musi vSak mit stejny
jmenovity proud.

Nekteré spotiebice se musi zapojit do zasuvky na samostatny okruh kviili velikosti
zatéze nebo to predepisuje vyrobce spotiebi¢e. Pro zadsuvkové okruhy do 20 A plati
ustanoveni o pouziti dopliikové ochrany formou proudového chranie s vybavovacim
residualnim proudem nepiekradujici 30 mA v souladu s CSN 33 2000-4-41 ed.3. Toto
ustanoveni se nemusi uplatiiovat v pfipadé zasuvek neptistupné laické vetejnosti a
zasuvek vyhrazené pro napajeni specialnich zafizeni [18].

4.4.2 Svételné obvody

Na jeden svételny okruh miize byt pripojeno maximalné tolik svétel, aby soucet jejich
jmenovitych proudii neptekroc€il jmenovity proud jisticiho pfistroje obvodu. Jmenovity
proud svitidel odpovida svitidlem odebiranému proudu pii maximalnim ptikonu, ktery je
u svitidla predepsany jeho vyrobcem. Podle nové zmény Z1 normy CSN 33 2130 ed.3 je
nyni navic povinnost chranit obvod spolu s jisticem i proudovym chranicem. Na jeden
proudovy chrani¢ nesmi pfipadat vice nez jeden svételny okruh. Vice o zapojeni a
provedeni osvétleni v kapitole 5.5 Osvétleni [41; 42].

4.4.3 Spinace osvétleni

Spina¢ je elektrické zafizeni pouzivané pro zapindni a vypinani spotiebice nebo
spotiebicil, nejcastéji svitidel. Pro spinani svételnych obvodi se spinace instaluji pobliz
vchodovych dveti.

RozliSujeme vypinace, prepinace a tlacitka. Spinace dale d¢lime:

e podle fazeni (fazeni 1, fazeni 6, ...)

e podle zplisobu montaze (pfisazeny, zapustény, ...)

e podle zptisobu pouziti (venkovni, interiérove, ...)

e podle zplisobu ovladani (kolébkové, tlacitkové, ...)

Razeni objastiuje zpisob vyuZiti a zapojeni spinace. Je-li pozadavek spinat svétlo

Z jednoho mista, pouzije se spinaC s fazenim 1. Je-1i naopak pozadavek ovladat svétlo ze
dvou mist (tzv. schodistovy pfepinac), musi byt pouzit spinac s fazenim 6. Vice moznosti
provedeni spinacu a jejich zapojeni znazornéno na Obr. 20: [18; 21]
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Obr. 20: Razeni spinacii [18]

V praktické ¢asti této prace neni vyuzito ani jedno z vyse zminovanych zapojeni,
jelikoZz se jedna o zapojeni spinaci na sbérnici s pouzitim vyhradné tlacitkovych
ovladacu. Presnéjsi popis a schéma zapojeni je k dispozici na str. 52 v kap. 5.5 Osvétleni.

45 Hromosvod

Hromosvod se instaluje za ucelem ochrany budovy pifed nasledky zplisobené zasahem
blesku. Zachyti-li hromosvodova soustava tder bleskem, svede jej do zemé, kde ztraci
svij potencial a budova tak nezaznamena zadné poskozeni [28].
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45.1 Zakladni ¢asti a provedeni hromosvodu
Hromosvod ma tfi ¢asti:

a) Jimaci zafizeni — zachycuje blesk, instaluje se na stiechu objektu

b) Svody — vedou zachyceny blesk do zem¢; za svod se povazuje vedeni od
jimaciho zafizeni do zemé

c) Uzemnéni — zajist'uje prechod blesku do zem¢; je instalovano cca 1 m pod
zemskym povrchem [28]

Hromosvod je tvofen kovovymi obvykle neizolovanymi draty, nejcastéji ze slitiny
zeleza a zinku (FeZn). V soucasné dob¢ se v piipadeé nové vystavby nebo rekonstrukce
objektu docela hojné za¢ina nahrazovat jimaci soustava a svody dratem ze slitiny hliniku,
hoté¢iku a kiemiku (AIMgSI), ktery ma lepsi vodivostni vlastnosti nez FeZn, mensi
pramér, je leh¢i a je s nim lepsi manipulace pfi instalaci. Drat AIMgSi se ovSem nesmi
instalovat do zemé, jelikoz by v piipadé delsiho styku s vodou mohl zacit korodovat.
Uzemnéni tedy musi byt provedeno dratem nebo jest¢ 1épe paskem FeZn. V piipadé
zvlastnich pozadavkid mize byt hromosvod proveden izolovanym vodi¢em HVI. OvSem
cena realizace se oproti klasické instalaci hromosvodu rapidné zvysuje.

Hromosvody se dale rozlisuji podle zptisobu provedeni jimaci soustavy:

e hromosvod s hiebenovou soustavou
e hromosvod s miiZovou soustavou

e tyCovy hromosvod

e 0ddaleny hromosvod [28]

45.2 Stanoveni rizika a tfidy ochrany pied bleskem (LPS)

Jesté pred realizaci a viibec pfed ndvrhem hromosvodové soustavy je nutné stanovit rizika
ztrat pro objekt, pro ktery chceme hromosvod navrhnout. UvaZzuji se Ctyfi typy rizik ztrat:

e riziko ztrat na lidskych Zivotech
e riziko ztrat na vetejnych sluzbach
e riziko ztrat na kulturnim dédictvi
e riziko ztrat ekonomickych hodnot
Skutecné riziko musi byt vzdy mensi neZ riziko pfipustné. Vypocet rizika ztrat je
naro¢ny matematicky proces, ktery se vykonava prostiednictvim softwaru. Pro zékladni
zafazeni objektl do tfidy ochrany pied bleskem (LPS) lze vyuzit této tabulky [43]:
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Tab. 5: Zatazeni objektt do tfidy ochrany pted bleskem (LPS) [43]

TFida ochrany pred bleskem Druh objektu

Energetické zdroje, budovy s prostiedim s
[ nebezpecim vybuchu, chemicka vyroba

Il Supermarkety, $koly, muzea, nemocnice

11 Administrativni budovy, obytné budovy

v Sklady

453 Metoda navrhu jimaci soustavy

Jimaci soustava bezpeéné zachycuje a vede blesk pomoci svodi do zem¢. Spravné
rozvrzeni jimaci soustavy lze urcit pomoci tii metod, které 1ze mezi sebou libovolné
kombinovat [26]:

e metoda valici se koule
e metoda ochranného thlu

e metoda miizové sité

Metoda valici se koule definuje ochranny prostor budovy pted pomyslnou valici
se kouli po zemském povrchu, ktera se pres tento prostor nedostane. Koule se musi
dotykat pouze jimaci soustavy a zemé, s zddnou jinou casti objektu nesmi pfijit do
kontaktu, jinak by hrozilo riziko urazu bleskem do jiného mista objektu nez do jimaci
soustavy. Polomér valici se koule ur¢uje zvolena tiida LPS viz. Obr. 21: [26].

Metoda ochranného uhlu vychazi z metody valici se koule. Ochranny prostor se
nachdzi pod ptimkou vedenou od vrcholu jimaci soustavy po zemsky povrch pod urcitym
uhlem. Velikost tohoto ochranného uhlu urcuje tfida LPS a vySka jimaci soustavy.
Rozdily ve tvaru ochranného prostoru ur¢eného pomoci téchto dvou metod Ize vidét na
Obr. 21: [26].

Metoda mriZové sité je urcena pro ndvrh jimaci soustavy na plochych a
sedlovych stfechach. Na stfeSe se pomoci vodici FeZn nebo AIMgSi vytvoii miiZzova
soustava s oky o rozmérech uvedenych na Obr. 21: [26].
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Obr. 21: Metody navrhu jimaci soustavy [44]
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5 VLASTNI NAVRH ELEKTROINSTALACE

Reseni kompletni elektroinstalace je mozné naprojektovat po koneéném vyhotoveni
pudorysu vsech podlazi rodinného domu stavebnim projektantem na zakladé pozadavka
investora, ktery si ur¢i celkovou dispozici domu, tedy piesnéji rozvrzeni mistnosti a
vybaveni. Pfi ndvrhu elektroinstalace se musi dbat na funkc¢nost a logiku rozmisténi
prvkul. Je dulezité, aby jednotlivé ptivody elektrické energie byly rozvrzeny dle potieby
napajeni spotiebicl a vyuziti uzivatelem. Zvlasté pak musi byt cely navrh proveditelny a
odpovidajici platnym normam. Kompletni projektova dokumentace je zkreslena
v programu AutoCad.

Diim je situovan do nové zastavby v obci Dolni Bojanovice, okres Hodonin,
v ulici Myslivecka. Jedna se o tfipodlazni dim zasazeny do mirného svahu, se suterénem,
ptizemim a prvnim patrem. Vstup do domu od silnice je mozny pies suterén nebo piizemi,
Z opacné strany od zahrady je mozny pouze pies suterén. Vytapéni domu V pfizemi a
prvnim patfe je feSeno podlahovymi topnymi kabely, V suterénu je vytapéni pouze
Vv piipad¢ potieby lokalnimi elektrickymi pifimotopy. Rekuperacni jednotka zajistuje
hygienické vétrani domu systémem piivedeni ¢erstvého vzduchu do obyvanych mistnosti
pomoci vzduchotechnickych rozvodl. Spolu s hlavnim domovnim vedenim je pfiveden i
opticky kabel pro pfivod vysokorychlostniho internetového ptipojeni, ktery je zakoncen
V datovém rozvadé€i. Diim je zabezpecen systémem EZS od firmy Paradox.

5.1 Systém inteligentni domacnosti HDL Buspro

Koncepce domu se snazi co nejvice piiblizit inteligentni domdacnosti. Prave proto je zde
jako stézejni systém pro inteligentni fizeni domacnosti zvolen systém od firmy HDL.
Reseni se sbémicovou topologii v nasem piipadé poskytuje fizeni osvétleni, zaluzii a
vytapéni, regulaci rekuperace a nastaveni ¢asovych a uzivatelskych scén. Budovu lze fidit
bud’to lokaln€ z nasténnych ovladacich panell a spinacti nebo vzdalené¢ prosttednictvim
mobilni aplikace HDL ON. Produkty HDL pracuji i se standardy KNX, DALI, DMX atd.,
¢imz se nabizi moznost sdruzit vice standardi do jednoho systému. Pro budouci rozsiteni
systému firma nabizi bezdratové komponenty HDL Buspro wireless, kter¢ 1ze snadno do
systému piidat a vyhnout se tak sekani do zdi a dalSim ndkladnym zasahlim, kvili
piivedeni kabelaze [45].

Vyrobce udava energetickou usporu fizenim osvétleni 25 %. Efektivni regulace
vytapéni a klimatizace pak d€la tsporu az 30 % a spolu s automatickym ovladani zaluzii,
které zatemiiuji nebo odtemiiuji podle slunce to d€la usporu na regulaci teploty dalSich
15 % [45].

Vyhody a nevyhody systému
Systém inteligentni domacnosti S sebou nese fadu uzivatelskych vyhod, které jsou
bohuzel doplnéné i 0 nevyhody.
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Vyhody: Nevyhody:

e Sdruzeni technologii do e Vyssi pofizovaci cena oproti
jednoho systému — rychlejsi a klasické elektroinstalaci
prehledngéjsi ovladani, a to i e Porucha zdroje ovlivni chod
prostfednictvim telefonu. celého systému

e Energeticka uspora diky fizeni e V ptipad¢ poruchy systému je
osvétleni, zaluzii a topeni nutné volat softwarového

e MozZnost nastaveni scén a technika

casovych plant
e Uzivatelsky pfijemné prostiedi
e Jednoducha rozsifitelnost
systému
e Schopnost komunikovat
S jinymi standardy
e Vypadek jednoho zafizeni
neovlivni chod celého systému

Dtivodem vybéru HDL Buspro pro tuto praci byla celkova koncepce systému. Na
rozdil od jinych systémil inteligentni domécnosti, které jsou fizené centralnim serverem,
ma kazdy rozvadécovy modul svijj vlastni firmware. Tim pddem se nemuze stat, ze by
kvuli systémové chybé piestal cely dim béhem chvile kompletné fungovat, nebereme-li
Vv potaz vypadek elektrické energie na ptivodu do domu nebo poruchu zdroje 24 VDC.
Dokonce i v piipad¢ poruchy zdroje jsou v§echny technologie spinané pies systém HDL
nadale funkéni, neni je vSak mozné dale ovladat [45].

Na trhu se vyskytuje velké mnoZstvi vyrobcl inteligentnich systému pro
domécnosti a otazkou zlstava, ktery snich je ten nejlepsi. Tato otdzka zistava
nezodpovézena, jelikoz kazdy vyrobce nabizi vzdy néco lehce odlisného. Skute¢nosti
vsak je, ze firma HDL se automatizaci budov zabyva jiz od roku 1985.

Jednim z konkurenti HDL je firma Loxone. Ta je principem fungovani
inteligentni domacnosti nejblizsi. Odlisna je topologie sité, po které Loxone funguje.
JelikoZ mozek celého systému tvofi centralni miniserver, jsou vSechna zafizeni zapojena
do hvézdicoveé topologie. Zde nastava riziko vypadku celé sit¢ v ptipadé selhani serveru.

Lidé velmi Casto vyhledavaji smart home od svétové znamych znacek jako jsou
Apple nebo Google. Tyto znacky primarné nabizeji komponenty pro rozsifeni jiz stavajici
elektroinstalace a jsou zamétfeny piedev§im na komfort uzivatele. Primarni rozdil tvofi
struktura komunikace, jelikoZ vSechny komponenty jsou wireless, propojeni komponentli
je zajisténo pomoci Wi-Fi, Bluetooth nebo bridge. Smart home data odesila dle nastaveni
bud’ do lokélniho ulozisté nebo do cloudu.
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5.2 Blokové schéma komunikace HDL Buspro
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Sbérnicova komunikace je provedena sbérnicovym kabelem EIB-BUS 2x2x0,8, coz je
4 vodi¢ovy kabel splnym Cu jadrem o prifezu 0,8 mm? Namisto standardniho
sbérnicového kabelu je mozné pouzit i kabel UTP cat Se, ale ten ma odpor vodicu 5 Q,
zatimco vodice sbérnicového kabelu maji odpor 3,5 Q. V ptipadé sbérnicového kabelu
jsou mensi tbytky napéti na sbérnici, proto je jeho pouziti vyhodnéjsi [46; 47].

Vyhodou sbérnicové topologie je fakt, ze vypadek zatizeni na sbérnici nezptisobi
vypadek celé sité. Zapojeni do hvézdy je mozné, ale nedoporucuje se, protoze zvysuje
odraz signalu a snizuje se pomér signalu a Sumu. Funguje pouze Vv ptipadé mensiho
mnozstvi prvkl. Kruhové topologie je zakdzéna. Vyslany signdl by nemusel byt piijat
zadnym ak¢énim c¢lenem, takze by se zacyklil a tim by doslo k zahlceni sbérnice a
naslednému selhani komunikace [47].

5.3 Moduly HDL umisténé v rozvadécich

V této kapitole jsou na zdklad¢ blokového schématu popsany jednotlivé komponenty
HDL pro fizeni inteligentni domécnosti, které jsou umistény v hlavnim domovnim
rozvadé¢i RH a podruzném rozvadéci RS.

53.1 Zdroj230V/24V

Zdalo by se, Ze tak jako je prvnim zafizenim na sbérnici zdroj, tak i volba spravného typu
zdroje je otazkou cislo jedna. Opak je ale pravdou. Typ zdroje se odviji od celkového
odebiraného proudu vSech napdjenych jednotek ptipojenych na sbérnici. Odebirany proud
kazdého zatizeni urCuje vyrobce a tuto informaci uvadi v technickém listé zatizeni [48].

Tab. 6: Odbér proudu na sbérnici Buspro

Nazev Omaceni Maximalni proud Kusi Maximalni odebirany
komponentu (mA) proud (mA)

Ethernetova brana MBUSO01P.431 40 1 40

Logicky binarni modul Mclog.431 15 1 15
Komunika¢ni brana RS232/RS485 {MRS232.431 15 1 15

Modul topeni MFH06.432 30 2 60

Modul spinané zasuvky MR0816.432 10 1 10

Modul pohon zaluzie MWO02.431 35 2 70

Modul osvétleni MR1610.433 15 3 45

Stmiva¢ MOSFET MDT0601.433 25 1 25

Stmiva¢ 0-10 V MRDA0610.432 30 1 30

Ptepinac pro rozsifeni sité MBRO06.431 15 1 15

Modul 24 bezpoten. kontaktt SB-DN-DRY-24Z 12 1 12

Modul 8 bezpoten. kontaktt MSD08.40 10 11 110

Snima¢ 12vl MS12.2C 40 3 120

LCD panel MPTLA4C.48 120 8 960

Teplotni ¢idlo TC/S 15 12 180
Maximalni proud celého systému odebirany ze sbérnice 1707 mA
Modul zdroje MSP2400.232 2400 mA
Rezerva 693 mA
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HDL nabizi tfi druhy zdroji s maximalnim vystupnim proudem 750 mA,
1200 mA nebo 2 400 mA. V nasem piipadé maximalni mozny proud na sbérnici ¢ini
1707 mA, proto volime nejsilné€jsi zdroj s vystupem 2,4 A.

5.3.2 Ethernetova brana

Prostfednictvim ethernetové brany pro komunikaci mezi ethernetovou siti a sbérnicovou
siti Buspro, je systém HDL schopny duplexni komunikace s uzivatelem po siti. Vyhodou
je moznost nastavovani systému bez nutnosti fyzického pripojeni pocitace ke sbérnicové
siti Buspro, jak po lokalni siti, tak distan¢né¢, ale i v samotném uzivatelském ovladani pres
mobilni aplikaci. Brana dokaze tidit datovy tok, ¢imz je sit’ zabezpecena proti zahlceni
[49].

5.3.3 Logicky binarni modul

Dalsi v fad¢ ovladacich a komunikacnich prvkl se vyskytuje logicky modul nabizejici
moznost logického fizeni s kapacitou az 960 logickych programovatelnych bloki.
Vystupem lze ovladat scény, kanaly relé, spinat a ovladat zatizeni (zaluzie apod.).
Poskytuje moznost nastaveni udalosti na kazdy den. Primarni divod pouZziti tohoto prvku
Vv nasi elektroinstalaci je moznost ovlddani a nataceni zaluzii podle Casu a svitu slunce.
K tomu se v programu vyuzivaji hodiny realného Casu, ktery je v logickém modulu
obsazen. S vychodem slunce se zaluzie oteviou, aby byl mozny prinik slune¢niho svitu
skrze okenni tabule do domu. Jakmile slunce vecer zajde za obzor, zaluzie se zaviou.
V principu pokyn do motoru zaluzii neposila logicky modul, ale ptimo modul k ovlddani
pohonu zaluzii MWO02.431 (viz. kapitola 5.3.8), ktery dostane povel od logického
modulu. Nicméné moznosti vyuziti tohoto modulu je nespocet [50].

5.3.4 Komunikaéni brana Buspro — RS232 / RS485

Komunikaéni brana pro komunikaci mezi sitémi Buspro a RS232 nebo RS485 slouzi
vV naSem piipadé pro komunikaci s rekuperaéni jednotkou od firmy Pichler, ktera ma
vlastni fidici jednotku. Brana zajiStuje obousmérnou datovou komunikaci vyuzivajici
tfidicich znakt ASCIIL. O mnoZstvi odeslanych a pfijatych informaci rozhoduje nastaveni
jak systému rekuperace, tak systému inteligentni domacnosti. Rekuperace pravidelné
posila informace o stavu vnitinich technologii (vykon rekuperace vzduchu apod), ovsem
nedovoli siti Buspro pfistup do jeji fidici jednotky. HDL reguluje kone¢nou teplotu
v domé a mnozstvi pfisunu Cerstvého vzduchu, ale jakym zpusobem tyto pozadavky
budou provedeny, je otazkou systému rekuperace [51].

5.3.5 Reléova spinaci jednotka pro ovladani topeni

Pro fizeni topeni je pouzita reléova spinaci jednotka se zabudovanym PI regulatorem, pro
6 topnych okruhil, tj. 6 vystupll spinanych bud’ na kontakt rel¢ nebo 0-10V
Kk proporcionalnimu ovladani. K modulu se po sbérnici ptipojuji teplotni ¢idla a Ize jich
pfipojit maximalné¢ 13. V programovacim prostiedi se daji nastavit maximalni a
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minimalni hodnoty vytapéni pro kazdy topny okruh samostatné a rizné rezimy vytapéni
véetné ¢asového spinani [52].

5.3.6 Reléové spinaci jednotky pro ovladani osvétleni

Reléovych spinacich moduli od HDL je v rozvadéci vice. Jsou vyuzité pro spinani svétel
a zasuvek. Kazdé relé ma jeden spinaci kontakt

e Pro spinani zasuvek: Modul pro 8 vystupnich kontaktti po 16 A
e Pro spinani svétel 0/1: Modul pro 16 vystupnich kontaktii po 10 A

Okruh je vzdy chranény jisticem s maximalni vypinaci hodnotou stejnou, jako je
maximalni pfedepsany proud v kandlu. Kazdému kontaktu pfislusi moznost nastaveni
oblasti, kterd mize mit max. 16 scén, v pripade svételného modulu az 32 scén. Na kazdém
kanalu Ize nastavit zpozdéni odtahu nebo pfitahu az o 25 s. Nastane-li zapnuti modulu,
kterému ptredchazela ztrata napéti, 1ze v programovacim prostedi urcit, bude-li zapnuta
vychozi scéna nebo posledni scéna pred ztratou napéti [53; 54].

Modul pro 16 vystupnich kontaktt je nainstalovan i v rozvadé¢i RS pro spinani
osvétleni a také pro ovladani garazovych vrat a anemometr pro snimani sily vétru.

5.3.7 Stmivace

Nékteré svételné okruhy jsou stmivané. O jejich spravné ovladani se staraji stmivace.
V rozvadéci nalezneme dva druhy stmivaci.

Pro spindni a stmivani svétel s elektrickymi predfadniky se vyuziva stmivac
MOSFET, s 6 analogovymi kanaly, kazdy s maximalnim odebiranym proudem 1 A.
Tento typ stmivace je vhodny i pro svitidla, kterd jsou ovladana proudem, tzn. pro LED
svitidla. Vzhledem K typu a charakteristice svétla se da v programovacim prostiedi
nastavit, jestli bude svétlo stmivané na nab&éznou nebo sestupnou hranu. Pro kazdy kanal
lze urcit nizky, vysoky a maximalni prah. To znamena, Ze napiiklad LED svitidlo
s predfadnikem nastavime tak, aby svitilo na 20-80 % vykonu, kdy 80 % je maximalni
prah, ptes ktery intenzita nikdy nepiejde a 20 % je nizky prah. Pokud by méla intenzita
klesnou pod 20 % vykonu, svétlo se vypne. [55].

Druhy stmiva¢ s mikrokontroléry ovlada svétla zménou stejnosmérného napéti 0-10
V. Modul pracuje se 6 analogovymi vystupy a 6 reléovymi kontakty, Stejné¢ jako
MOSFET ma i tento stmiva¢ moznost nastaveni prahové hodnoty [56].

5.3.8 Modul k ovladani pohonu Zaluzii

Slouzi pro ovladani zZaluzii s motorovym pohonem. Jednim modulem lze ovladat dva
motory, kdy jeden motor obsadi dva vystupni kontakty pro pohyb nahoru a dolta. Jakmile
sepne prvni kontakt, zaluzie se vytahuje. Sepne druhy kontakt, zaluzie se zatahuje nebo
obracené. Neni-li sepnuty zadny ze dvou kontakti, pak motor nevykonava pohyb.
Kratkodoby pohon motoru se vyuziva pro natoCeni zaluzii. V samotném modulu je
integrovana funkce maximalni doby pohonu zaluzie, z divodu ptedejiti vétsi Skody na
zaluziich nebo motoru kvuli moznému poskozeni koncovych spinaci [57].
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5.3.9 Modul rozbocovace pro 6 linek Buspro

Radu komponentt HDL v rozvadééi RH uzavira rozbo¢ovaé pro rozsiteni sitd. Ten je zde
nainstalovan z diivodu jednoduchého rozsiteni sbérnicové sité do podruznych rozvadéci
a ujednoceni systému. Svym zpisobem se jedna o takovy nadstandard sité, kdy
sbérnicovou topologii rozsifime o dalsi vétve. Na jeden modul Ize pfipojit dalsich 6 linek,
kdy se na kazdé lince muze vyskytnout az 63 zafizeni. V piipad¢ nasi elektroinstalace
mame na modul pfipojeny dalsi dvé linky. Prvni linku tvofi moduly v rozvadéci RS.
V ném se vyskytuji pouze 2 zatizeni a proudovy odbér neni natolik velky, aby bylo nutné
instalovat novy zdroj. Prvky jsou tedy napajené ze zdroje v RH. Druha vétev je rezervni
pro piipadné budouci doplnéni rozvadéce do podkrovi [58].

5.3.10 Modul pro 24 bezpotencialnich kontakti

Abychom mohli technologie spinat pomoci mechanického zatizeni, musime signal z n¢j
vyrobct. Na vstup modulu je pfiveden signal ze spinace pomoci stinéného kabelu J-
Y(St)Y 2x2x0,8, odkud je dale posilan po sbérnici do piislusnych modulii na zékladé
adresy, kterou dany impuls poslany ztlacitka nese. Tladitko lze v programu dale
definovat a piitadit mu az 49 koncovych zatizeni. Vyrobce doporucuje instalovat zatizeni
S bezpotencidlnimi vstupy do vzdalenosti 20 m od zdroje elektrické energie, ktery je
umistén v rozvadéci. Tento modul je umistén v rozvadéci RS a slouzi pro kontakty
V mistnostech 1. podzemniho podlazi [59].

5.4 Komponenty HDL umistény mimo rozvadéce

Témet v kazdé mistnosti domu nalezneme ovladaci prvek HDL, posilajici informaci do
moduld v rozvadéci, ktera je poté vyhodnocena a vyslana do akéniho ¢lenu. At uz jsou
to tlacitka s modulem pro piipojeni bezpotencialnich kontaktl, viceucelova ¢idla nebo
uzivatelska rozhrani.

5.4.1 Modul vstupii bezpotencialnich kontakti

Namisto rozvadécového modulu, ktery je popsan v kapitole 5.3.10 je v 1.NP a 2.NP
pouzit modul pro 8 bezpotencialnich kontaktl, ktery se instaluje do instala¢ni krabice pod
tlacitko. Modul je pfipojen ke sbérnici a na jeho vstupy jsou ptipojena tlacitka pomoci
kabelu J-Y(St)Y 2x2x0,8.

V piipadé pouziti téchto modulli pod tlacitko se projevuje tispora na celkové délce
spotfebovaného kabelu, oproti pouziti rozvadécového modulu pro 24 bezpotencialnich
kontaktd. Nicméné ekonomickd ispora se zde nenaskytd, ob¢ feSeni by v obou piipadech
vysla finanéné stejné. OvSem pouziti rozvadéCového modulu lze povazovat z hlediska
montdze a budouciho rozsiteni systému za jednodussi.
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5.4.2 Viceucelovy senzor

Casto pouzivanym zdrojem informace byva senzor. Vyrobce HDL nabizi vice druht
senzord. Od klasickych PIR ¢idel az po sofistikovanéjsi senzory. Jeden z takovych
senzorl nese nazev 12v1, kvuli 12 funkcim, které nabizi:

Teplotni ¢idlo

PIR ¢idlo

Ultrazvukové ¢idlo

Cidlo intenzity osvétleni

Vstupy pro 2 bezpotencialni kontakty

2 relé kazd¢ s jednim spinacim kontaktem o 5 A
Vysilac¢ IR signalu

Ptijimac IR signalu

© oo N O WN PR

Moznost nastaveni logickych vazeb

10. Moznost pouziti pro zabezpeceni a zastfezeni objektu
11. Funkce konstantni tirovné osvétleni

12. Podpora programovani a nastavovani online

Cidlo je umisténo v kazdém podlazi, vzdy v chodbé. Primarné je vyuZivané pro
funkeci teplotniho ¢idla, které hlida teplotu v mistnosti a tuto informaci posila do modulu
topeni, kde je nésledné informace zpracovana. Je zde vyuzito PIR ¢idlo pro spinani
svitidel v chodbé. Nanoc je aktivovana scéna spinani no¢niho osvétleni, kdy se pfi
zaznamenani pohybu PIR ¢idlem zapnou svétla, ovsem pouze na 20 %.

Pomoci logickych funkci je mozné nastavit riizné scény. V konfigura¢nim prostiedi
Ize nastavit, co ma systém pfi urcité situaci provést. Napiiklad pti piichodu majitele do
domu systém sepne svételnou scénu v obyvacim pokoji a zapne kavovar, aby se nahtal.
Casto je dale ¢idlo vyuzZito pro zabezpeéeni a zastfeZeni objektu, coZ v naSem piipadé
neni vyuzito. Z divodu vétsi bezpecnosti je systém EZS feSen oddélenym systém od
inteligentni domacnosti [60].
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5.4.3 LCD ovladaci panel
Spole¢nost HDL nabizi velkou fadu ovladacich zatfizeni, od zédkladnich mechanickych
tlacitek, pres tlacitka s kapacitnim displejem, az po dotykové displeje a vSechny riizné
kombinace. Zde byl zvolen designovy ovladaci dotykovy LCD panel fady granite
Vv ¢ernoSedém provedeni [61].
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Obr. 23: LCD ovladaci panel Granite

Panel je nainstalovany v kazdé loznici a obyvacim pokoji vzdy u vstupu do
mistnosti. V pfipadé€ obyvaciho pokoje je jeden panel umistény u vstupu z chodby a druhy
panel je u vstupu ze zahrady, kazdy ma vsak ¢ast funkci odlisnych. Instaluje se do
montdzni krabice zapusSténé ve stén¢, do které je pifiveden sbérnicovy kabel. Ten je
pfipojen na sbérnicovou spojku, kterd je pfiSroubovana ke krabici. Vodovéhou se
vycentruje na Sroubech tak, aby meéla horni hranu v pfesné horizontalni poloze.
Sbérnicova spojka je opatfena osmipinovym konektorem, kterym se spoji s LCD
displejem. Diky plastovym uchytim na displeji neni dale potieba displej ke spojce
jakkoliv fixovat [62].

Obecné 1ze pies granite displeje fidit osvétleni, topeni, rekuperace, Zaluzie a scény.
Déle MP3 ptehravac a dalSi zafizeni, ale tyto funkce v naSem piipad¢ nejsou vyuzity.
Uzivatel si urci, jaké ¢asti domu bude ptes jednotlivé panely ovladat. Standardné panely
ovladaji ptislusnou loZnici, poptipadé dalSi mistnosti spjaté s loznici, jako je Satna nebo
koupelna.
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5.5 Osvétleni

Rozvod svételnych obvodu je lehce odlisny od klasické elektroinstalace. Realizace od
spinace, pies rozvadé¢ az do svétla jde nejlépe vidét na schématu zapojeni.
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Sbérnice Buspro

Obr. 24: Schéma zapojeni spinani svitidel

Spinani je feseno tlacitky o velikosti jednoho modulu (22,5 x 45 mm) od firmy
Legrand. Jedna se o typ Living light v antracitové barvé, fady Bticino. Vodice se zapojuji
na bezSroubové wago svorky. Spinace jsou situovany vedle dveti, pfed vstupem do
chodby, v pfipadé obyvaciho pokoje jsou také vedle sedaci soupravy.

Obr. 25: Spinac fady Bticino
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Od spinace je vedeny stinény kabel J-Y(St)Y 2x2x0,8 do modulu vstupl
bezpotencidlnich kontaktli, ktery je napojeny na sbérnici. Tento modul je umistény
Vv krabici pod jednim z tladitek, které je v ném zapojeno. Aby bylo mozné montéaz provést,
je nutné pouzit hlub§i montazni krabici. Signdl ze spinace je zpracovan reléovou spinaci
jednotkou pro ovladéani osvétleni, kterd rozhodne, jaky kandl ma sepnout. Napdjeni svétla
je od rozvadéce vedeno kabelem CYKY-J 3x1,5. VSechny svételné okruhy jsou jiStény
jisticem 10 A. Jelikoz se jedna o LED svitidla, pro které je typicky vyssi ndrazovy proud
pfirozsviceni, je zde pouzit jisti¢ S vypinaci charakteristikou typu C. Kabely jsou ulozeny
pod omitkou ve sténé a nad sadrokartonovym podhledem. Pouzitim sbérnicovych
ovladaci by sice montdz byla o néco jednodussi, ovSem pouzitim klasickych spinact
S pfipojenim na vstupy bezpotencialnich kontaktl vznikla tspora témét 40.000 K¢.

5.6 Zasuvkové obvody

RozliSujeme zasuvky spinané a klasické, nespinané. Instalace se 1i8i jen v zapojeni
Vv rozvadéci, kde se spinané zdsuvky zapojuji na modul reléové spinaci jednotky. Pouziti
stykace zde neni nutné, jelikoz se neptedpoklada, Ze se zasuvka bude spinat n¢kolikrat za
den. Spinané jsou zasuvky pro topné zebiiky v Koupelnach, pro sporak a zasuvky u
postele v kazdém pokoji. Vyuzit téchto zasuvek lze v uzivatelem nastavenych scénach,
ale Cast¢jsi je spinani na ¢asovy plan nebo manualni ovlddani ptes mobilni aplikaci.

Vsechny zasuvkové obvody 230V jsou realizovany kabelem CYKY-J 3x2,5 a
jistény jisticem 16 A s charakteristikou B, s vyjimkou zasuvky pro rekuperaci, ktera ma
charakteristiku typu C. Na jeden jisti¢ mize byt maximalné 10 zasuvek. Pro spinané
zasuvky neni nutné mit samostatné jisténi. Pod jednim jistiCem mize byt jak spinana, tak
nespinana zasuvka. Rozvody jsou umistény pod omitku do stény. V 1. a 2. NP jsou
zasuvky stejného typu jako spinace od firmy Legrand, umistény 30 cm od zemé.
V kuchyni jsou zasuvky nainstalovany v kuchynské lince. Je zde vyuZito vysuvné krabice
typu Pop-up znacky Legrand se dvéma zasuvkami, ktera je zapusténa v lince a po
stisknuti mechanického tlacitka zasuvky z linky vyjedou. V garazi je nutné mit kvili
prachu zasuvky s krytim minimalnég IP44, proto jsou zde nainstalovany zasuvky s krytkou
typu Variant od firmy ABB. Kabelové rozvody jsou zde pfiznané v bezhalogenovych
PVC trubkach od firmy IES a v mfiZovych kabelovych Zlabech od firmy Arkys.

Obr. 26: Vysuvna zasuvkova krabice Pop-up
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V diln¢ a garazi v 1. PP jsou nainstalovany 2 zasuvky 16 A /400 V pro ptipojeni
vykonnéjsiho zatizeni. Zasuvka je napajena po kabelu CYKY-J 5x2,5 a je pfipevnéna na
sténé ve vysce 1,2 m.

Koupelny podléhaji normé CSN 33 2000-7-701 ed.2, ktera definuje rozdéleni na
z6Ony, aby elektroinstalace byla bezpe¢nd. Zasuvky jsou nainstalovany pouze u umyvadla
ve vysce 1,2 m od podlahy, mimo umyvaci prostor a v bezpecné vzdalenosti od vany a
sprchového koutu, coz odpovidd zéné 3. Druhd zasuvka na protéjsi sténé slouzi pro
napdjeni topného zebtiku. Miize byt umisténa 30 cm od podlahy, jelikoz uz nepodléha
zadnym z6ndm, protoze je v dostatecné vzdalenosti od umyvadla a jinych zdroji vody.

5.7 Vytapéni domu

Vytapéni 1. a 2. podlazi je feSeno topnymi kabely. V ptipad€ ne pftili§ nizkych teplot 1ze
dim vytapét pomoci rekuperacni jednotky. V suterénu zatim topeni feSeno neni, uvazuje
se s lokéalnimi elektrickymi pfimotopy.

5.7.1 Vytapéni topnymi kabely

Kazd4 mistnost je na jeden topny okruh s jednim teplotnim ¢idlem PT100. Pted realizaci
je nutné poslat vyrobci kabelil piidorys mistnosti, ve kterych je pokladka topnych kabeli
planovana. Ten pak spocita, kolik metrii kabelu bude potieba pro kazdou mistnost, jelikoz
ani tak kvuli kabelové koncovce, ale kvili méfeni ohmického a izola¢niho odporu kabelu,
jelikoz kabely o rozdilnych délkach maji odliSny odpor. Hodnota odporu se pfi
nastavovani topeni zapisuje do systému. Doporucuje se po instalaci kabelu jeho hodnotu
odporu jesté jednou zméfit, jelikoz se mize vlivem prostredi a roztece kabelu lehce lisit
od hodnoty ptedepsané vyrobcem. Kabel se za¢ne pokladat z jednoho rohu mistnosti, pres
celou délku stény s rozteci §-12 cm.

Na kazdy okruh pfislusi jedno teplotni ¢idlo, které se uklada do podlahy, min.
20 cm od stény, zatazené v ohebné PVC trubce, aby bylo chranéno ptfed poskozenim.
Koncovka ¢idla se nesmi dotykat, ani byt v t€sné blizkosti topnému kabelu, aby nenastalo
zkresleni, pii vyhodnocovani teploty. Teplotni ¢idlo hlida pouze teplotu podlahy, nikoliv
teplotu v mistnosti. Maximalni mozna teplota podlahy se lisi dle typu a materialu
podlahy. Bezpe¢nou maximalni pfipustnou hodnotu teploty udava vyrobce podlahové
krytiny. Podlahy v domé tvoii v pfizemi dievéné parkety, v patie vinylové desky a
Vv koupelnach, na zachodé a technické mistnosti je poloZena keramicka dlazba. Pro
vinylovou a parketovou Krytinu je predepsana maximalni teplota podlahy 27 °C, pro
dlazbu az 32 °C. Vyssi teplota by mohla zpiisobit popraskani nebo zvinéni podlahy.

54



Ustav automatizace a informatiky, FSI VUT v Brné, 2021

Obr. 27: Teplotni ¢idlo PT100

Vytapéni je ovladano z LCD paneli Granite s integrovanym termostatem.
Uzivatel na displeji zadd pozadovanou teplotu, kterou chce mit v mistnosti. Termostat
porovna aktualni a pozadovanou teplotu a informaci poSle po sbérnici do modulu
vytapeni, ktery rozhodne, zda v dané mistnosti sepne topeni. Jelikoz vytapéni sepne
v zimnim obdobi i nékolikrat za den, je samotné spinani vytapéni feSeno pies stykac. Relé
v modulu vysle signal, aby styka¢ sepnul kontakt, ptes ktery za¢ne téct proud do topnych
kabeld, které jsou napdjené kabelem CYKY-J 3x2,5 a jisténé jednofazovym jisticem 16 A
s charakteristikou B. VSechny topné okruhy jsou spinané v nizkém tarifu pomoci stykace
ovladaného HDO z elektromérového rozvadéce. Na jeden jistic ptipadaji 2 topné okruhy.
Pouze v dolni ¢asti, kde se nachazi obyvaci pokoj s jidelnou a kuchyni, je vyjimecné kviili
velikosti vytapéné plochy pouZit tiifazovy jistic a pétizilovy kabel. Obvody jsou chranéné
ctyfpolovym proudovym chrani¢em o velikosti 25 A, vzdy jeden na 6 okruhti.

Jelikoz se nejednd o samoregulacni kabely, je na spinani, z hlediska doby nab¢hu
a dobéhu topného kabele, nastavena hystereze. Ta se projevuje minimalni dobou
vytapéni, ktera ¢ini 15 minut. Jakmile teplota v mistnosti dosahne pozadované teploty
nebo se teplota podlahy ptibliZi k maximalni pfipustné nastavené hodnoté, stykac rozepne
a kabel pfestane topit. Teplota v kazdém pokoji se reguluje samostatné na LCD displeji
pokoje. Chodby, toalety a koupelny jsou regulovany spolu s obyvacim pokojem.

5.7.2 Vytapéni rekuperaci

V domé jsou nainstalovany vzduchotechnické rozvody s vyusténim uprostfed stropu
kazdé mistnosti. Vzduch je rozvadén z centralni rekuperacni jednotky typu PKOM 4 od
firmy Pichler. Jedna se o aktivni rekuperaci ¢ili mimo rozvadéci ventilatory a klapky je
napajen i ohfev vzduchu fungujici na principu tepelného cerpadla. Z hlediska
silnoproudych rozvodi jde pouze o pfivedeni napajeciho kabelu CYKY-J 3x2,5, ktery je
zakoncen zasuvkou ve stén¢ a jiSté€nd jistiCem 16 A s charakteristikou C, kvili velkym
narazovym proudiim pfi rozb¢hu rekuperace. Vnitini kabelové rozvody jednotky instaluje
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pfimo dodavatel rekuperace jiz ve vyrobni diln¢ a zpravidla neni v dob¢ instalace nutny
zasah do elektroniky [63].

Rekuperace obsahuje ¢tyfi zakladni funkce. Vétrani, vytapéni, chlazeni a ohfev
vody. Hlavni funkci rekuperace je vyména venkovniho a vnitiniho vzduchu. Princip
vytapéni funguje na ohievu venkovniho vzduchu ptivadéného do jednotky pomoci
tepelného Cerpadla. Zaroven se ptivadény vzduch castecné ohtiva i vzduchem, ktery je
jednotkou nasavan z interiéru domu a odvadén ven. V zimnim obdobi dokaze udrzovat
pokojovou teplotu v dom¢, pokud je venku nejméné 5 °C. Pii nizsi teploté uz musi
zapnout podlahové topeni. V letnich mésicich lze rekuperace vyuzit ke chlazeni domu. Je
zde fesen i ohiev vody v bojleru, ktery je vsazeny uvniti rekuperace [63].

5.8 Zaluzie

VSechny c¢tyfi motorem pohanéné zaluzie v domé nap4ji kabel CYKY-J 4x1,5 s dvéma
ovladdacimi fazemi a jsou jisténé jednopolovym jisticem do 10 A. Jedna faze slouzi pro
pohyb Zaluzii nahoru a druha faze pro pohyb dold. Vzhledem k velkému narazovému
proudu pii startu motoru ma4 jisti¢ vypinaci charakteristiku typu C.

Zaluzie ovladané motorem jsou nainstalovany pouze v 1. NP v obyvacim pokoji,
v kuchyni, v loZnici a v technické mistnosti ¢ili. V druhém patie jsou pouze stie$ni okna
s klasickymi latkovymi roletami.

5.9 Dverni videotelefon

Na misto klasického akustického zvonku je zde vyuZito videotelefonni sady. Kromé
zvukové signalizace, pokud néjaka osoba stojici pfed domem zmackla tlacitko panelu,
ktery je umistény vedle dvefi, je navic tento panel opatfen kamerou, ktera snima obraz
pred dvefmi a vysild ho na 7 LCD displej nainstalovany v obyvacim pokoji na sténé.
Mimo jiné jsou ob& zafizeni opatfena mikrofony, pfes které je mozné komunikovat.
Systém video telefonu podporuje komunikaci ptes Wi-Fi. Je tak mozné nahlédnout do
systému a ovladat jej pomoci smartphonu. To je vhodné v ptipadé, kdyz nikdo neni doma
a pfed domem stojici osoba zazvoni. Lze s ni pfes mobilni telefon komunikovat, vidét ji
na displeji a ptipadné na dalku otevtit dvefe. Panel dale obsahuje ¢tecku elektronickych
¢ipd, které jsou soucasti baleni. Timto je zajistén bezpecny ptistupovy systém do domu a
neni potieba klice od dvefi.

V piipadé¢ panelu i LCD displeje se jednd o zapuSténou montaz do stény.
Komunikaci mezi panelem a displejem zajistuje kabel UTP cat5e, ktery je od panelu
veden do zdroje v datovém rozvadéci a ze zdroje je napojen do LCD displeje. Zdroj tak
rozdéluje komunikaci na vnitini a venkovni sbérnici. Od panelu je dale ptiveden kabel J-
Y(St)Y 2x2x0,8 na relé umisténé v krabici zapusténé ve sténé vedle vstupnich dveti. Relé
spina kontakt pro otevieni dvefi, dostane-li informaci z LCD displeje nebo z mobilniho
telefonu.
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5.10 Elektronicky zabezpecovaci systém

Elektronicky zabezpecovaci systém (zkr. EZS), nové také poplachovy zabezpecCovaci a
tisnovy systém (zkr. PZTS), je uréen pro detekci neopravnéného vstupu, pokusu o vstup
¢i pritomnosti neopravnéné osoby V dom¢ a naslednou akustickou piipadné i optickou
signalizaci. Systém se sklada dle pozadavka investora. Zakladem je ustfedna, cozZ je
mozek celého systému, riizné senzory, pro lepsi odliSeni od jinych senzorii instalovanych
v dom¢ je oznacujme jako detektory, dale hlasice a ovladaci zafizeni. Komplexni systém

se da fesit instalaci dratovou, bezdratovou nebo 1 kombinaci obou uvedenych zptsobt
[64; 43].

5.10.1 Ustiedna EZS

Zakladni typy ustieden se déli podle zptisobu propojeni s detektory:

e Smyckové

e Sbérnicové

e Bezdratové

Nejbéznéji pouzivany typ ustifedny je se sbérnicovym propojenim detektort, nebo
také s oznaCenim Ustfedna s pfimou adresaci. Tento typ je pouzit v naSem piipadé.
Zakladni viditelny rozdil mezi smyckovym a sbérnicovym propojenim je v pouZiti typu
kabelu a zapojeni. Smyckové zapojeni vyuziva dvou zapojenych smycek ptes spinaci
kontakty, kdy prvni smyc¢ka slouzi pro ochranu proti otevieni detektoru a druha smycka
pro spusténi alarmu. Sbérnicové zapojeni vyuziva, jak uz z ndzvu vyplyva, komunikaci
po sbérnici. Nutnosti je, aby kazdy detektor mél v sobé komunika¢ni modul. Z toho
vyplyva, ze tyto dva typy nelze kombinovat dohromady, jelikoZ vnitini struktura usttedny
je jind. OvSem mozné je kombinovat bezdratovou variantu se sbérnicovym zapojenim
[64; 43; 65].

Ochranu proti sejmuti nebo otevieni krytu zafizeni hlida tamper kontakt. Jedna se
o mikrospina¢ ve varianté s kontaktem NO nebo NC, ktery po otevieni krytu zatizeni
sepne nebo rozepne kontakt na obvod¢ a tim spusti alarm. Timto kontaktem jsou opatiena
vSechna elektronicka zatizeni systému EZS [66].
Ustiedna je v piipadé vypadku elektrické energie zilohovana akumulatorem.

Dojde-li k vypadku, ustfedna jednou za nékolik vtetfin hlasité¢ pipne. Tim indikuje
vypadek elektrické energie ze sit€ a Ze je praveé napajena ze zalozniho akumulatoru.

5.10.2 Komunika¢ni modul

Slouzi pro ptfenos systémovych udélosti prostfednictvim GPRS nebo GSM sité na
monitorovaci ptfijimac. Informace o systému komunikéator posila koncovému uzivateli ve
formé SMS. Lze nakonfigurovat, jaké mnoZstvi informaci uZivatel ze systému obdrZzi.
Primarné musi uzivateli pfijit zprava spusténi poplachu. Dale je timto zplisobem uZzivatel
informovany o poruse a obnoveni systému, pfi zapnuti nebo vypnuti [66].
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Modul lze instalovat max do 2 m od ustfedny a je s ustiednou propojen
sbérnicovym kabelem. Aby bylo mozné z komunikdtoru odesilat SMS, je nutné jej
doplnit o aktivni SIM kartu [66].

5.10.3 Modul pro bezdratové rozsiteni

Po nékolika letech od vystavby domu mize nastat chvile, kdy bude potieba systém EZS
roz§itit, napt. z divodu realizace pfistavby domu apod. Aby se piedeSlo znaénym
zasahtim do stén, z divodu slozitého protahovani kabeld, instaluje se spolu Kk ustiedné
navic modul pro bezdratové piipojeni. K nému je mozné zapojit az 32 bezdratovych
detektort, hlasict a jinych zatizeni. Komunikace probihd na radiofrekvencich o kmitoctu
868 MHz [66].

5.10.4 Pohybovy detektor

Sbérnicovy digitalni PIR detektor se Ctyindsobnym prvkem zachycujici infracervené
zateni, které vyzatuje Clovek, je v domé pouzit ve dvou variantdch. Nejcastéjsi nasténné
detektory se instaluji do rohu mistnosti, do kterych je mozné se dostat zvenci. Doporucena
vyska montéze je 2,1 m od zemé&. Bude-li detektor namontovan Vv jiné vysce, musi se PCB
deska v detektoru posunout a otestovat, ze detektor zaznamenava dobie. V obyvacim
pokoji je na stropé umistén PIR detektor uréeny pro stropni montaz. Vyhodou oproti
nasténnému detektoru je vétsi pokryti hlidané plochy [66].
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Obr. 28: Pohybovy detektor [66]

5.10.5 Detektor triSténi skla

Digitalni detektor s oznaenim GlassTrek vyuziva mikrofonu pro detekci rozbiti
sklenénych tabuli, temperovaného nebo laminované¢ho skla pro vSechny standartni
tloust’ky tabuli (0,3 az 0,6 mm). Cidlo detekuje dvé frekvence vzniklé pii poruse skla.
Nizkofrekvencéni vlnu narazu a vysokou frekvenci tfisténi skla. Pokud ¢idlo nezachyti obé
frekvence zaroven, nedojde k vyhodnoceni poplachu. Na detektoru lze nastavit jeden ze
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dvou detekénich rozsaht 4,5 m a 9 m. Hlidana sklenéna plocha musi byt vétsi nez 40 x

Obr. 29: Detektor tfisténi skla

5.10.6 Detektor koufe a tepla

Kromé zabezpeceni proti vloupani do domu se da EZS vyuzit i k detekci pozaru.
V kazdém patte je proto nainstalovan opticky a koufovy multisenzor. Detekuje velké
Castice koufe, napt. z doutnajiciho ohné a malé casteCky a vzestup teploty z rychle
planouciho ohné&. Opticko-teplotni detekce s sebou nese nevyhodu vysoké citlivosti, coz
muze vést K vyvolani falesného poplachu. Ovsem pravdépodobnost je zde stale mensi ve
srovnani s ioniza¢nimi nebo optickymi senzory [66].

Detektor je ur€en pro stropni montaz a napajeni 4 vodicovym kabelem, stejn¢ jako
ostatni detektory. Na kazdé poschodi staci jeden detektor. Instaluje se do otevieného
prostoru ptiblizné doprostied poschodi.

5.10.7 Magnetické kontakty

Jedna se o jednoduché detektory k zastifezeni vstupnich vrat, dvefi a oken fungujici na
principu relé a permanentniho magnetu. JazyCkové relatko se upeviiuje k nepohyblivé
konstrukci a magnet na pohyblivou ¢ast vstupniho systému, jako jsou dvete nebo okno.
Pfi zavieném stavu je relé a magnet v t€sné blizkosti. Otevienim dvefi nebo okna se
magnet od relatka vzdali, ¢imz se pterusi obvod. Po pieruseni dojde k odeslani signalu
do ustiedny, ktera za¢ne odpocitavat dobu do spusténi alarmu [43; 66].

5.10.8 Siréna

Slouzi pro signalizaci poplachu EZS, at’ uz v ptipadé naruSeni zastieZeného objektu nebo
Vv ptipadé pozaru. Projevuje se velmi hlasitou akustickou signalizaci doprovozenou o
vyrazné Cervené blikani majaku. Siréna by méla byt namontovana na $patné dostupném
misté, aby se piedeslo jeji nezadouci demontazi [43].

5.10.9 Ovladaci zarizeni

Uzivatelské rozhrani a pfistup do systému je zajiSténo prostfednictvim ovladaciho
zafizeni. Primarné je vyuzZivdno k uvedeni celého systému do klidového stavu nebo
k zastfezeni objektu. Pfed uvedenim do provozu si uzivatel zvoli alespon ¢tyfmistny kod,
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kterym mulze zapinat a vypinat zastfeZzeni. Do uZzivatelského rozhrani se da dostat
prostiednictvim pln¢ dotykovych LCD klavesnic nebo mechanickych klavesnic
s displejem, které jsou nainstalovany u kazdého vchodu do domu. EZS je mozné ovladat
1 pfes mobilni aplikaci v telefonu nebo pomoci dalkového ovladace. Na displeji klavesnic
se v pripad¢ poplachu objevi veskeré informace o poplachu, jako co piesné poplach
zpisobilo, ve které ¢asti domu tento poplach vznikl, v kolik hodin byl poplach spustén a
pfipadn€ i vypnut. V uzivatelském rozhrani je mozné ptidat dal§iho uzivatele a urcit mu
ptistupy do systému, tedy jaké zasahy do systému mutze ud¢lat [43; 66].

5.11 Datovy rozvadé¢ a rozvody

Internetové piipojeni je standardem kazdé domacnosti Cili jeho zprostfedkovani je
neodmyslitelnou ¢asti pii instalaci elektrotechnickych rozvodi. Datovy rozvadéc tvori
oceloplechové skiin s prosklenymi dvefmi zvana rack. Pfivod do datového rozvadéce je
zajistén jednovidovym optickym kabelem vedenym ve specialni plastové trubicce, které
se hovorove tikd optotrubka. Opticky kabel se do optotrubky zavadi zafukovacim
strojem. Ten pomoci vzduchového polstate, ktery je vytvofen kompresorem, vede
bezpe¢né kabel do trubicky konstantni rychlosti. V datovém rozvadéci je zapojen do
switche, ktery je spojen s dvéma patch panely. Prostfednictvim kabeld UTP cat 5e je
realizovan datovy rozvod po domé&. Diky patch panelu je mozné propojit datové zasuvky
v domé se switchem. V kazdé mistnosti se vyskytuji minimaln¢ dvé datové zasuvky, ve
které je zakonCen UTP kabel na konektoru zvany keystone.

Mimo jiné je v rozvadééi na DIN list¢ namontovany zdroj pro domovni video
telefon, ktery je také napojen na switch, aby bylo mozné skrze n&j komunikovat po siti.

5.12 Konfigurace inteligentni domacnosti

OzZiveni celého systému inteligentni domacnosti je zaleZitosti nékolika hodin prace
odborného technika opravnéného certifikatem o absolvovani skoleni prace v softwaru
HDL Buspro Setting Tool 2 (zkr. HBST 11).

5.12.1 Konfigurac¢ni program HBST II

Dalo by se fict, Ze se jedna spiSe o konfiguraci sit¢ Buspro nez o programovani, jelikoz
kazdy prvek ma jiZ z vyroby naprogramovanou vnitini strukturu jako ID zafizeni,
piifazeni do podsite, oznaceni a jméno prvku, a hlavné pocet aktivnich vstupi a vystupt.
V kone¢ném vysledku jde tedy jen o parametrizaci ak¢nich ¢lend a koncovych prvkad,
jejich sitové propojeni a nastaveni jejich funkci.

Pro pfipojeni do sit€¢ Buspro je nutné mit na sbérnici pfipojeny modul
s ethernetovym portem. Ten musi byt pfipojen k lokélni siti. Ethernetovy modul ma
z vyroby nastavenou IP adresu ve tvaru 192.168.10.250. Aby bylo ptipojeni mozné, musi
byt pocita¢ pfipojen ke stejné ethernetové siti, ke které je pfipojena sit’ Buspro a je
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nezbytné zménit IP adresu PC, nastavit stejnou hodnotu segmentu, tedy 192.168.10.xxx,
ale jinou koncovou hodnotu. Poté v HBST 11 jiz 1ze vybrat IP adresu PC a pfipojit se tak
k siti Buspro. V konfigura¢nim programu se nactou vSechny prvky na sbérnici a Ize jich

zaCit konfigurovat.

Sbérnicova sit’ se da v programu rozd¢lit na vice podsiti. Toho je Casto vyuzito

Vv ptipadé viceposchod’ového domu, kde jedna urcita podsit’ ndlezi jednomu ur¢itému

poschodi. Kazdy prvek v podsiti ma pfifazenou vlastni jedine¢nou adresu. Na siti Buspro

je mozné provozovat az 255 podsiti, kdy kazda podsit mize obsahovat 64 prvki. Vyrobce

vSak doporucuje cca 40 zafizeni na jedné siti Buspro, aby nedoslo k ptehlceni sité.

V ptipad¢ vice zafizeni je lepSi vytvofit novou vétev s novym zdrojem a ob¢ vétve

propojit pies ethernetovy switch.

Informace posiland po sbérnici mé formu datagramu. Podrobné popsany vypis

z datagramu je na Obr. 30:
00012 15:01:43:833: 0400 FFFE 0031 0102 3130 B176

CRC kéd

Additional contents

LL

Adresa Buspro cile

Command: Definuje povel pro komunikaci
mezi 2 nebo vice zafizenimi

Typ odesilatele

Adresa Buspro odesilatele

Velikost datagramu

Cas pofizeni vzorku

Cislo vzorku od posledniho resetu
(Clear all)

Obr. 30: Struktura vypisu datagramu Buspro [29]

Nastaveni systému zaéind usporfddanim jednotlivych adres prvkad. Poté

konfigurace ak¢nich prvkl, tedy jaké koncové prvky budou spindny, a nakonec

konfigurace ovladacu, tzn. ¢im budou koncové prvky ovladané. Akénim ¢Elenim, se

nastavuji jednotlivé reléové kontakty, na kterych jsou ptfivedeny vodice pro spinani

koncovych prvki. Pfi konfigurovani ovladacii se voli rezim tlacitka (napf. Single on,
short / long press apod.) a k danému tlacitku se ptifadi cil, tedy reléovy kontakt modulu.

Ptes ovladace se Casto ovladaji 1 scény.

Scéna je sepnuti, resp. rozepnuti 2 nebo vice kanali soucasné€. Napiiklad pro

rozsviceni vice svétel z riznych kanall jednim tlacitkem se musi nadefinovat scéna.
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5.12.2 Mobilni aplikace HDL ON

Spole¢nost HDL nabizi moznost stazeni aplikace HDL ON z Google play nebo App store
zdarma. Aplikace sdruzuje ovladace v telefonu, jehoz prostiednictvim lze ovladat
vSechny funkce inteligentni domacnosti. Pokud jsou prvky ovladané piimo z nasténnych
ovladaci pfimo v domé, zména stavu kazdého prvku systému Buspro se vypise v mobilni
aplikaci. Systémové zasahy, jako je napf. konfigurace akénich ¢lend, nejsou pies aplikaci
mozné. Ovladani domu pies mobilni aplikaci jde pouze v ptipadé, je-li telefon pfipojen
K internetu.
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6 VYPOCET SOUVISEJICI S NAVRHEM
ELEKTROINSTALACE

Prace byla zaméfena na vybrané problémy souvisejici s ndvrhem elektroinstalace pro
rodinny dim. Bylo feSeno vypoctové zatizeni a proud. Kompletni vypocet navrhu
domovni elektroinstalace by ptfesahoval rdmec bakaléiské prace. Dale bylo zpracovano
podrobné cenové vyuctovani. Vypocet je provedeny podle literatury [18].

6.1 Urdceni vypoctového zatiZeni a proudu

Pro uréeni vypoctového proudu domu je nutné nejprve zjistit celkovy vykon domu. Za
takovy vykon se povazuje soudoby vykon, pro jehoz vypocet pouzijeme instalovany
vykon vSech zatizeni P; a soudobost S (nebo také soucinitel naro¢nosti):
P,=P-B (W) (3)
Stanoveni soulinitele naro€nosti u novych projektl, je-li znam vypis vSech
hlavnich spotfebicti a zndm jejich vykon, vychdzi ze vztahu:

ks'kz

B = (-) (4)
NMm " Ns
souCinitel soucasnosti kg
P
kg=—L <1 (-) (5)
P;

souCinitel vyuziti k,
P
k,=—2 <1 (-) (6)
P;
Nm — U€innost spotiebich
1s — ucinnost napajeci soustavy
Zvoleny koeficient uc¢innosti spotfebi¢l 1, a ucinnosti napajeci soustavy 1, je 1,
vztah pro vypocet soudobosti miizeme upravit na tvar:
B=ksk, (=) (7)
Pti vypoctu je nutné zohlednit skutecnost, Ze je nepravdépodobné, aby vSechny
spotiebice béZely soucasné a téméf nemozné, aby vyuzivaly plny jmenovity vykon.
Poté se vypoctovy proud pro trojfazovou soustavu uréi ze vztahu:
1000 - B,
|, =—F
P V3U s COSQ

Vypocet je proveden pomoci tabulkového editoru Excel. Soupis prvka vychazi

(4) (8)

z projektové dokumentace rozvadéci, které jsou piilohou této prace:
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Tab. 7: Soupis zafizeni napajeného z rozvadéte RH a RS, vypocet zatiZeni a proudu

Soupis spotiebicti [Pi (kW) ks kz Pp (kW)
Rozvadéé RH

Vytapéni 1.NP 9,00 1 9,00 0,80 7,20
Vytapéni 2.NP 8,00 1 8,00 0,80 6,40
Rekuperace 2,80 1 2,80 0,40 1,12
EZS 0,01 1 0,01 1,00 0,01
Datovy rozvadéé 0,50 1 0,50 1,00 0,50
Zvlhéovad vzduchu 0,30 1 0,30 0,80 0,24
Pracka 1,50 1 1,50 0,70 1,05
Susicka 1,50 1 1,50 0,70 1,05
Zasuvky 1.NP 1,20 1 1,20 0,30 0,36
Zasuvky pergola 1,50 0 0,00 0,00 0,00
Zasuvka topny zebiik 2x 0,60 1 0,60 1,00 0,60
Zasuvky koupelny 2,00 0 0,00 0,00 0,00
Zasuvky kuchyné 2,50 0 0,00 0,00 0,00
Lednice 0,30 1 0,30 0,50 0,15
Mikrovinna trouba 1,00 0 0,00 0,00 0,00
Varna deska 5,00 1 5,00 0,40 2,00
Elektricka trouba 2,00 1 2,00 0,40 0,80
Digestot 0,50 1 0,50 0,40 0,20
Mycka 2,00 1 2,00 0,70 1,40
Café bar 2,00 0 0,00 0,00 0,00
Zasuvky 2.NP 2,70 1 2,70 0,30 0,81
Zasuvky chodba 2.NP 0,50 0 0,00 0,00 0,00
Zaluzie 0,40 0 0,00 0,00 0,00
Osvétleni 1.NP 0,45 1 0,45 0,50 0,23
Osvétleni 2.NP 0,15 1 0,15 0,50 0,08
Rozvadé¢ RS

Mrazaky 0,60 1 0,60 0,50 0,30
Zasuvky 1.PP 230 V 1,00 1 1,00 0,30 0,30
Zasuvky 1.PP 400 V 4,00 0 0,00 0,00 0,00
Garazova vrata 0,30 1 0,30 1,00 0,30
éerpadlo reten¢ni nadrz 0,20 1 0,20 0,50 0,10
Osvétleni 1.PP 0,40 1 0,40 0,50 0,20
>Pi 54,91

>Pp 25,39
ks - soucinitel soucasnosti 0,74
kz - soucinitel vyuziti 0,45
ucinnik cos @ 0,95
Ip - vypoctovy proud (A) 38,58

Podle rovnice 8 byl urcen vypoctovy proud s hodnotou 38,58 A, proto volim

pouziti hlavniho jistice 3x40 A s charakteristikou B.
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6.2 Cenové vyhodnoceni skute¢ného stavu

Cenova kalkulace za cel¢ dilo vCetné montazi a projektu je vytvofena na zaklade
skute¢nych stavi. V tabulce jsou vyjadifeny naklady za jednotlivé komponenty
elektroinstalace (rozvadéce, EZS, kabely, koncové prvky, ...). Komponenty jsou
vycislené dle pouzitého materialu, pfistroji a zafizeni. Posledni polozkou kazdého oddilu
je cena za montaz, popiipadé vyrobu. Uvedené ceny jsou bez DPH.

Tab. 8: Cenové vyhodnoceni skute¢ného stavu

Polozka jedn. | mnozZstvi | jedn.cena | celkem cena
Rozvadé¢ RH jedn. | mnozstvi | jedn.cena | celkova cena
Rozvadécovy ram nastény bily s dvermi (810 x 1,00| 11 800,00 11 800,00
1885 x 250) mm (8 x v x h), IP20C, s

podstavcem a montazni instalacni konstruket,

zn Schrack ks

Hlavni vypina¢ 40 A, 3p6lovy, zn Schrack ks 1,00 365,00 365,00
Pojistkovy odpinac 3pdlovy, do 63 A, zn 1,00 375,00 375,00
Schrack ks

Pojistka valcova 50 A, zn Schrack ks 3,00 29,60 88,80
Svodi¢ piepéti 3 polovy 1.+2. stupeii, 25 kA, 1,001 7940,00 7 940,00
zn SALTEC ks

Jisti¢ B 2/1, zn Schrack ks 2,00 170,00 340,00
Jisti¢ B 10/1, zn Schrack ks 3,00 98,00 294,00
Jisti¢ B 16/1, zn Schrack ks 38,00 98,00 3724,00
Jisti¢ C 16/1, zn Schrack ks 1,00 114,00 114,00
Jisti¢ B 16/3, zn Schrack ks 2,00 355,00 710,00
Jisti¢ s proudovym chrani¢ C 10/003, zn 9,00| 1020,00 9 180,00
Schrack ks

Proudovy chrani¢ FI - 25/4/003, zn Schrack ks 8,00 910,00 7 280,00
Styka¢ 20 A, 1 zapinaci kontakt, 230 V, zn 12,00 293,00 3 516,00
Schrack ks

Stykac 25 A, 4 zapinaci kontakty, 230 V, zn 1,00 418,00 418,00
Schrack ks

Svorky, propojovaci listy, mistky a dalsi 1,00 2 450,00 2 450,00
drobny material kpl

Stmiva¢ MOSFET 6 kanalovy 1 A ozn HDL- 1,00| 10 268,00 10 268,00
MDTO0601.433 ks

Reléova spinaci jednotka 8 kanalova 16 A ozn 1,00f 6845,00 6 845,00
HDL-MR0816.432 ks

Vykonova reléova jednotka 16 kanalova 10 A 2,00 10070,00 20 140,00
0ozn HDL-MR1610.433 ks

Stmiva¢ s fizenim 0-10 V, 6 analogovych 1,00 7712,00 7712,00
vystupt ozn HDL-MRDA0610.432 ks

Modul k ovladani pohonu zaluzii ozn HDL- 2,00 2784,00 5 568,00
MW02.431 ks

Reléova spinaci jednotka pro spinani topeni 2,000 5520,00 11 040,00
ozn HDL-MFHO06.432 ks

Logicky binarni modul ozn HDL-MCLog.431 ks 1,00 4200,00 4 200,00
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Ethernetova brana s konektorem RJ45 ozn 1,00 3445,00 3445,00
HDL-MBUSO1IP.431 ks

Komunikaéni brana Buspro a RS232 / RS485 1,00| 3100,00 3100,00
ozn HDL-MRS232U.431 ks

Zdroj 230 V/24 V, vystup 24 VDC / 2,4 A ozn 1,00| 4470,00 4 470,00
HDL-MSP2400.232 ks

Modul ptepinace pro rozsifeni sité Buspro ozn 1,00f 1689,00 1 689,00
HDL-MBC06.431 ks

Vyroba a kompletace rozvadéce kpl 1,00 17 480,00 17 480,00
Mezisoucet 144 551,80
Rozvadéé RS jedn. | mnozstvi | jedn.cena | celkova cena

Rozvad&ova skiif nasténna bila s dveimi (600 1,00f 5070,00 5070,00
x 800 x 210) mm (§ x v x h), IP66, s montazni

instala¢ni konstrukei, zn Schrack ks

Hlavni vypina¢ 40 A, 3pdlovy, zn Schrack ks 1,00 365,00 365,00
Pojistkovy odpinac 3pdlovy, do 63A, zn 1,00 375,00 375,00
Schrack ks

Pojistka valcova 50 A, zn Schrack ks 3,00 29,60 88,80
Svodi¢ piepéti 3 polovy 1.+2. stupeti, 12,5 kA, 1,00 2840,00 2840,00
zn SALTEC ks

Jisti¢ B 6/1, zn Schrack ks 3,00 126,00 378,00
Jisti¢ B 16/1, zn Schrack ks 8,00 98,00 784,00
Jisti¢ B 16/3, zn Schrack ks 2,00 355,00 710,00
Jisti¢ s proudovym chrani¢ C 10/003, zn 3,00| 1020,00 3 060,00
Schrack ks

Jisti¢ s proudovym chrani¢ B 16/003, zn 2,00 825,00 1 650,00
Schrack ks

Proudovy chrani¢ FI - 25/4/003, zn Schrack ks 2,00 910,00 1 820,00
Svorky, propojovaci listy, mistky a dalsi 1,001 1020,00 1 020,00
drobny material kpl

Vykonova reléova jednotka 16 kanalova 10 A 1,00| 10 060,00 10 060,00
ozn HDL-MR1610.433 ks

Modul vstupl pro 24 bezpotencialovych 1,00| 4998,00 4 998,00
kontaktt typ HDL-MS24.232 ks

Vyroba a kompletace rozvadéce kpl 1,00 8970,00 8 970,00
Mezisoucet 42 188,80
Datovy rozvadéé jedn. | mnozstvi | jedn.cena | celkové cena

Rack s prosklenymi dvefmi, 600x500 mm, zn 1,00 6620,00 6 620,00
Schrack ks

Patchpanel osazeny 24xRJ45, zn Schrack ks 2,00] 2680,00 5 360,00
Switch HPE 1420-24G ks 1,00 3090,00 3090,00
Police hloubka 350mm ks 1,00 350,00 350,00
Napdjeci panel 5x230 V ks 1,00 890,00 890,00
Vyvazovaci panel ks 2,00 160,00 320,00
Vyroba a kompletace rozvadéce kpl 1,00 3450,00 3 450,00
Mezisoucet 20 080,00
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EZS jedn. | mnozstvi | jedn.cena | celkové cena
EVOHD PCB deska ustiedny zabezpecovaciho 1,00| 2815,00 2 815,00
a pristupového systému ks

Dvoucestny modul pro bezdratové rozsiteni 1,00 2 170,00 2 170,00
systému ks

Rozsifovaci modul pro piipojeni k ustfedné ks 2,00 575,00 1 150,00
GSM/GPRS/SMS komunikitor PARADOX ks 1,00 3850,00 3 850,00
Hlasovy telefonni komunikator pro zasilani 1,00f 1055,00 1 055,00
hlasové zpravy o poplachu ks

Akumulator 12 V/7 Ah, Faston 4.7 ks 1,00 360,00 360,00
Vnitini siréna 110 dB s ¢ervenym majakem ks 1,00 236,00 236,00
Infrapasivni sbérnicovy pohybovy detektor se 5,00 745,00 3 725,00
¢tyfnasobnym prvkem s thlem zabéru 90°,

nasténny ks

Infrapasivni sbérnicovy pohybovy detektor se 1,00 745,00 745,00
Ctyfnasobnym prvkem s thlem zabéru 360°,

stropni ks

Detektor tfisténi skla ks 4,00 589,00 2 356,00
Dualni pozarni detektor opticko teplotni ks 2,00 830,00 1 660,00
Vratovy magneticky kontakt ks 1,00 245,00 245,00
Povrchovy magneticky kontakt samolepici ks 1,00 66,00 66,00
Kléavesnice Digiplex s displejem ks 2,00| 20915,00 5 830,00
Graficka klavesnice se 7" dotykovym LCD 2,00 4805,00 9 610,00
displejem ks

Dalkovy ovladaé ks 2,00f 1140,00 2 280,00
Kompletace a nastaveni systému EZS kpl 1,00/ 8950,00 8 950,00
Mezisoucet 47 103,00
Kabely jedn. | mnozstvi | jedn.cena | celkové cena
CYKY-J 4x16 m 45,00 148,00 6 660,00
CYKY-J 5x2,5 m 75,00 22,50 1 687,50
CYKY-J 3x2,5 m 1 280,00 16,20 20 736,00
CYKY-J 7x1,5 m 15,00 26,80 402,00
CYKY-J 5x1,5 m 30,00 18,60 558,00
CYKY-J 4x1,5 m 230,00 16,80 3864,00
CYKY-J 3x1,5 m 800,00 10,80 8 640,00
CYKY-0 3x1,5 m 30,00 10,80 324,00
CYA 16 zz HO7V-K m 45,00 39,00 1 755,00
CYA 6 zzHO7V-K m 40,00 16,80 672,00
EIB Bus 2x2x0,8 sbérnicovy kabel zeleny m 255,00 11,80 3 009,00
J-Y(St)Y 2x2x0,8 m 350,00 8,90 3 115,00
JXFE-R 2X2X0,8 B2CAS1D0 m 130,00 15,00 1 950,00
U/UTP Cat.5e 4x2xAWG24 m 560,00 6,50 3640,00
FTP 4x2x0,5 CAT 5 m 130,00 8,40 1 092,00
Kabel koaxialni H125 AL PVC 7 mm m 250,00 10,20 2 550,00
Opticky kabel GFOOSUNIO4LU-ECA m 40,00 10,80 432,00
Svorka WAGO rizné ks 850,00 4,60 3910,00
Zatazeni kabelti kpl 1,00 58 900,00 58 900,00
Mezisoucet 123 896,50
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Kabelové trasy jedn. | mnozstvi | jedn.cena | celkové cena
Perforovany kabelovy zlab MARS 250/100 zn 6,00 215,00 1 290,00
Kopos m

Mriizovy kabelovy zlab MERKUR 2 150/50 zn 6,00 115,00 690,00
Arkys m

Mtizovy kabelovy zlab MERKUR 2 100/50 zn 12,00 88,00 1 056,00
Arkys m

Miizovy kabelovy zlab MERKUR 2 50/50 zn 18,00 72,50 1 305,00
Arkys m

Drzak MERKUR DZM 13 zn Arkys ks 70,00 21,50 1 505,00
Spojka MERKUR SZM 4 zn Arkys ks 20,00 14,20 284,00
Trubka plastova pevna VRM prum. 32 mm m 20,00 19,00 380,00
Trubka plastova ohebna FX prim. 25 mm m 25,00 8,75 218,75
Trubka plastova ohebna FX priim. 20 mm m 120,00 6,00 720,00
Mikrotubicka HDPE 10/6 modra m 40,00 7,20 288,00
Kabelova ryha do cihlové tvarnice v¢t dér pro 900,00 11,50 10 350,00
krabice m

Zemni prace - vykop vét zahozu 35x80 cm m 15,00 350,00 5 250,00
Upevniovaci material, pfichytky, spojky apod. kpl 1,00 4360,00 4 360,00
Chranicka korungovana ¢ervena Kopoflex 75 50,00 34,00 1 700,00
mm m

Chranicka korungovana cervena Kopoflex 50 20,00 18,60 372,00
mm m

Mezisoucet 29 768,75
Svitidla jedn. | mnozstvi | jedn.cena | celkové cena
Svitidlo nasténné LED 2x2,5 W 370 Im, 2700 7,00| 1640,00 11 480,00
K, zn Phillips ks

Svitidlo nasténné kruhové LED 12 W zn 2,00 560,00 1120,00
Phillips ks

Svitidlo nasténné prachotésné IP66 LED 40 10,00 730,00 7 300,00
W, 3600 Im, 4000 K, zn Phillips ks

Svitidlo nasténné, zafivkové LED 11 W, 790 2,00 750,00 1 500,00
Im, 3000 K zn Phillips ks

Svitidlo zapustné LED 12 W, 1100 Im, 3000 2,00 659,00 1 318,00
K, zn Phillips ks

Svitidlo zapustné LED 12 W, 950 Im, 3000 K, 21,00 230,00 4 830,00
zn Phillips ks

Svitidlo zapustné LED 8 W, 650 Im, 3000 K, 4,00 569,00 2 276,00
zn Phillips ks

Svitidlo zapustné LED 8 W, 1200 Im, 3000 K, 4,00 810,00 3 240,00
zn Phillips ks

Svitidlo LIGHTSTRIPS 5M white, 1500 Im, 1,00 659,00 659,00
21 W, 5m, ks

LED pasek RGB 10 m, stmivatelny, 80 W, v¢t 1,00 9890,00 9 890,00
zdroje a predfadniku ks

Zavésny lustr, 4 x LED svitidlo 4,5 W, 2700 K 1,001 2975,00 2 975,00
zn Phillips

Zavésny lustr LED 36 W, 1500 Im, 2700 K, zn 1,00 1380,00 1380,00
Phillips ks

68




Ustav automatizace a informatiky, FSI VUT v Brné, 2021

Zarovka LED 8 W se zavitem E27, 500 Im, 2,00 1 060,00 2 120,00
meénitelna chromati¢nost 2000-2900 K zn

Schrack ks

Z4avésné objimka E27, max. 60 W, kruhové, 2,00 650,00 1 300,00
upevnéni do stropu ks

MontaZ a zapojeni svitidel kpl 1,00 13 760,00 13 760,00
Mezisoucet 65 148,00
Koncové prvky jedn. | mnozstvi | jedn.cena | celkové cena
Spina¢ jednomodulovy zn BTICINO vt 64,00 118,00 7552,00
montazni desky a ramecku ks

Spina¢ dvojity fazeni 1/0 + 1/0, IP 54 zn ABB 7,00 225,00 1 575,00
Variant, v¢t instalacni krabice pro montaz na

sténu ks

Spina¢ dvoupolohovy, fazeni 6/0, IP 54 zn 1,00 192,00 192,00
ABB Variant, v¢t instalacni krabice pro

montaz na sténu ks

Zasuvka 230 V, fazeni 2P+T zn BTICINO vét 84,00 247,00 20 748,00
montazni desky a ramecku ks

Zasuvka jednonasobna 230 V, fazeni 2P+T, IP 20,00 209,00 4 180,00
54, s ochrannym kolikem, s vickem zn ABB

Variant ks

Zasuvka nasténna 32 A / 400 V, 3P+N+E, 1,00 523,00 523,00
1P44, s vickem, zn SEZ ks

Zasuvka televizni TV+R+SAT zn BTICINO 6,00 790,00 4740,00
v¢t montazni desky a ramecku ks

Datova zasuvka UTP cat 5¢ jednomodulova, 26,00 209,00 5434,00
zn BTICINO v¢t montazni desky a ramecku ks

Vysuvné krabice se dvéma zasuvkami pro 3,00 1 190,00 3 570,00
montaZz do stolu nebo linky zn Legrand Pop-up

654002 ks

Krabice KPR 68 hluboka, montaz do stény, zn 32,00 18,90 604,80
Kopos ks

Krabice KU 68, montaz do stény, zn Kopos ks 138,00 6,50 897,00
Dotykovy video telefon s mikrofonem a 1,00 15 000,00 15 000,00
cteckou Cipi, interiérové komunikacni

rozhrani s LCD displejem, modulovy zdroj pro

montaZz na DIN listu, kompletni dodavka sady,

zn BTICINO 363911 ks

Instalacni krabice do zdi pro video telefon ks 2,00 196,00 392,00
LCD ovladaci panel fady Granite typ HDL- 8,00| 8540,00 68 320,00
MPTL4C.48 SILVER ks

Sbérnicova spojka HDL-MPLPI.48-A ks 8,00 775,00 6 200,00
Viceucelové ¢idlo 12 v 1 typ HDL-MS12.2C ks 3,000 2850,00 8 550,00
Modul vstupti bezpotencialnich kontaktii 11,00| 1480,00 16 280,00
HDL-MSD08.40 ks

Kompletace koncovych prvkl kpl 1,00| 29 650,00 29 650,00
Mezisoucet 194 407,80
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Vytapéni jedn. | mnozstvi | jedn.cena | celkové cena
Topné kabely DEVIFLEX, rtzné délky, 1,00| 86 630,00 86 630,00
kompletni dodavka kpl

Instala¢ni pas DEVIclip 1 m, bal. 10x1m bal 50,00 362,00 18 100,00
Teplotni ¢idla HDL-MFH06.432 ks 13,00 260,00 3380,00
Pokladka topnych kabelt kpl 1,00 12 500,00 12 500,00
Mezisoucet 120 610,00
Zemnéni jedn. | mnozstvi | jedn.cena | celkova cena
Drat zemnici FeZn pr.10 mm m 100,00 24,60 2 460,00
Pés zemnici FeZn 30/4 mm m 75,00 39,60 2 970,00
Svorka SR 02b (pas-pas) ks 10,00 18,90 189,00
Svorka SR 03a (pas-drat) ks 10,00 29,90 299,00
Ekvipotencialni svorkovnice OBO ks 2,00 115,00 230,00
Zhotoveni uzemnéni kpl 1,00| 5600,00 5 600,00
Mezisoucet 11 748,00
Hromosvod jedn. | mnozstvi | jedn.cena | celkové cena
Drat AIMgSi T/4 pr.8§ mm m 180,00 22,60 4 068,00
Podpéra vedeni PV 17 ks 24,00 18,20 436,80
Jimaci ty¢ 1,5 m, AIMgSI pr. 18/10 mm ks 2,00 220,00 440,00
Drzak jimaci ty¢e DJ4h ks 3,00 190,00 570,00
Svorka SOC na okapové Zlaby ks 80,00 16,20 1 296,00
Svorka SU univerzalni ks 10,00 16,20 162,00
Svorka SJ 1b (drat-ty<¢) ks 2,00 24,00 48,00
Svorka SZb zkusebni ks 2,00 35,00 70,00
Zhotoveni uzemneéni kpl 1,00| 11500,00 11 500,00
Mezisoucet 18 590,80
Pripojka NN + elektromérovy rozvadéé jedn. | mnozstvi | jedn.cena | celkové cena
Elektromérovy rozvadé¢ PER2 kpl 1,00| 7120,00 7 120,00
Hlavni jisti¢ B 40/3, zn Schrack kpl 1,00 585,00 585,00
Svorky a dal$i drobny material kpl 1,00 265,00 265,00
Poplatek spojeny s piipojenim na DS (500K¢ 1,00| 20 000,00 20 000,00
I1A) kpl

Mezisoucet 27 970,00
Vedlejsi naklady jedn. | mnozstvi | jedn.cena | celkové cena
Projekéni prace kpl 1,00| 12 000,00 12 000,00
Revize kpl 1,00/ 8500,00 8 500,00
Naklady spojené s realizaci, koordinace, 1,00/ 6800,00 6 800,00
doprava, odborna konzultace kpl

Mezisoucet 27 300,00
Celkova cena vét montaze bez DPH ‘ 873 363,45 ‘
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Na prvni pohled se celkova cena zda pfili§ vysoka, ale je dulezité si uvédomit,
jaké technologie jsou Vv cené zahrnuty. Pokud bychom chtéli vyc¢islit cenu za klasickou
elektroinstalaci a zachovat ptitom stejné funkce, jaké ma inteligentni domacnost, budeme
postupovat nasledovné. Odeéteme vSechny prvky HDL za 192 000 K¢, pricteme
termostaty, ovladace zaluzii a rekuperace, stmivace a senzory. Vznikne uspora piiblizné
60 000 K¢, ovsem diim je ochuzeny predevsim o sdruzeni vSech technologii do jednoho
systému, které umoznovalo samoc¢inné fungovani a komunikaci mezi technologiemi.
Odpada také moznost vzdaleného pfistupu, nastaveni scén a automatické fizeni zaluzii,
coz tvortilo energetickou usporu pii vytapéni nebo chlazeni domu. Tedy konkrétné cena
klasické instalace v tomto rozsahu vychdzi na cca 813 000 K¢, zatimco cena inteligentni
domacnosti je 873 363 K¢.
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7 ZHODNOCENI A DISKUZE

Bakalafskd prace se zaobird domovnimi elektroinstalacemi. Jedna se o dilezitou
problematiku, s kterou se vice ¢i méné setkavame v kazdodennim Zivoté.

Cilem prace je rozbor legislativy, kterd ma vztah k feSenému tématu. Pozornost je
tedy soustfedéna na vybrané zakony, nafizeni vlady a normy, s kterymi je tfeba se
seznamit, aby byly fadné pochopeny technické i1 organizacni zélezitosti souvisejici
s navrhem i realizaci vlastni elektroinstalace.

Za znacné dulezitou soucast vypracované bakalaiské prace je tieba povazovat i
navrh elektroinstalace rodinného domu a také uvedené vybrané vypoCty a rovnéz i
naznacené naklady, coz vhodné dopliuje zpracovani celé prace.

Na zakladé vyse uvedeného je predkladand bakalaiska prace rozclenéna na
ptislusné kapitoly.

V Uvodu prace je vysvétleno, na jaky objekt zhlediska elektroinstalace je
soustiedéna pozornost. Je FeSena silnoprouda i slaboprouda elektroinstalace s prvky
inteligentni domdcnosti od firmy HDL Automation s.r.o. S vyuZzitim syst¢ému HDL
Buspro. Zde je snaha soustiedit podstatnou vétsinu domu do jednoho komplexu a zajistit
duplexni komunikaci po sbérnici. Je tieba zminit, ze vSechny spinace, ¢idla a ovladace na
sténach, komunikujici po sbérnici a ovladaji prostfednictvim ak¢nich ¢lent v rozvadéci
elektrické vytapéni, osvétleni apod. Vysledkem distribuovaného systému je energeticka
uspora, uzivatelsky komfort, a pfedevSim jednoduchost ovladani. V préci je také feSena
ochrana pted bleskem a je v ni také uveden navrh na piipojeni objektu k distribu¢ni siti.

Na zaklad¢ zadaného cile prace, coz byl rozbor piislusné legislativy, je v kapitole
vlady a normdch, které maji vztah k feSenému tématu. Jsou zde vybrany jen nckteré,
komplexni popis a rozbor by zna¢né piesahl obsahovy ramec této bakalaiské prace. Zde
je tfeba zminit, Ze legislativa vztahujici se k feSenému tématu je obecné zna¢né obsahla,
tesi véci souhrnné, ale soustied’'uje se 1 na dil¢i problémy. Z oblasti legislativy lze nalézt
V dostupné literatuie velké mnoZzstvi literarnich prament, vefejn€ jsou dostupné na
internetu piisluSné zdkony a nafizeni vlady. Podobné je to i v oblasti norem, které se
Vv posledni dobé¢ daji také jednoduse stdhnout napt. v rdmci VUT v Brné.

Soucasti predkladané bakalatské prace je kapitola 3 Pfipojeni k distribucni siti. Je
zde obecné popsana elektroenergeticka soustava, coz je doplnéno obrazkem. Je také
provedeno rozdéleni napéti podle pfisluSnych napétovych hladin. Bakalafska prace se
obsahové zamétuje na distribucni sit’, pfesnéji na casti, které jsou nejblize spotiebiteli.
Proto jsou dale v praci rozebrany druhy existujicich distribucnich siti. Je uvedeno, Ze
bakalarska prace vychazi z hlediska dot¢eného objektu ze sit¢ TN-C-S. Z divodu odbéru
elektrické energie z distribucni sité jsou také popsany nalezitost pfipojeni objektu
k distribucni siti.

V kapitole 4 Silnoprouda a slaboproudé elektroinstalace jsou obecné uvedeny
podrobnosti z hlediska silnoproudych a slaboproudych rozvodi, coz lze povazovat za
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obecnou piipravu pro nasledujici kapitolu. Je proveden popis vybranych prvki, které se
vyskytuji v navrhu elektroinstalace domu. Je popsan z hlediska vlastnosti elektromérovy
rozvadéc s elektromérem a jisticem. Déle rozvadé¢ hlavni domovni a podruzny. Je rovnéz
zminéna prepétova ochrana, proudovy chréanic, jistiCe, stykace, relé, transformatory,
stmivace osvétleni apod. Pozornost je také vénovana kabelovym rozvodim (silnoproudé
a slaboproudé kabely, koaxialni i optické kabely), a to véetné znaceni kabelli a moznosti
jejich ulozeni. Je také zminka o koupelnovych rozvodech, kde plati n¢které odlisnosti.
V praci je rovnéz proveden stru¢ny rozbor koncovych prvki, jako napt. zasuvek,
svételnych obvodi, spinact osvétleni. Do této Casti byla zatazena i stru¢nd charakteristika
hromosvodi, napf. je uveden popis zékladnich ¢asti, stanoveni rizika a jsou také zminény
tfidy ochran pied bleskem (LPS) a metody névrhu jimaci soustavy.

Z hlediska vyznamu piedlozené bakalaiské prace je dilezitd kapitola 5 Vlastni
navrh elektroinstalace. Po v§eobecném popisujicim uvodu K této rozsahlé kapitole je dale
proveden popis systému inteligentni domécnosti HDL Buspro. Je konstatovano, proc byl
zvolen prave systém od firmy HDL. Jsou zde také zminény vyhody a nevyhody systému.
Rozsahle popsané jsou kapitoly, které jsou zaméteny na blokové schéma komunikace
systému HDL Buspro (véetné popisu) a moduly HDL umisténé v rozvadééich (zdroj,
ethernetova brana, logicky binarni modul, komunika¢ni brana Buspro — RS232, RS485,
reléova spinaci jednotka pro ovladani topeni, pro ovladani osvétleni, stmivace, modul
k ovladani pohonu Zaluzii). Dale je proveden popis komponent HDL, které jsou umistény
mimo rozvadé¢ (viceucelovy senzor, LCD ovladaci panel). Nasledné je realizovan popis
osvétleni, zasuvkovych obvodid, vytapéni domu, Zzaluzii, dveiniho videotelefonu,
elektronického zabezpecovaciho systému a datového rozvadéce. EZS je feSen separatné
od systému inteligentni domacnosti vzhledem k vétSimu zabezpeceni objektu. Pro jesté
lepsi zabezpeceni by bylo vhodné ptidat kamerovy systém snimajici okoli objektu. Pro
uplné vyuziti inteligentniho systému je nutné dokoncit autonomni nataceni zaluzii podle
informaci zasilané meteostanici. Tato ¢innost je ovladédna programem logického modulu.
Zvlastni kapitola rozebird programovani inteligentni domacnosti (konfigura¢ni program
HBST II, mobilni aplikace HDL ON).

Kapitola 6 Vypocet souvisejici s navrhem elektroinstalace vychazi ze zadani
bakalarské prace. Jedna se vSak o problematiku zna¢né rozsahlou, 1 kdyZz dulezitou.
V préci je pozornost z divodu velkého rozsahu vénovana jen vybranym problémim a
vypoctim. Je naznacen a proveden podle vzoru z literatury vypocet urceni vypoctového
zatiZzeni a proudu a také cenové vyhodnoceni skutecného stavu. Cenova kalkulace je
vytvofena na zaklad€ skutecnych stavii. V této kapitole je kromé& cenové kalkulace
provedena uvaha nad ziskanymi vysledky, je provedeno i1 porovnani inteligentni
elektroinstalace a instalace klasické. Konkrétné cena klasické instalace v tomto rozsahu
vychézi na cca 813 000 K¢&, zatimco cena inteligentni domécnosti je 873 363 K¢.

Soucasti predkladané bakalatské prace je také zavér a seznam pouzité literatury.
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8 ZAVER

Predlozend bakalafska prace se zaobirda moznostmi feSeni navrhu elektroinstalace
rodinného domu, jehoz vystavba zacala v roce 2019. Navrh byl proveden na zakladé
stavebni projektové dokumentace a v souladu s platnou legislativou. V praci se vychazi
z elektroinstalace s prvky inteligentni domacnosti a pro vlastni realizaci byla zvolena
metodika a prvky od firmy HDL Automation s.r.0, konkrétné systém HDL Buspro.

Ve smyslu zadani bakalatrské prace byl proveden stru¢ny popis a rozbor soucasné
platné legislativy. Tomu je vénovana zvlastni kapitola, i kdyz zde jsou vybrany z divodu
znacného rozsahu jen nékteré soucasné platné zakony, natizeni vlady a normy. ZvIlastni
vyznam ma v bakalafské praci popis a rozbor skuteCnosti zamétenych na vlastni navrh
elektroinstalaci. Zde jsou problémy rozebrany pomérné¢ podrobné a je mozné si vytvorit
pfedstavu o moZnostech realizace inteligentni elektroinstalace rodinného domu.
Z diivodu komplexnéj$iho pohledu byla mimo systém inteligentni domacnosti feSena i
ochrana pted bleskem a popis moznosti pfipojeni rodinného domu k distribu¢ni siti, coz
byva vzdy zahrnuto i pfi navrhu klasické elektroinstalace. Soucasti prace je i vybrany
elektrotechnicky ¢i ekonomicky doprovodny vypocet. Pro potieby této prace jsou zvoleny
jenom n¢které ukazky problémil, nebot’ i v tomto piipadé jsou vypoCty znacné riiznorodé
a rozsahlé a presahuji obsahovy ramec ptredlozené bakalatské prace.
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10 SEZNAM ZKRATEK, SYMBOLU, OBRAZKU A
TABULEK

10.1 Seznam symbolu a zkratek

AC Alternating current — stiidavé napéti

Al znacka pro hlinik dle periodické tabulky prvka

ASCII American Standard Code for Information Interchange

BNC Bayonet Neill Concelman connector — konektor pro koaxialni kabely

BOZP Bezpecnost a ochrana zdravi pfi praci

BUS Sbérnice

Cu znacka pro méd’ dle periodické tabulky prvki

CSN Ceska statni norma

DALI Digital Addressable Lighting Interface

DC Direct current — stejnosmérné napé&ti

DIN Deutche Industrie-Norm — Némecka norma

DMX Digital Multiplex — digitalni multiplex, komunika¢ni protokol osvétleni

DPH dan z pridané hodnoty

EN Evropska norma

EZS Elektricky zabezpecovaci systém

Fe znacka pro zelezo dle periodické tabulky prvkt

Fl proudovy chrani¢

GPRS General Packet Radio Service — sluzba k pfenosu dat mobilnimi sitémi

GSM Groupe Spécial Mobile — telekomunikacéni standard

HBST Il HDL Buspro Setting Tool 2 — konfigura¢ni program HDL

HDO hromadné dalkoveé ovladani

HDV hlavni domovni vedeni

HVI High Voltage Isolation — oznaéeni druhu izolované¢ho vodife jimaci
soustavy

ID zkratka identifikace

IP XX stupett ochrany proti vniknuti prachu a vody

IP Internet Protocol

IR Infra Red — infracervené

ISO/OSI Referen¢ni model OSI (Open Systems Interconnection) vypracovany
spolecnosti ISO

LCD Liquid Crystal Display — displej z tekutych krystala

LED Light Emitting Diode

LPS Lightning Protection System — tfida ochrany pted bleskem

MAN Metropolitan Area Network — metropolitni sit’

Mg znacka pro hoi¢ik dle periodické tabulky prvkia
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MM
MOSFET
N

NC

NO

PC

PCB

PD

PE

PELV

PEN
Pl
PIR
PVC
PWM
PZTS
RH
RJ 45
RS
SELV

Si
SM
SMS
Sn
UTP
WAN
Wi-Fi
Zn

Multi Mode — oznaceni vicevidovych optickych vlaken

Metal Oxid Semiconductor Field Effect Transistor

pracovni, stiedni nebo také nulovy vodic, ¢asto zna¢eny modrou izolaci
Normaly Close — pomocny kontakt rozpinaci

Normaly Open — pomocny kontakt spinaci

Personal Computer

Printed Circuit Board — deska plo$nych spoji

projektova dokumentace

ochranny vodi¢, Casto znaceny zelenoZzlutou izolaci

Protective Extra-Low Voltage — zplsob ochrany pied urazem elektrickym
proudem

ochranny vodi€ plnici funkci ochranného a pracovniho vodice
Proporcionalné-integracni

Passive Infra Red — pasivni infracervené

Polyvinylchlorid

Pulse Width Modulation — Pulzné¢ sitkova modulace

poplachovy zabezpecovaci a tisiovy systém

hlavni domovni rozvadéc¢

koncovka pouzivana u sitovych kabell

Recommended Standard — sériova sbérnice

Safety Extra-Low Voltage — zpuisob ochrany pied Grazem elektrickym
proudem

znacka pro kiemik dle periodické tabulky prvki

Single Mode — oznaceni jednovidovych optickych vldken

Short Message Service — sluzba kratkych textovych zprav

znacka pro cin dle periodické tabulky prvkt

Unshielded Twisted Pair — nestinéna kroucena dvoulinka

Wide Area Network — rozlehla sit’

Wireless Ethernet Compatibility Aliance

znacka pro zinek dle periodické tabulky prvka

jmenovity elektricky proud (A)

vypoctovy proud (A)

primarni vinuti transformatoru, sekundarni vinuti transformatoru (-)
instalovany vykon (W)

vypoctovy vykon (W)

napéti na primarnim vinuti, napéti na sekundarnim vinuti (V)
jmenovité elektrické napéti (V)

soucinitel soucasnosti (-)

soucinitel vyuziti (-)

ucinnost spotiebict (-)

ucinnost napajeci soustavy (-)
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A
Hz

Ampér — jednotka elektrického proudu
Herz — jednotka frekvence

Kelvin — jednotka termodynamické teploty
Lumen — jednotka pro svételny tok
Siemens — jednotka elektrické vodivosti
Volt — jednotka elektrického napéti
Watt — jednotka vykonu

Elektricka vodivost

ucinnik (-)

cas (s)

soudobost (-)

10.2 Seznam obrazku

Obrazek 1
Obrazek 2
Obrazek 3
Obrazek 4
Obrazek 5
Obrazek 6
Obrazek 7

Obrazek 8
Obrazek 9
Obrazek 10
Obrazek 11
Obrazek 12

Obrazek 13
Obrazek 14
Obrazek 15
Obrazek 16
Obrazek 17
Obrazek 18
Obrazek 19
Obrazek 20
Obrazek 21
Obrazek 22

Obrazek 23
Obrazek 24
Obrazek 25
Obrazek 26
Obrazek 27

Schéma elektrizacni soustavy

Schéma sit¢ TN-C

Schéma sité¢ TN-C-S

Schéma sité TN-S

Schéma sit¢ TT

Schéma sité IT

Ptiklad ptipojeni objektu pomoci kabelové piipojky od distribu¢niho
venkovniho vedeni

.....

Pulzné Sitkova modulace

Fazové tizeni pomoci triaku

Barevné znaceni zil podle normy CSN 33 0166 ed.2
Rez kabelem E-BUS 2x2x0,8

Barevné znaceni kabelu UTP a zapojeni na konektor RJ45
Struktura koaxidlniho kabelu

Jednovidova a mnohovidova opticka vlakna

Zo6ny pro ukladani kabelového vedeni v pokojich

Zo6ny pro ukladani kabelového vedeni v kuchyni a pracovné
Schématické naznaceni instalacnich zon v koupelné

Zo6ny v umyvacim prostoru

Razeni spina¢i

Metody navrhu jimaci soustavy

Blokové schéma vytvofené na zaklad€ ptfilohy B — PD rozvadé¢ RH

Buspro

LCD ovladaci panel Granite
Schéma zapojeni spindni svitidel
Spinac fady Bticino

Vysuvna zasuvka krabice Pop-up
Teplotni ¢idlo PT100
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Obrazek 28

Pohybovy detektor

Obrazek 29  Detektor tfisténi skla

Obrazek 30

Struktura vypisu datagramu Buspro

10.3 Seznam tabulek

Tabulka 1
Tabulka 2
Tabulka 3
Tabulka 4
Tabulka 5
Tabulka 6
Tabulka 7

Tabulka 8
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Déleni napéti

Rozd€leni ptepétovych ochran podle typu

Zo6ny bleskové ochrany s pfifazenim piepét'ovych ochran

Ptehled kategorii UTP kabel

Zarazeni objektt do tfidy ochrany pfed bleskem

Odbér proudu na sbérnici Buspro

Soupis zafizeni napajeného zrozvadé€e RH a RS, vypocet zatiZzeni a
proudu

Cenové vyhodnoceni skute¢ného stavu
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11 SEZNAM PRILOH

Ptiloha A — PD rozvadé&¢ R-hlavni RH
Ptiloha B — PD rozvadé¢ R-sklep RS
Ptiloha C — PD pudorys 1.PP

Ptiloha D — PD ptidorys 1.NP

Ptiloha E — PD ptdorys 2.NP

Ptiloha F — Certifikat Buspro
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HDL-MR0816.432 HDL-MR0816.432 HDL-MR0816.432 HDL-MR0816.432
280 B0V 2800 2300
8x16A 8x16A 8x16A 816A
X3 X124 X1:25 X1:26 X127 X1:28 X1:29 X1:30 X131 X132 X133 X1:34 X1:35 X136
< Rsh 25 D RsA25A 9 RsA25A 9 Rsh 254 9 Rsh 254 < Rsh 25 9 RsA25A 9 Rsh 254 9 Rsh 254 < RsA 258 9 Rsh 254 9 Rsh 254 < Rsh 25 D RsA25A
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34
10121 10771 0723 10724 10725 1063 10471 104251 104252 10821 10621 10622 PO6ZL P62
CYKY-1 3x2.5 CYKY-1 3x2.5 CYKY-J 3x2.5 CYKY-) 3x2.5 CYKY- 3x2.5 CYKY-1 3x2.5 CYKY-J 3x2.5 CYKY-) 3x2.5 CYKY- 3x2.5 CYKY-1 3x2.5 CYKY-) 3x2.5 CYKY-) 3x2.5 CYKY-1 3x2.5 CYKY-1 3x2.5
ar ar ar ar ar ar ar ar ar ar ar ar ar ar
10121 10721 10723 10724 10725 10623 10421 104251 104252 10871 10621 10622 P06Z1 P0622
020 020 030 15 15 15 020 020 020 020 060 100 060 100
1- Zadvefi+chodba - Technicka mistnost 2vihéovaé vzduchu Practka Susicka 2-Pergola - Loinice+iatna - Loinice Z-Loinice Z- Obyvaci prostor 2-Koupelna - Koupelna Z-Koupelna Z-Koupelna
spinand levd spinand pravé topny Zebfik podkrovy podkrovy
topny zebfik
Takdzka : ~ Rozvadéc : vv , Vypracoval : ~ Cislo stranky /2 pottu stranek :
RD Pospisil RH - Rozvadéc hlavni Filip Pospisil 412




3+N+PE st. 50Hz 400/230V / TN-S

/7
-y -
N
Fle FI7
"\& AC-25/0.03 ’)3& AC-25/0.03
A 25
30mA 30mA
N-FIB—F — —— ——T———T—— ———I— N-FI7—fF — — — — ——I——Ar———I—
FA28 FA29 FA30 FA31 FA32 FA33 FA34 FA35 FA36 FA37 FA38 FA39
& B/1 Q& B3 QBX 81 & 81 B/1 & B/1 ‘\X B/1 QBX 81 & 81 & B/1 & B/1 B/1
16 160 16 164 164 16 16 16 164 16 16 16
10kA 10kA 1064 10A 10A 10A 10kA 1064 10A 10kA 10A 10kA
KM15
HDL-MR0816.432
2300
816A
X137 X1:38-40 X4 Xi:42 X143 Xi:44 Xi:45 X1:46 X1:47 X1:48 X1:49
O RsA 25 O Rsh25A O Rsh25A O Roh 258 < Rsh 250 O Rsa 25 O RsA25A O Rsh25A O Roh 254 < Rsh 250 O Rsa 25
35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45
108710 108711 108712 10822 1083 10824 1085 10826 10827 10828 108251
CYKY-) 3x2.5 CYKY-J 5x2.5 CYKY-) 3x2.5 CYKY-) 3x2.5 CYKY-) 3x2.5 CYKY-) 3x2.5 CYKY-J 3x2.5 CYKY-) 3x2.5 CYKY-) 3x2.5 CYKY-) 3x2.5 CYKY-) 3x2.5
- " " """ " "N " "~ 1 v ¥ I - 0 "
108210 108711 108212 10822 10823 10824 10825 10826 10827 10828 108251
100 500 200 05 05 050 05 05 200 200 050
- Mikrovinka Z-Varné deska - Caffé bar Z-Kuchyné linkal Z-Kuchyné linka2 Z- Kuchyné linka3 + - Kuchyné linkad 2-Kuchyné ostrivek  Z-Mycka Z-El.trouba Z- Kuchyné spinand
digestof
Zakézka: - Rozvadét : . , Vypracoval : . . Cislo stranky /2 pottu stranek :
RD Pospisil RH - Rozvadéc hlavni Filip Pospisil 5/12




/
2 (e
N
FI FIA45
AC-25/0.03 C/10A
254 AC0
30mA 30mA
NFi8—y — — _____T_____T__T
FA40 FA41 FA42 FA43 FA44
81 81 81 81 81
16 16 16 16 16
10k 10k 106A 10k 10k
KM15 KM15 KM15 KM16 KM16 Km17 Km17
HDL:VIR0816.432 HDL-MR0816.432 HDL:VIR0816.432 HOL-MW02431 HDLMWO2.431 HDLMWO2.431 HDL-MWO2.431
20V 2300 20V 200 2300 2300 2300
816A 816A 816A 206A 268 26A 26A
X1:50 Xt X152 X153 X4 X155 X156 Xi:s7 X1:58,59 X1:6061 X1:6263 X1:64,65
< Rsa 258 O Rsa25n O Rsh25A O Rsh25A O Ro25A < Rs 250 O Rsa25n O Rsh25A O Rsh25A O Roh25A < Rs 25 O RsA25n
46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57
pO121 P0221 PO2ZS1 P0221 PO2ISL pO721 PO8Z1 POSZSI 104C1 107t 108C1 10802
CYKY-J 3x2.5 CYKY-13x2.5 CYKY-J 3x2.5 CYKY-J 3x2.5 CYKY-J 3x2.5 CYKY-J 3x2.5 CYKY-13x2.5 CYKY-J 3x2.5 CYKY-J 4xL1.5 CYKY-J 4x1.5 CYKY-J 4x1.5 CYKY- 4x1.5
ar ar ar ar ar ar ar ar ar ar ar ar

)

)

N

N

N

)

)

N

)

)

P01z1 p02z1 P02z51 p04z1 P04z51 P0721 po8z1 P08zs1
0.5 05 0.10 05 0.1 0.5 03 0.1 1%‘151 100710(:1 1%810(:1 10081((]:2
Z-Chodba podkrovy - Pokoj dvéir Z-Pokoj dviir 2 - Pokoj dviir Z-Pokoj dvir Z-Pracovna Z-Pokoj pro hosty - Pokoj dviir Taluzie loinice Zaluzie tech.mistnost Zaluzie obyvak Zaluzie kuchyné
spinand u postele spinand u postele spinand u postele
Zakazka : . Rozvadét : - B Vypracoval : . . Cislo stranky /2 pottu stranek :
RD Pospisil RH - Rozvadéc hlavni Filip Pospisil 6/12




3+N+PE st. 50Hz 400/230V / TN-S

11/
— 7 e £ 5
N
FIA46 FIA47 FIA48 FIA49
C/10A C/10A C/10A C/10A
AC30 AC30 AC30 AC30
30mA 30mA 30mA 30mA
KM18 KM18 KM18 KM18 KM18 KM18 KM18 KM18 KM18 KM18 KM18 KM18 KM18 KM18 KM18
HDL-MR1610.433 HDL-MR1610.433 HDL-MR1610.433 HDL-MR1610.433 HDL-MR1610.433 HDL-MR1610.433 HDL-MR1610.433 HDL-MR1610.433 HDL-MR1610.433 HDL-MR1610.433 HDL-MR1610.433 HDL-MR1610.433 HDL-MR1610.433 HDL-MR1610.433 HDL-MR1610.433
230V 230V 230v 230V 230V 230V 230V 230v 230V 230V 230V 230V 230v 230V 230V
16x10A 16x10A 16x10A 16x10A 16x10A 16x10A 16x10A 16x10A 16x10A 16x10A 16x10A 16x10A 16x10A 16x10A 16x10A
XL:6N XL:70N XL7IN XLT2N XLT3N XL74N XL75N XL76N XLTIN XLI8N XLT9N X1:80,N XL8LN XL82N XL83N
O RsA 25 @ RsA 254 @ Rsa 25 < RsA 25 9 Rsh 254 O RsA 25 @ RsA 254 @ Rsh 254 < RsA 2.5 9 Rsh 254 O RsA 25 @ RsA 254 @ Rsa 25 9 RsA 25 9 Rsh2.5A
58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72
101sv1 1015V2 1025v1 1025v2 1025v3 107sv1 103sv1 1065V1 1065v2 1065V3 1065v4 108sv1 108sV6 1045v2 1055V1
CVKY-1 3115 YKV 315 COYKY 315 CYKY 3L CYKY 3L VKV 3115 YKV 315 CYKY 315 CYKY 3005 CYKY 3015 VKV 3115 YKV 315 COYKY 315 CYKY 3L CYKY 3L
ar ar ar ar 0 r r
1015v1 1015v2 1025v1 1025v2 1025v3 1075v1 1035v1 1065V1 1065v2 1065V3 1065v4 1085v1 1085V6 1045v2 1055v1
0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
Sv. zédveri Sv. venek vstup Sv. chodba strop Sv. chodba nasténné Sv. schodisté sklep  Sv. technickd mistnost Sv.WC Sv. koupelna strop Sv. koupelna zrcadlo Sv. Pergola Sv. Pergola Sv. Kuchyné Sv. Pod kuchyfi. linkouSv. loznice pod posteli Sv. Satna
Zakdzka : . Rozvadéc : - B Vypracoval : . . Cislo stranky /2 pottu stranek :
RD Pospisil RH - Rozvadéc hlavni Filip Pospisil 7/12




i —

3+N+PE st. 50Hz 400/230V / TN-S |

i
[ 4 A A e e e .
N |
FIAS0 FIAS1 FIA52 FIAS3 )
C/10A C/10A C/10A C/10A
AC30 AC30 AC30 AC30 |
30mA 30mA 30mA 30mA
KM19 KM19 KM19 Km21 KM19 KM20 KM20 KM20 KM20 KM20 KM20 KM20 Km20 KM20 KM20 kKM20 |
HDL-MDT0601.433 HDL-MDT0601.433 HDL-MDT0601.433 HDL-MRDA0610.43 HDL-MDT0601.433 HDL-MR1610.433 HDL-MR1610.433 HDL-MR1610.433 HDL-MR1610.433 HDL-MR1610.433 HDL-MR1610.433 HDL-MR1610.433 HDL-MR1610.433 HDL-MR1610.433 HDL-MR1610.433 HDL-MR1610.433 .
230V 230V 230v 230v 230v 20V 230V 230v 230v 230v 230V 230V 230v 230v 230v 230V
6x1A 6x1A 6x1A 6x0-10v 6x1A 16x10A 16x10A 16x10A 16x10A 16x10A 16x10A 16x10A 16x10A 16x10A 16x10A 16x10A |
X1:84N XL1:85N X1:86,N XL8TN X1:88N XLBN XL:90N XLILN XL92N XLO3N X1.94N XL:95N X1:96,N XL97N X1:98N XLIN |
S RsA25A D Rsh2.5A D RsA25A 9 RsA25A < RsA25A S RsA25A D Rsh2.5A D RsA25A 9 RsA25A < RsA25A S RsA25A D Rsh2.5A D RsA25A 9 RsA25A < RsA25A S RsA25A :
73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 X
1045V1 10852 10853 1085v4 1085V5 PO1SV1 PO1SV2 P06SV1 P06SV2 P02SV1 PO3SV1 PO4sV1 PO5SV1 PO7SV1 PO7SV2 PO8SV1 |
YKV 300 RN VRV 3L VKV 5L VKV 3L YKV 3L RN VKV 3L VKV 3L VKV 3L YKV 3L RN VKV 3L VKV 3L VKV 3L YKV 3(L
ar ar I ar ar ] ar
1045V1 1085Vv2 1085v3 1085v4 1085V5 PO1SV1 PO1SV2 P06SV1 P06SV2 P02sv1 P0O3Sv1 po4sv1 P05sV1 P075V1 PO75V2 P0O3sv1
0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
Sv. Loznice hl. Sv. Kuchyné - Bar Sv. kuchyné - Sv. Obyvaci Sv. Obyvaci pokoj Sv. Chodba Sv. Chodba Sv. Koupelna podkrovi Sv. Koupelna podkrovi  Sv. Pokoj dviir Sv. $atna dvir Sv. Pokoj ulice Sv. Pod kuchyf. linkou Sv. Pracovna hl. Sv. Pergola Sv. Pergola
jidelni stal pokoj-hlavni ~konferencni stdl podkrovi 1 podkrovi 2 rcadlo
Zakdzka : Rozvadéc : Vypracoval : Cislo stranky / 2 pottu strének
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Princip zapojeni jednotlivych kabell do inteligentnich ¢asti

KM18/1

59

1015V1
CYKY-J 3xL.5

1015v1

0.02

Sv. zddvef

Pfiklad zapojeni osvétleni:

KM19/1 KM20/1
KMm19
N N
PE PE _|
73 78
1045v1 PO1SV1
CYKY-I 3¢5 CYKY- 365
1045v1 PO1SV1
0.02 0.02
Sv. Loznice hl. Sv. Chodba
podkrovi 1

KM20/1

DC(0-10v)

76

108sv4
CYKY-) 5x1.5

1085v4
002

Sv. Obyvaci
pokoj-hlavni

KM1

Priklad zapojeni topeni:

Km13/1
A1

[

FA2
B/1
16
10kA

kKm1

Stykac
1P 230V
20A

X1:4
RSA2.5A

101pv1
CHKY-1302.5

101PV1

12

Topeni zadvefi

Priklad zapojen zaluzi:

’

KM16/1 KM16/2 KkM17/1 Kkm17/2
KM16/1 KM16/2 KM17/1 Km17/2
54 55 56 57
104C1 107C1 108C1 108C2
CYKY-1 4615 CYKY- 4615 VK- 4615 CYKY 4x15

104C1

0.10

Zaluzie loinice

)
107C1
040

Zaluzie tech.mistnost

@)
108C1
010

Zaluzie obyvak

@)
108C2
010

Zaluzie kuchyné

Takézka :

RD Pospisil

Rozvadéc :

RH - Rozvadéc hlavni

Vypracoval :

Filip Pospisil

Cislo stranky /2 pottu stranek :

9/12




Princip zapojeni jednotlivych inteligentnich moduld (1/3)

3+N+PE st. 50Hz 400/230V / TN-S

11/
777
FAL
FALL N
i\x Bt B
10A 101PV1 . PO1PV1 Teplotni ¢idla podkrovi
10A 10Pv1 Teplotni ida 1P PO2PVL
" loeey R oeput
1
PE REKUPERACE s SOV
N |1|08PV1,Z,3 PORPVL
C NPE COM485-485+  TX RX COM
C123 C456 Com data Vdd C123 C456 Com data Vdd
relé vystupy kanalt 1-6 relé vystupy kanalt 1-6
HDL HDL HDL HDL HDL 1OZOJO HDL ‘02030
[} o AOsosO Aosoao
MSP2400.232 MBUSO1IP.431 MClog.431 MRS232.431 KM 13 MFH06.432 KM 14 MFH06.432
- > ()E > L. % > ‘analogovy vystup kanalt 0-10VDC ()E > analogovy vystup kanalt 0-10VDC ()E >
8asd ETHERNET 5588 5488 5388 123456 GND 558% 123456 GND £48%
pll= gl gll g
Buspro sbérnice ,L ,L l ___J,______A_______L_____
N
— - - - - - - - - — — - - — — - — — — — — — — — — — — — — — — — — — — —

Zakdzka :

RD Pospisil

Rozvadét :

RH - Rozvadéc hlavni

Vypracoval :

Filip Pospisil

Cislo stranky /2 poctu stranek :

10/12




Princip zapojeni jednotlivych inteligentnich modulu (2/3)

3+N+PE st. 50Hz 400/230V / TN-S

/
7
o gl e Fag8 | eaga | eaga | paaa
ve o saks sefb i FAdS A7 FAdg , | FAdS
10 06 ) 1 N FEYR FEYR Fny C/10A C/10A C/10A C/10A C/10A
AC30 AC30 AC30 0 AC30
30mA 30mA 30mA omh 30mA
104251 110621 104C1 107C1 108C1 108C2 1015V1 1035V1 1065V3
104752 Bt | 104C1 | 1071 | 108C1 | 108C2 | 101V2 1025V1 10252 10253 1075V1 | 106V 10652 1065V4 | 1085v1
| | | | | | | | |
=== 2= = < L= < L= -~ = = = = = = = -~ = = =
1 2 3 4 5 6 7 8 FWD REV FWD REV FWD REV FWD REV 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
relé vystupy relé vystup relé vystup relé vystupy
F R F R 1 2 3 4
HDL HDL O O HDL O O HDL oo
N mim] e lmlm SO
Dﬂ DD DD DD Dﬂ DD Dﬂ Dﬂ 1 FO RO KM 17 FO RO 1 1%658%
1 2 3 4 5 6 7 8 K M K M
KM 15 MR0816.432 6 MW02.431 MW02.431 8 MR1610.433
o) o)
=2 = = =2
5485 5485 5088 2L 2 X 5088
| | [
. . 1055v1
1045v2
L 1085V6 $
Zakézka : Rozvadét : Vypracoval : Cislo stranky /2 poctu stranek :

RD Pospisil RH - Rozvadéc hlavni Filip Pospisil 11/12




Princip zapojeni jednotlivych inteligentnich modult (3/3)

3+N+PE st. 50Hz 400/230V / TN-S

FAS0 FA51 FA52 FA53
’éx C/10A ’éx C/10A ”ﬁx ¢/10A ’éx C/10A
AC30 AC30 AG30 A0 Buspro sklep  Buspro podkrovi
30mA 30mA 30mA 30mA
POISVL PO2SV1 PO7SVL
1085v4 | POlSIVZ P%?Vl POGSV2 | Poslsw Pozisw POSSVL | PO7SV2 POBSVL
-~ =X X = -~ = o~ X X X = X X X -~ L = B B EH
1 2 3 A 5 5 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 12 §8as ¥8as F8as
relé vystup, 10 2 3
HDL OO 3 HDL 102030 HDL ;C)iciogo HDL
0 SooO o
428 A SO L
KM19 s | 000 000 | km20 SSo6
: MRDAQG10.432 MR1610.433 MBR06.431
i %3 0C (0-10) N Ogg 13 w1 16 \ %5 AOE > 502 > GOE >
LNPE N(1-6) 12 T s ooo% 123456 GND 509 —— e A e 809 5633 248% 248§

108sv4  1085v4

P I_.mﬂ.1@._._._._._$._._._._._._.é_._._._._._._._._._.(L_._.L._._._._Buspmsbérmce

Zakdzka : Rozvadéc :

v vy , Vypracoval : - e Cislo stranky /2 pottu stranek :
RD Pospisil RH - Rozvadéc hlavni Filip Pospisil 12/12




ROZVADEC R SKLEP

ROZVADEC: PRO ZAPUSTENOU MONTAZ, 120 MODULU
OCELOPLECHOVA, RAL 9016 BiLA

ROZMERY: V x $ x H =800 x 600 x 210 mm
PRiVOD: SHORA, ZESPODU

VYVOD: SHORA, ZESPODU

KRYTI: IP 66

VYROBCE: SCHRACK WST8060210

PRO POUZITY ROZVADEC BUDE PROVEDEN VYPOCET OTEPLEN{ ROZVADECE!

ROZVODNA SOUSTAVA: 3+N+PE, 400/230 V, 50 Hz, TN-C-S

OCHRANA: PRED URAZEM EL. PROUDEM DLE €SN 33 2000-4-41, ed. 3
¢l 411.3.1 OCHRANNE UZEMNENI A POSPOJOVAN{
¢l. 411.3.2 AUTOMATICKE ODPOJENI OD ZDROJE
¢l.411.3.3 DOPLNKOVE OCHRANY - PROUDOVY CHRANIC
¢l 411.4 SITETN

PROSTREDI: DLE €SN 33 2000-5-53, ed. 3

POZNAMKA:

ROZVADEC BUDE MIMO POPISU JISTICICH PRVKU A OSTATN{CH POVINNYCH UDAJU
OPATREN UPOZORNEN{M O NUTNOSTI MIN. 1x ROCNE (NEBO PODLE UDAJU VYROBCE)
PROVEST TEST PROUDOVYCH CHRANICU, ABY BYLA ZAJISTENA JEJICH SPRAVNA FUNKCE

Vypracoval: Filip Pospisil
Kontroloval: Martin Pfikryl VEOS
y g

Realizaéni firma:

VEOS Pospisil, Dlouha 226,
Misto: Myslivecka, 696 17 Dolni Bojanovice 696 17 Dolni Bojanovice
Investor: | Tomas Pospisil Datum: 02/2021

Dolni Bojanovice Stupeni: DSPS

Cést: Elektroinstalace Meéritko:
Akce: Vykres ¢.: Paré ¢.:

RD Dolni Bojanovice
ROZVADEC R-SKLEP (RS)

02




e —

| RSKLEP(RS
| 3+N+PE st. 50Hz 400/230V / TN-C-S 3+N+PE st. 50Hz 400/230V / TN-S
17/
) 7 _—— — — —_— Y ] — 4 o — o — — — —— | — ] —_—
| N N
) Qv FU1 FAL FA2 FI1 FI2 FIAL1 FIA12
S&/ Odpina 63A/¢6 & 81 & 81 ")3& AC-25/0.03 "\& AC-25/0.03 )%K B/16A "ﬁx B/16A
| 3/40A 0PVP223 16A 16 25 25A AC30 AC30
10kA 104 30mA 30mA 30mA 30mA
| 1F\2/;1 NFI1— — — ——r——I——————T———T N-F—fF — —
. 42, St
[N saree ™ FA3 FA4 FAS FAG FA7 FA8 FA9 FAL0
| LYILVILY] riB-8+C & B/1 & 8/1 ‘\X 8/1 & 8/1 & B/1 %\ 8/1 %& 8/3 % 8/3
MAXIV 16 16A 16A 16A 16A 16A 16A 16A
' 10kA 10kA 10kA 10kA 10k 10kA 10kA 10kA
' rezerva
| KM1
! HDL-MR1610.433
\i 2300
| 161104
| MET
-6 —0— o — o — —o—
. R-sklep HDO nevyuiiva,
| pouze smycka do RH
XHDO X113 X201 X202 X203 X2:04 X2:05 X2:06 X207 X208 X2:09,10,11N X2:12,13, 14N X215 X216N
. D dwjita RsA25 D dvojita RoA 16A 9 Rsa 254 9 Rsa 254 < RsA 2.5 9 Rsh 2.5 D Rsa25A 9 Rsa 2.5 G Rsa25A < RsA 2.5 RSA 2.5A 9 RSA25A G RsA25A < Rsh 25
' PEN | N T T T R D D I e e e e N R PE
: 0 1 2 PE 3 4 5 6 7 B 9 10 11 12 13 14
| WL00 WL w2 pospojeni 033 S0324 S0zt 0122 0475 S0126 S0154 S01711 50129 01210 S0327 50228
CYKY-0 4x1,5 CYKY-J 4x16 HO7V-K 16 CYAG CYKY-J 3x2.5 CYKY-J 3x2.5 CYKY-13x2.5 CYKY-J 3x2.5 CYKY-J 3x2.5 CYKY-J 3x2.5 CYKY-03x15 CYKY-13x2.5 CYKY-J 5x2.5 CYKY-J 5x2.5 CYKY-J 3x2.5 CYKY-13x2.5
T T T =" — "« "« "I ~rF— % "~ | " — — /7 — 7w w7 P
E pospojeni
= kovovych
= soucasti
HDO 4 4 4 4 1 4 4 4 z % 4 4
RE RH - S03z3 S03z4 S0271 50122 50425 S01z6 50154 S01711 50129 $01710 S03z7 50228
Hop 030 030 020 020 030 02 001 02 200 200 02 02
privod z Rozvadéce RE
Z-mrazak 1 Z-mrazdk 2 Z-sklep 1-gardi Z-dilna 7 -garéiova vrata garéi, vrata Z- ulice(rezerva) Z-400V dilna 7- 400V garai Z-vodni hospodafstvi  Z- ¢erpadlo retenéni
nadrz
Zakdzka : - Rozvadéc : . Vypracoval : . . Cislo strénky /2 poctu stranek :
RD Pospisil RS - Rozvadéc sklep Filip Pospisil 2/4




i .

3+N+PE st. 50Hz 400/230V / TN-S |

/
- - Iy 1
N N |
FIA13 FIAL4 FIA15 FA16
¢/10 c/1on c/10n B/1
AC AG0 AG0 6A |
30mA 30mA 30mA 10kA
KMm1 Km1 Km1 Km1 Km1 KMm1 Km1 kM1 |
HDL-MR1610.433 HDL-MR1610.433 HDL-MR1610.433 HDL-MR1610.433 HDL-MR1610433 HDL-MR1610.433 HDL-MR1610.433 HDL-MR1610.433 .
230 B0V B0V 2300 B0V 230 B0V 2300
16¢10A 16x10A 16x10A 16x10A 16x10A 16¢10A 16x10A 16x10A |
218N 219N X220N X22N 22N BN XN X225N X226 |
& Rsh 254 & Roh 25A < Rsh 25 < Rsh 25A O RSA25A & Rsh 254 & Roh 254 < Rsh 25 9 Rs 2.5 :
PE PE |
15 16 17 18 19 20 21 22
SOISVL S015V2 S025V3 S025V4 S03SVS S045V6 S018V7 S015V8
CYKY-) 315 CYKY-) 315 CYKY-) 3xLS CYKY-) 3xL.5 CYKY-J 315 CYKY-) 315 CYKY-) 3xLS CYKY-) 3xL.5
ar ar I r
S015v1 50152 5025V3 S025V4 S035V5 5045V6 S015V7 S015v8 S01SVS
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