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Anotace:

Tato bakalskd prace prezentuje navrh moderni inteligentniktedmstalace
v obytném dora na vyukovy panel, detné zakladniho programovani privksystému.

Shrnuje zakladni druhy ochran Zivych a nezivyati elektrickych ziazeni.

Abstract:

This thesis presents a proposal for a modwsiligent wiring in Mansion-House in
the tutorial panel, including basic programmingweats of the system. Summarizes the

basic kinds of protections of the living and novidg parts of the electrical equipment.
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1 Uvod

V dnesni dabneznamenain jenctyii stény, kde je osdtleni, zasuvkové obvody a
topeni. V modernim do#njde zejména o pohodli a komfort, ovladarispoji a
optimalizaci bezp#osti. Je spousta novych systému pro zaliezpgizeni a pohodli
domova. Nastava problém s velkym mnoZstvim #odk ovladacich mist a velice

slozitou elektroinstalaci.

Tento problém se &al reSit v nedavné daéb Vznikl tak novy prostor pro bydleni.
To vSe lze viesit pomoci inteligentni elektroinstalace, kterdouije jednoduchost a
vysoky komfort pi ovladani. Moznosti stelnych scén, snindad pohybu, nastavovani
vytapeni v zavislostech na individuélnich pelbach uZivatele nebo Uspory na energiich
vynaloZenych na vyt&ni, oswtleni, chlazeni atd. jsou wdhto instalaci jedny ze
zakladnich vlastnosti. Pokud ma uzivatelipbti zngnit funkci tltitka, lze to bez
nutnosti jakychkoliv stavebnich Gprav &mt pouhym peprogramovanim. iés radu
vyhod mé inteligentni elektroinstalace i svou neadin a tou je vysSi cena oproti
klasické elektroinstalaci. [1]

Jako dgitel odborného vycviku v oboru elektrikése snazim stalé do vyuky zavad
nove vyukové porircky. Inteligentni elektroinstalace vidim do budoaigako trend,

ktery bude u novostaveb stale vicéagnositiovan oproti klasickeé elektroinstalaci.

Cilem préace je navrhnout vyukovy panel modearstalace obytného domu na Vyssi
odborné 3kole, &dni Skole, Centrum odbornégravy, Sezimovo Usti, popsat pouzité
pristroje a jejich zakladni programovani systému BEgo-

Prace ma seznamit se zakladni skupinou Bapptich norem v elektroinstalaci,
z&kladnimi zakony pro ipojeni do si, odbornou zfisobilosti v elektrotechnice,
popsat typy ochran Zivych a nezivyc¢hsti elektrickych zZdzeni, vys¥tlit druhy siti

klasické elektroinstalace, druhy §igt a jejich vyhody a nevyhody.

Pro panel inteligentnich instalaci byly pawyZprvky systému inteligentnich

instalace ABB Ego-n®.
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2 Elektroinstalace

2.1 Legislativa

Veskeré elektroinstalai prace u objekt musi byt v souladu s obecmplatnymi

piedpisy a musi spbvat technickeé fedpisy, vyhlasky a normativni dokumenty.

Stavebni zékor. 183/2006 Sb. nam vy&tuje vyznam provéthi elektrickych
instalaci, wtuje typy vyrobki, které mohou byt pro stavbu pouzity. Tyto vyrobky
zarwuji navrzeny Gel, sphuji pozadavky na mechanickou pevnost, stabilitapoi
bezpeénost, hygienu a ochranu zdravi osob a Zivotnihestf@di. Ri kolaudaci stavby
se zkoumd@, zda byla stavba provedena podle dokawerfPoZzadavky jsou definovany
ve vyhlasce:.137/1998 Sh.(Q obecnych technickych pozadavcichvgatavbu’, ktera
feSi gipojeni silnoproudého a telekomunékaho rozvodu pomociifpojky, jez

musi byt schopna se od energetické adtpojit.

2.1.1 NormaCSN

Cesky normalizéni institut CNI), ktery je jediny opravény vydavat ¢eské
technické normy@SN), je od roku 1997 plnopravny¢tenem Evropského vyboru pro
normalizaci v elektrotechnice (CENELEC). Normy jseystematickyrazeny podle
Sestimistnéhdisla. Za ozngeni CSN nasleduji 3 dvejsli, kde prvni dvajisli znai
téidu normy, druhé skupinu &eti ¢islo ve skupi. Piipadné dleni normy docasti a

podtasti je oznéovano dalSiméisly za pomikou.

Pro elektrotechniku jsou@SN vy¢leréna ¢isla norem zé&najici trojkou —itida 33
(Elektrotechnika — elektrotechnickéeplpisy), daleitdy 34 az 38.

\&tsina ¢eskych technickych norem v s@snosti nevznika ¢R, nybrz na
mezinarodnii evropské Grovni. V fipads, Ze CSN pejima mezinarodndi evropskou,
je zaCSN uvedeno ozreni znaky adisla prejaté normy. Mezinarodni normy jsou do
soustavyteskych technickych norem zawéy pod znakou CSN IEC, pokud vznikly

v Mezinarodni elektrotechnické komisi (Internatibridectrotechnical Commission),
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nebo CSN ISO, pokud vznikly v mezinarodni normaliné organizaci (International
Organization fot Standardization). Evropské nornayikaji v organizaci CENELEC,
ktera je obdobou IEC, v organizaci CEN, ktera jdaiinu ISO. Oznalji se po pevzeti
CSN EN.

NejvyznamgSimi ¢eskymi technickymi normami souvisejicimi s instélac
rodinném dons jsou normyrady CSN 33 2000: [2]
CSN 33 2000-1:2003Elektrické instalace budov €ast 1: Rozsah platnosticél a
zakladni hlediska*
CSN 33 2000-3:1995Elektrotechnické pedpisy — Elektricka zézeni — Cast 3:
stanoveni zakladnich charakteristik*
CSN 33 2000-4-41:2000Elektrotechnické pedpisy — Elektricka zézeni —Cast 4:
Bezpeénost — Kapitola 41: Ochranarpd Urazem elektrickym proudem?®
CSN 33 2000-5-523 ed.2:20QFlektrické instalace budov -€4st 5:Vylr a stavba
elektrickych z#&izeni — Oddil 523: dovolené proudy v elektrickyaivodech”
CSN 33 2000-5-54:1996;Elektrotechnické pedpisy — Elektricka zézeni —Cast 5:
vybker a stavba elektrickych Z&eni - Kapitola 54: Uzenéni a ochranné vode."
CSN 33 2000-6-61 ed.2:20Q&lektrické instalace budov €4ast 6-61: Revize - Vychozi
revize"
CSN 33 2000-7-701:199 Flektrotechnické pedpisy — Elektricka zézeni —Cast 7:
Zarizeni jednodelova a ve zvlastnich objektech — Oddil 701: pmys®vanou nebo
sprchou a umyvaci prostory.”
Dal3imiCSN souvisejicimi s elektroinstalaci jsou:
CSN ISO 3864:1995 (01 801(Bezpenostni barvy a bezprostni znaky*
CSN 33 0010:1982Elektrotechnické pedpisy — Elektricka zézeni — Rozdeni a
pojmy*
CSN EN 60529 (33 033QBtupne ochrany krytem (kryti — IP kd)*
CSN 33 1500:1990Elektrotechnické pepisy — Revize elektrickych/izeni*
CSN 33 2130:1983Elektrotechnické pedpisy — Vnini elektrické rozvody*
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2.1.2 Vyhlaska¢.51/2006 Sb.

.VyhlaSka o podminkacHipojeni k elektrizani soustay*

Tato vyhlaska stanovi podminkkigmjeni vyroben elekiny, distribitnich soustav
a odigrnych mist zakaznikk elektriz&ni sousta¥ a zpisob stanoveni podilu nakkad
spojenych sfipojenim a se zaji§him pozadovanéhaionu.

Zadost o fipojeni k distribéni nebo penosové soustdvje nutno podat ied
vystavbou nebo ip novém gipojeni objektu. Tato Zadost musi splat gislusné
nalezitosti. Pokud Zadost neobsahujeigimé Udaje, vyzve provozovatel distdhi
nebo penosné soustavy oéatele k doplani a to do deseti pracovnich tdrod

obdrzeni zadosti.

Provozovatel musi brat v potaz:
* misto a zfisob fFipojeni,
» velikost poZzadovanéhaigonu nebo vykonu,

e Casovy piibéh zatiZzeni.

V pipadt jedna-li se o kratkodobé&ipojeni, odratel musi pedem stanovit dobu,
po kterou bude tento drultipojeni vyuZivat. Za maximalni hodnotu @dbého gikonu
se pouziva jmenovit4 hodnotéeprazeného jisticiho prvku, kterym je hlavni gspired
elektronérem nebo ji&tni v hlavni nebo domovni pojistkové igk nebo hlavni

domovni kabelové skni snizené o jedntadu jmenovitych proudovych hodnot.[3]

2.1.3 VyhlaSka¢. 540/2005 Sb.

»VyhlaSka o kvalit dodavek elekiny a souvisejicich sluzeb v elektroenergetice”

Tato vyhlaSka stanovi poZzadovanou kvalituadett a sluzeb souvisejicich s
regulovanymicéinnostmi v elektroenergetice cetné vySe nahrad za jeji nedodrzeni,
postupy a lity pro uplatgni naroku na nahrady a postupy pro vykazovani aodrii
kvality dodavek a sluzeb.
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Ri poruSe je dodavatel povinen z&twnovu obnoveni bezporuchového stava ait
to v dolz do:
» 18 hodin v siti distribéni soustavy s n&govou urovni do 1 kV,

» 12 hodin v siti distribéni soustavy s n&govou urovni nad 1 kV.

Stanovena thia za&ina okamzikem, kdy se provozovatel disttibu soustavy
dozwdél o vzniku poruchy, o vzniku poruchytiplusné nagrové hladiny nebo kdy

vznik poruchy mohl objektivhzjistit.

V pipact, Ze sodasrt dojde ke vzniku vice poruch nebo ke vzniku poruch
naslednych, je standart obnovy poruse dodrzZen, jsou-li odstary vSechny poruchy,
které spolu vzajeminsouvisi nebo které vznikly vidledku prvni poruchy. Kratkodoba

obnova neznamena prodlouzeni stanoveiiidy.lh

2.1.4 Zmény spojené s EU

Ri vstupuceské republiky do Evropské unie vstoupily v platreékony 205/2002
Sh., 226/2003 Sh. a 227/2003Sbh., které namcmfruze vyrobek uvedeny na trh
jednoho statu EU nesmi byt odmitnut k uvedeni havt€R na zéaklad stanovovani
piisrgjSich poZzadavk (nag. legislativnich). Novelizované pravnirgalpisy odrazi
zasadni zmnu v tom, Ze shoda vyrobks technickymi pozadavky je vyj&ha
ozna&enim stanovenym ti@enim viady (oznauje je CE) a nikoliv fivodnim
prohlaSenim o sh&d Ceskou zn&ku shody, kterou twd CCZ, Ize pouZit pouze u
vyrobki, na iz se nevztahuji ipdpisy Evropskych spaienstvi. Novym produktem
Ceského normalizaiho institutu je TNI (technicka normaliga informace). TNI jsou
pievazre komentée k vydanyméeskym technickym normam, nejsou jejich &asti,

umouji lepsi srozumitelnost a pochopeni norem.
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2.2 Elektrotechnicka kvalifikace pro obsluhu a pracna elektrickém zarizeni

2.2.1 Vyhlaska¢.50/1978 Sb.

VyhlaSka stanovi stugn odborné zpsobilosti pracovnik, ktei se zabyvaji
obsluhou elektrickych Z&eni nebo praci na nich, projektovanigchto zaizeni,
fizenimc¢innosti nebo projektovani elektrickychizzeni v organizacich, které vyigh
montuji, provozuji nebo projektuji elektrickaiizaeni, nebo provagi na elektrickych
zaizenich c¢innost dodavatelskym #pobem. Stanovi podminky pro ziskavani

kvalifikace a povinnosti organizaci a pracoviniksouvislosti s kvalifikaci.
Za elektricka Zézeni se pro &ely této vyhlasky povazuji daeni, u nichz nize

dojit k ohroZeni Zivota, zdravi nebo majetku eliekirm proudem a Zé&zeni utend
k ochrar pred (Einky atmosférické nebo statické eliiy. [4]

2.2.2 Rozdleni odborné zpisobilosti

a) pracovnici bez odborného elektrotechnickéwlani

8 3 Pracovnik seznameny pracovnik bez elektrotechnického wi#ohi, ktery je

organizaci seznamen seppisy v rozsahu své&nnosti na elektrickych Z&enich a

upozorr’n na mozna ohrozeni.

8 4 Pracovnik pateny— pracovnik bez elektrotechnického dtZhi, ktery je organizaci

sezndmen sipdpisy pro¢innost na elektrickych Z¥&enich s ohledem na charakter a
rozsah¢innosti, kterou maji pracovnici vykonavat, upozorma mozné ohroZeni a s

poskytovanim prvni pomociipirazech elektrickym proudem.

b) Pracovnici s odbornym elektrotechnickyméyadim

8 5 Pracovnici znaH pracovnici s elektrotechnickou kvalifikaci, Ktenaji ukoriené

odborné vzdani a slozily zkousku z tpdpisi k zajiS€ni bezpénosti, mistnich
bezpénostnich pedpisi a znalosti o poskytovani prvni pomoci. Pracovnstu
piezkuSovani nejménednou zaif roky.
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8 6 Pracovnici pro samostatn@innost- jsou pracovnici, ki sphuji kvalifikacni

pozadavky na pracovniky uvedené v 8 5, maji akeswgkratSi poZzadovanou praxi 1 —

2 roky podle druhu Z&eni, pro hromosvody je poZadovana praxe 3 aZshan

8 7 Pracovnici préizenicinnosti- jsou pracovnici znali s vySsi kvalifikaci, tephuji

kvalifikacni pozadavky uvedené v § 5, nebo 6 odst. 1 a negiiraiSi pozadovanou
praxi 1 az 3 roky podle druhuizzeni a vzdlani, pro hromosvody je poZzadovana praxe

6 mésial az 1 rok.

8§ 8 Pracovnici proizeniginnosti provadné dodavatelskym #gobem a pracovnici pro

fizeni provozu jsou pracovnici, ki@ sphuji pozadavky uvedené v 87 odstavec 1 a
maji nejkratSi poZzadovanou praxi 3 az 7ur@odle druhu zZ4zeni a Urové vz&lani,
pro hromosvody je poZzadovana praxe & az 2 roky.

8 9 Pracovnici pro provédi revizi- jsou pracovnici znali s vysSi kvalifikaci, Ktenaji

ukortené odborné vziéni, praxi 2 az 9 rakpodle druhu Zidzeni a Urova vzdilani,
mimo hromosvody. Pro revize hromoswudd poZzadovana praxe 1 az 5 let.

8 10 Pracovnici pro samostatné projektovani ariaeni projektovani jsou ti, ktei

maji odborné vz&ani a praxi wtené zvlastnimi fedpisy (zakort. 360/1992 Sb.) a
slozZili zkouSku ze znalostifedpigi k zajiSeni bezpeénosti prace a technickychizzeni

a z redpidi souvisejicich s projektovanim.

8§ 11 Kvalifikace ve zvlastnichfipadech jsou:

Absolventi vysoké Skoly elektrotechnické aaienti prirodowdeckée fakulty oboru
fyziky, ktefi pracuji jako asistenti v laboratoh Skol vSech stufii, se povaZuji na svych
pracovistich za pracovniky pfezenic¢innosti, pokud sloZili zkousku.

Pracovnici #deckych a vyzkumnych Gstavkteti maji vysokoskolské vztani, v
ramci vyuky sloZili zkouSku z elektrotechniky, dieiky nebo fyziky, vykonavaji
praci na vymezenych édeckych nebo vyvojovych pracovistich, se povazwi z
pracovniky pro samostatn@innost, pokud sloZili po zaskoleni zkouSkuiegpisi pro

zajiS€ni bezpeénosti a ochrany zdraviigpraci (8 14 vyhl.).
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Tabulka 1: Praxe elektrotechiiklle vyhl.50/78 Sb. [4]

Cinnost na elektrickém zatizeni
do 1000 V nad 1000 V
Kvalifikace odborné vzdélani
\Y SO| Uso VS \Y SO| Uso VS
délka praxe

86 1 rok 2 roky

87 2 roky 1 rok 3 roky 2 roky

88 6 roku 4 roky 2 roky 7 roku 5 roki 3 roky

2.3 Ochrana pied Urazem elektrickym proudem

2.3.1 Definice

Zakladni principy a poZadavky pro ochranu osob i#azyyed Urazem elektrickym
proudem pro instalace, &ia z&izeni bez omezeni n&p jsou popsany ¢SN EN
61140.

Definice zéakladnich pojirz normyCSN EN 61146[4]

uraz elektrickym proudem — patofyziologicky dinek elektrického proudu

prochazejicihoétem c¢lovéka nebo zuete. Velikost rizika vzniku Urazu elektrickym
proudem je zavisla na provoznich podminkach diagproud, kmitéet), pisobeni
vngjSich vlivii v prostoru provozovanych elektrickychiizeni a fyzickém a psychickém

stavu,

Ziva ¢ast — vodi nebo vodivacast utena k tomu, aby ip normalnim provoznim

provozu byla pod nagim,

nezivacast— vodivacast zaizeni, které se Ize dotknout a ktera neni obvyklé, zale

muze se stat Zivou Vifpadt poruchy zakladni izolace,
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zakladni ochrana ochrana fed Urazem elektrickym proudem v bezporuchovém stavu

ochrana fi poruSe— ochrana fed Urazem elektrickym proudemi dné poruse,

cizi vodiva ¢ast — vodiva dast, ktera neni soasti elektrické instalace a kteraize

privést elektricky potenciél, obvykle elektricky potgal ,lokalni* zent,

dotykové napti — nagti mezi vodivymicastmi, kterych se osoba nebo ievidotykéa
souwasre (toto nagti je do znané miry ovlivieno okolnostmi, jako odpor lidskéhdld,
véetre pridavnych odpar odévi, obuvi a pipadnych osobnich ochrannych a

pracovnich poriicek a okolim osoby nebo zete).

2.3.2 RozdIni ochran, druhy prostori a stuprg ochran

Ochrany sedti:

- z&Kladni ochranu — ochranu a normalnich podminekyamu ped @Fimym
dotykem,

- ochranu pi poruse — ochranuied nepimym dotykem.

Pfimy dotyk Nepiimy dotyk

Obr. 1: Rimy a nepimy dotyk (dotyk na Zivou a neZivaast), glevzato a upraveno [4]
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Prostory se z hlediska poZadavia ochranu ffed Urazem elektrickym proudenslid

na prostory: [4]

normalni (ve kterych prosdi nezvySuje nebezfe Urazu elektrickym
proudem);

nebezpeénym (vlivem prostedi je bd’ stalé, nebo igchodné nebezpielrazu
elektrickym proudem);

zvla® nebezpéné (ve kterych zvlastni okolnosti nebo vlivy presti zvysuji
nebezpeéi Urazu elektrickym proudem).

Podle pozadovaného stgmthrany se &i:

2.4

normalni (dive nazyvanou zakladni) — pouzivanou v prostoramtmalnich a
nebezpeénych;
doplrtnou (dive nazyvanou zvySenou) — pouzZivanou Vv prostoracidsz

nebezpenych.

Ochrana zivych¢asti (zakladni ochrana)

2.4.1 Ochrana polohou

Casti sodasre pristupné dotyku, které maji rozdilny potencial, nebst v dosahu

rukou. O dvouastech sefpdpoklada, Ze jsou séasre pristupné dotyku, jestlize jejich

vzdalenost je mensi nez 2,5 m.

2.4.2 Ochrana zabranou

Zabrany jsou @eny k tomu, aby branily nahodilému dotyku.

Zabrany musi branit:

NeumysInému fiblizeni €la k Zivym ¢astem;
Nahodilému dotyku Zivyckiasti lthem¢innosti zaizeni pod nagtim v bEZném

provozu.

Zabrany nejsouipmou sodasti elektrického Z&eni a jsou vytv&ny @i montéazi

v jeho blizkosti.
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Fednmety tvorici zdbranu maji byt mechanicky pevné a tuhé a wasiavat vlivim
daného progedi. Doporduje se, aby odnimatelné zabrany byly z izolho materialu.
Pouzije-li se k vytvéeni zabrany poddajného materialu (haprovazu), musi byt
vzdalenosti od Zivyckiasti gimerens vétsi, aby stanovené vzdalenosti byly dodrzeny i
pii nejwtSim prohnuti. Material zabran z poddajného mdtemdusi byt z izol&niho
materialu. [5]

2.4.3 Ochrana pirepazkami nebo kryty

Hepazky a kryty jsou sa@asti elektrického zZ&eni a jsou weny k tomu, aby

branily dotyku Zivychtasti.

Zivé ¢asti musi byt uvnit krytd nebo pepazkami, které zajigji stupei ochrany
alespd IPXXB nebo IP2X €SN EN 60 529), krow piipadu, kdy se &3i otvory
objevi hem vyngény ¢asti, jako je tomu udkterych objimek Zarovek nebo pojistek
nebo kde jsou &Si otvory zapdebi, aby umoznilyfadnou funkci z&izeni podle

piislusnych pozadavikna zdizeni.

Vodorovné horni povrchy kiyta pepazek, které jsou snadndgigpupné, musi
zaji¥ovat kryti alespd IP4X nebo IPXXD. V energetice plati toto figneni u
rozvadica (veéetrg kabelovych skni) peistupnych laikm a pracovniktm seznamenym.

[6]
2@3"’/ L

1P67

ZON 1 1P44
12V

ZoN 2 P44

ZonN 3 JP21

Obr. 2: Stupty ochrany kryti a fepadzkami v koupel) prevzato a upravena]

20



2.4.4 Ochrana izolaci

Izolace je ufena k tomu, aby zabranila dotyku Zivy&dsti. Zivésasti musi byt zcela

pokryty izolaci, kterou je mozno odstranit pouzémeznicenim.

Nazev izolace Pouziti Pozadavky

Zékladni pfedpoklad pro spravnou
Pracovni a spolehlivou funkei zafizeni Jsou dany technickymi poZadavky konstrukce zafizeni
Nesouvisi s ochranou pfed Urazem

e Musi byt navrZzena s ohledem na mozné prepéti
Zajistuje zakladni ochranu, tedy . o o o
pfi normélnim provozu EZ VSechny vodive ¢asti, ktere nejsou od Zivych Easti

oddéleny zakladni izolaci, se povaZuji rovnéz za Zivé

Zakladni

Zajistuje ochranu pii poruse.

Pridavna Spolu s izolaci zakladni vytva Musi odolavat stejnému namahani jako izolace

; A zékladni
izolaci dvojitou
Kombinace izolace zakladni
Dvojita a pfidavné Pri porude zakladni izolace se izolaéni schopnosti
@ nesmi zhorsit.
Znatkana EZ:

Rovnocenna s izolaci dvojitou _— - ) .
Kvalitou izolantu a povrchovymi cestami musi

Zesilena Znatkana EZ- @ odpovidat alespoi pozadavkim na kombinaci izolace
zékladni a pfidavné.

Obr. 3: Druhy izolaci, fevzato a upraveno [4]

2.4.5 Ochrana doplikovou izolaci

V sokasné dob je ochrana dogikovou izolaci pouzivana zejména v energetice a je
popsana v podnikové notmenergetiky PNE 33 0000-1. Lze ji pouZzit pouze pro
dosazeni ochrany dogmeé v gipadech, kdy maji k elektrickémuizzeni gistup osoby

alespa pousené.

Ochrana dopkovou izolaci spéiva ve vybaveni elektrického iZaeni izol&nim

stanovi&m nebo v pouziti ochrannych péoek. [6]

2.4.6 Dopliikova ochrana proudovym chrantem

Smyslem pouziti proudoveho chi@npro ochranu Zivychasti je pouze zlepsit jind

opateni na ochranu proti Urazu elektrickym proudgimprmalnim provozu.
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Pokud jmenovity rezidualni proud proudovéhagaokie negesahuje 30 mA, je
mozné ho pouZzit za dapljici ochranu ped Urazem elektrickym proudemiip
normalnim provozu vifpac, Zze selZzou ostatni ochranna dpat nebo v fipadt

neopatrnosti uzivatélzaizeni.

Proudové chraté neni mozné pouzit jako jediného d@pat pro ochranu fed

nebezpénym dotykem Zivyclasti. [6]

2.5 Ochrana pired dotykem zivych a nezivycléasti

2.5.1 Ochrana malym napétim SELV a PELV

Obvody SELV a PELV musi mit: [6]

- zdroj bezpeéného malého napi (bezpé€nostni ochranny transformator,
motorgenerator s odtbnymi obvody na arovni bez{eostniho transforméatoru,
nezavisly zdroj téivy nebo elektrochemicky), mobilni zdroje musi vybwat
poZadavkm na ochranu pouZzitim dvojité nebo zesilené izglace

- omezeni nafdi v siti SELV a PELV horni mezi n&fového pasma I, tj. AC 50
VaDC 120V,

- odizolovani obvot,

- ochranné odgéeni vedeni obvatl SELV a PELV od Zivyclasti jinych obvod,

- nezangnné provedeni vidlic a zasuvek (pro obvody SELV kemtaktu pro
ochranny vodi);

- nezivé casti obvod SELV nesndji byt spojeny se zemi nebo s ochrannymi
vodi¢i nebo s nezivyméastmi jiného obvodu;

- pokud jmenovité nafti prekratuje AC 25 V nebo DC 60, nebo jestlize je
zarizeni poneeno, musi byt zakladni ochrana pro obvody SELV d.\PE
zajiStna izolaci neboigpazkami a kryty;

- zakladni ochrana neni nutnd, jestlize jmenovitéctagiti SELV nebo PELV
negesahuje AC 12 V nebo DC 25 V.
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2.5.2 Ochrana omezenim ustaleného proudu a naboje

Obvody, ve kterych je tato ochrana pouZzitasinyt od nebezgeaych Zivych¢ésti
elektricky oddleny. Spojeni je moZzné pouze v nutnyctippdech pes ochrannou

impedanci.

PoZadavky na ochrannou impedanci stanovi ngrouae obea¥) musi spolehliy
omezit dotykovy proud po celougqdpokladanou Zivotnost aeni, musi byt schopna

omezit dotykovy proud chré&ného obvodu i vispads obvyklé poruchy.

Vodivé c¢asti zdroje spojené s chiintym obvodem musi byt odény od
nebezpeénych Zivychc¢asti podle poZzadavkelektrickym oddlenim. Dotykovy proud
chraréného obvodu musi byt v dovolenych mezich iipad obvyklé poruchy. [4]
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2.5.3 Ochrana neZivychéasti elektrickych zaizeni instalaci do AC
1000V v budovéach

Dle tabulky je ¥ejmé, Ze k negtSim zméndm doslo v roce 1996 a 2007.

Tabulka 2: Pehled vyvoje ochranyipd Urazem nezivyckasti do 1000 V AC. [4]

druh ochrany

verze CSN 33 2000-4-41

podle CSN 34 1010 1996 2000 2007
) _ ) dvojitou nebo
izolaci izolaci izolaci _
zesilenou izolaci
polohou
polohou polohou polohou ] o
(omezeneé pouziti)
zabranou
zabranou zabranou zabranou ] o
(omezené pouziti)
) elektrickym elektrickym elektrickym
oddlenim obvod ) ) )
odcklenim odcklenim odcklenim

bezp€nym malym

bezp€nym malym

malym nagtim

bezp€nym nagtim napitim SELV, napitim SELV,
PENY ; ¥ ¥ SELV, PELV
PELV PELV
nulovanim
zemrénim v o o o
sam@innym sam@innym automatickym

uzemrnych soustavac

-

odpojenim odzdroje

zemrgnim v

izolovanych soustavac

hv sitich TN, TT a IT]

chrantem

odpojenim od zdroj
v sitich TN, TT a IT|

odpojenim od zdroj
v sitich TN, TT a IT|

2.5.4 Ochrana elektrickym oddélenim

Kelem elektrického oddeni samostatného obvodu je, aby $edptyku nezivych

¢asti, které by vitsledku poruchy zakladni izolace obvodu mohly byt pagtim,

zabranilo vzniku proutl zpasobujicich Uraz. Jeji technickd podstata ¢s@o ve
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vytvoieni dokonale izokn¢ oddileného proudového obvodu pro jednotlivy $pbk

od obvodu napajeci soustavy.
Zakladni ochrana je provedena izolaci nefepg@zkami a kryty.

Ochrana # poruse je zaji$ha jednoduchym odtenim chrdsného obvodu od
ostatniho obvaila od zem. Jeho jmenovité n&g nesmi pesdhnout AC 500 V. [6]

2.5.5 Ochrana sam@innym — automatickym odpojenim od zdroje

Podstata této ochrany g$p@ v odpojeni vadnéasti pouzitim ochranného prvku,
ktery zareaguje na poruchovy proud. V tabulce .viget, Ze podleCSN 34 1010 jsou
zahrnutyctyii druhy ochran. Saiasné pojeti stanovuje pozadavky na jednotlivé druhy
siti a charakter pouzitého odpojovaciho prvku. ¢8ené normy jiz neuvé

poZadavky pro nagové chranie.

Maximalni doba odpojeni je jednim ze z&kladnpoZzadavik této ochrany. To je
zasadni rozdil mezi pojetim pod&SN 34 1010, kde byla stanovena hodnoty tzv.
vypinaciho proudu, zatimco dnes se velikost porugho proudu, nebo rozdilového
odviji od vypinacih@asu na zakladcharakteristiky prvku zaji$ijiciho sameéinného
odpojeni od zdroje. [5]

V stidavé siti musi byt navic provedena ddqlva ochrana proudovymi chré&nu

- zasuvek, jejichz jmenovity proud nefirasuje 20 A, které jsou uzivany laiky a
jsou ukeny pro vSeobecné pouZziti
- mobilni zd&izeni utenych pro venkovni pouZziti, jejichZz jmenovity proud

negesahuje 32 A.
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2.5.6 Ochrana automatickym odpojenim od zdroje proudovymichranigéi

Ochrana automatickym odpojenim od zdroje poeychi chranéi v distribuinich
sitich se povazuje za ochranii poruSe. V tomto fipadt neni nutné, aby nadproudove
ochranné fistroje, které jsou umisty v obvodu ped proudovym chratem, sphovaly

podminky doby odpojeni v siti TN nebo siti TT.

Pouzije-li proudovych chréfii v distribueni siti, pak se obvykle pouzije proudovych
chrantia s nastavitelnym jmenovitym rezidualnim vybavovacproudem gkolik
ampér a se stavitelnou dobou odpojeni poruchyalenekolik sekund. Smyslem je
umoznit aZz po koncové obvody v instalacich sel@ktivochran pi respektovani

moznych rizik.

2.6  Jisténi

Pti provozu elektrickych Zézeni vznikaji ziiznych icin nadproudy, které narusuji
a ohrozuji spolehlivy chod elektrickéhoizaeni. Nadproudy mohou byt igobeny
mechanickym fetizenim elektrického motoru, zapnutigisi spoteby, gFepetim v siti,
zkratem. Tyto nadproudy maji za nasledekizaimi vodEa, poruseni jejich izolace a
ohroZeni bezpmosti okoli napiklad pozZar, vybuch nebo draz. Velké zkratové pyoud
mohou krord toho jeS¢ mechanicky poSkodit nebo i zitielektrické vedeni a ¢&eni.

Aby bylo proudové zatiZzeni elektrickéhorizani udrzeno vifpustnych mezich, je
nutno zaizeni chranit. To znamend, Ze musi byt provedekavéatechnicka op#ni,
ktera v gipact ohrozeni chodu #&eni odpoji vadnéasti nebo signalizuje poruchovy
stav. [8]

2.6.1 Pojistky
Ukolem pojistek je jistit idevsim vedeni proti¢t§imu getizeni a zkratu. Teprve

ve druhéfad® mohou pojistky jistit stroje, ifistroje a spdebice pripojené na toto

vedeni.

Pojistky vypinaji malé nadproudytgmbené fetizenim v porrné dlouhémdcase.
Velké nadproudy zjsobené zkraty vypinaji pojistky ve velmi kratkérase, takze

26



mohou jejich velikost i omezit. Pojistkova vioZka getavi dive, nez zkratovy proud
dosahne své nejvyssi hodnoty.

Obr. 4: Charakteristikaiznych druli pojistek, pevzato a upraveno [6]

1. normalni (rychld) pojistka, ztéaF, giipadré bez ozn&eni;
2. pomala pojistka, zgani T;

3. pomalorychla pojistka, zdeni TF;

4. velmi rychla pojistka;

5. pristrojova (zkratova) pojistka;

6. proud jiS¢ného motoru.

Jak je vidt na obrazku, normalni rychlé pojistky seefavuji v kratké doy) pomalé
pii stejném nadprouduierusuji proud za delSi dobu. Velmi rychlé pojistieypouzivaji

pro nadproudove ji&hi polovodtovych sodastek. [6]
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Charakteristika pojistky je dana normamiragpisy.

NejlEznejSi typy nn pojistek:
- trubickové
- zAavitove

- nozové
Vyhody pojistek:

- maji dobré vlastnostiipzkratu,
- levné,

- spolenhlivé.
Nevyhody pojistek:

- Spatre chrani proti petizeni (mala citlivost),
- omezeneé vyuziti,

- nelze opravit, jedno pouZiti.

2.6.2 Jistiée

Jistte jsou sam@inné vypinge, které odepnou chré&mou c¢ast obvodu P
nadproudu. Na rozdil od pojistek vypinaji &asrit vSechny faze v fipack, je-li
porucha jen v jedné fazi. Nadproudem se uvedmmnost Ustroji, které vypne jigtiPo
odstrargni zavady se jistibez vyngény jakékoliv sodasti ot zapne.

U teplotni spoudt se oliiva bimetalovy pasek a to budimo nebo nefmo
prochazejicim proudem. U zkratové spéusam zareaguje elektromagnet, ktery musi
byt pfizpisoben spdebii, ktery je na dany obvodiipojen. Jistte vypinaji pi
praichodu proudu nulou, coZibe mit za nasledek vyvinuti jednoho nebo vice kmit

zkratového proudu. [9]

28



vahadls ¢ kotvou -

e iilo yypinani

tharcithe
Eapinini
Jistice

roEps jovaie ine kontakity

Obr. 5: Konstrukni schéma jistie, prevzato a upraveno [8]

Vyhody jisttu:

- opétovné zprovozéni pri odstragni poruchy,
- montaz na DIN liStu,

- vypnuti vSechii fazi g poruse na jedné z nich.

2.6.3 Proudovy chrani¢

Proudovy chranije elektricky pistroj, ktery chranic¢lovéka pred nebezpsym
dotykovym naptim na nezivé, fipadré na Zzivé ¢asti. Proudovy chradineslouzi
primarre k ochrag zaizeni, nechrani anifed zkratem. Tuto Ulohu ma pojistka nebo

jistic.

Ochrana proudovym chré&em vychazi ze zkuSenosti, Z&davy proud o frekvenci
50 Hz, ktery je maximath30 mA a neprochazélem déle nez 0,8 sekundyigobi sice
kie¢ a bolest, ale nevede k smrtelnému Urazu. C&loge statistiky potvrzuji, Zze se
zavedenim proudovych chrédivyrazré klesly paty smrtelnych Uraz elektrickym
proudem. Ze statistik zarokeryplyva, Ze vhodgsi z hlediska bezgeosti je pouziti

chrante v siti TN, v siti TT dochaziastji k selhani pistroje.

Proudovy chrénipracuje na principu porovnavani prdéud pracovnich vodich.
VSechny pracovni vodé chragného obvodu (L1, L2, L3, N) jsou v chrdnvedeny

pies sodtovy transformator proudu. Tyto va@i tvai primarni vinuti soétového
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transforméatoru. Sekundarni vinuti jefigmjeno na elektromagnetické vybavovaci
zaizeni.

Z principu¢innosti proudového chréte vyplyva jeden zar. Proudovy chradineni
schopen vyhodnotit dvoupdlovy dotyk osoby mezi pvaémi vodti. Pravdpodobnost

vzniku tohoto stavu je ovSenii pbvyklém pouzivani velice mala. [9]

Zakladnimiastmi proudoveho chrata jsou:

souwtovy transformator proudu
vybavovaci zéizeni
volnobizka

silové spinaci kontakty

ok~ 0N PE

testovaci obvod

Obr. 6: Hlavnicasti proudového chrate, grevzato a upraveno [5]

Vyhody proudovych chrati:

- dokonald ochrana osolrimebezp&ném dotyku s nezivodasti elektrického
zaizeni — neimy dotyk,

- jedina mozZna ochrana osoli pebezpé&ném dotyku se zivouasti elektrickeého
zarizeni — pimy dotyk,

- moznost snadné kontroly spravné funkce clténiaikem (tl&itko TEST),

- spolehlivost.
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Nevyhody proudovych chrafi:

T

-z davodu vysoké citlivosti i na samotné pri@sti se nastavuji jiz ve vyréb
nagiklad pro provedeni do 30 mA jen na hodnoty okdan2A, aby i v horSich

klimatickych podminkach prosly chr&eirevizi.

2.6.4 Napétovy chranic¢

Je to zézeni, které slouzi k ochrarpied nebezpgym dotykovym nagtim na
nezivych¢astech elektrického obvodu. Pokud se objevi naigastebice nebezpmé
napsti v disledku nespravného zapojeniigtroje nebo H poruSeni izolace, ochrana
zareaguje a odpoji né&p od spotebie. Tato ochrana je st&rjako u proudového

chrante dophkova.

3 Klasicka elektroinstalace

Elektroinstalace nas obklopuje na kazdém kikimesni Zivot si bez ni nedovedeme
piedstavit. Oddch starychtadi se za poslednich sto let mnoho néaio. | kdyZ jsou
klasické Zarovky vytlgovany uspornymi zévkami, slouzi ndm dodnes. Mimo klasicky
vypina dnes BzZn¢ pouzivame vypina schodisovy, kiizovy pepin& ¢i tlacitko.
Zasuvka je dvojnasobnd, kdyz ji chcemegelte nasobit, vime jak na to. Pojistky v

rozvadicich postupa nahrazuji jiste. [10]

Klasicka elektroinstalace byla odgatku ugena pro pevné spabicové a swtelné
rozvody. VeSkeré zomy v klasické elektroinstalaci znamenaji dalSi adil stavebni
Gpravy a casto nepehlednost instalace. Realizace kazdého systému dupga

samostatné vedeni a kaZdici systém samostatnou komurikast.

Klasicka instalace je vhodna pro jednoduclstalace. Pokud mame mistnost a v ni
jeden nebo dva stelné okruhy, klasicka instalace je naprosto idegto toto pouZiti.
Vyhodou pro pouZiti klasické instalace je jeji fisai nenarenost. Oilezitym faktem

je moznost vybru dodavatele elektroinstalace ze spousty kvahtnicem a
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spolehlivych Zivnostnik ktei jsou schopni realizovat takovou instalaci beétSich
technickych problérin

Klasické instalace maji v dneSni doimteligentnich systému spiSe uz jéadu
nevyhod. Mezi ty pdt zmény v elektroinstalaci spojené s vysokymi naklady,
negehlednost p velkém pd@tu kabet, problémy se vzajemnym propojenim sysiésmn

rast naklad na realizaci s rostoucimi poZadavky na mnoZzstvkdéu [12]
Shrnuti vyhod:

- vhodna pro jednoduché instalace;
- finan¢ni nenaroénost pro jednoduché instalace;

- moznost vyBru ze spousty kvalitnich realiaich firem.
Shrnuti nevyhod:

- nevhodna pro slozité instalace;
- finanéni nar@nost pro slozité instalace;
- nepehlednost § velkém pdtu kabet;

- problémy se vzajemnym propojenim.

3.1 Druhy siti

Rozdleni prenosovych siti se spolu s nazvem ,Rozvodna soustdjavilo jiz ve
staré normt CSN 34 1010. Zmna ¢. 9/1985 zmidné normy stanovila nazvy
rozvodnych soustav, které jsou dnes uvedeny v @IE8N 33 2000-3l. 312. U sik
TN je mozné se setkat s podréfiim rozdlenim na sit TN-C, TN-S a TN-C-S:

- sit TN je st, ve které je jeden bod — zpravidla nulovy — begpedrt uzemrn
a neziv&asti chragnych zdizeni jsou vodiem spojeny s timto bodem;

- sit TN-C je sf TN, ve které vodi PEN pIni sodasré funkci stedniho
(pracovniho) a ochranného voej

- it TN-S je sf TN, ve které jsou ochranny védPE a stedni pracovni vodiN
vedeny samostair(odcilerg);

- sit TN-C-S je sf TN, jejiz prvni¢ast je provedena jakot'sSTN-C a druh&ast od
bodu rozdleni jako sf TN-S.
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3.1.1 Znadeni siti

a)_Prvni pismeno

T - terre (franc.) - bezprastini uzeméni uritého bodu obvodu pracovniho proudu,
zpravidla uzlu (nulového bodu).

| - insultation (angl.) - izolace vSech zivyebdict vaci zemi nebo spojeni bodu &it
se zemi pes velkou impedanci Q.

b) Druhé pismeno

N - nutre (franc.), neutral (angl.) - bezpiedni spojeni nezivycltasti s

uzemiovacim bodem sitochrannym vodiem.

T - terre ( franc.) - uzerami nezivych casti nezavisle na mozném uzeimin

uréitého bodu si

c) Treti pismeno

C - kombiné (franc.), combined (angl.) - kmmace stdniho vodie s ochrannym

vodicem.

S - separé (franc.), separated (angl.)déledi stedniho vodie od ochranného

vodice.
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3.1.2 Sit TN-C

Trojfazova g1 s uzemanym nulovym bodem, ochranny védsowasrg pini funkci
stredniho vodi (vodic PEN). Ochrana nezivyctéasti ged nebezpaym dotykovym
napstim je provedena spojenim nezivy&asti s uzeiovacim bodem sitochrannym
vodicem — podle”SN 33 2000-4-41 se jedné o ochranu odpojenim agjezdi.3]

e e

T | | ;

\ |

] |
| |
| |
[ |
| ' | |
| | |
| | |
. ] & [
Uzemnéni T, e R | | I

sité

Trojfazovy spotfeblé tf. | Trojfazovy spotfebit . | Jednofazovy spotfebié ff. |
= 3 PEN 3PE 1 NPE

|I'|'|

Obr. 7: Sf TN-C, funkce nulového a ochranného vadie slodena (PEN)prevzato a
upraveno [14]

Vyhody:

- Instalace soustavy TN-C je ekonomicky vyh&8nz divodu finarénich aspor
na vedeni.

- Pri preruSeni vodie PEN se v witych piéipadech tato zavada zjisti tim, Ze
obvod neni schopen provozu.

Nevyhody:

- Prichod zgtnych proud od jednofazovych spifibici mize zpisobovat ruseni
citlivych sclovacich zéizeni.

- Pii preruSeni vodie PEN nfize vzniknout nebezpeé dotykové nafli na
chraréné neziv&asti, aniz by takové t&eni vybavilo (bylo odpojeno) — obr. 1.

- Tato soustava bez dalSi Upravy nedovoluje pouaiigové chrartie.

34



- P¥i preruSeni vodie PEN v siti TN-C mze vlivem grepeti dojit k posSkozeni
piipojenych jednofazovych spgebica

3.1.3 Sit’ TN-S

Tato soustava j@Sena tak, Zeigtdni vodé N a ochranny vodi PE jsou od sebe
navzajem odéleny. Timto zfisobem se zamezi ruSivym \iiwm, které vznikaji nap pri
provozu sdlovacich zéizeni. ProtoZe byl tento problém znam jiz v épkatnosti staré
normy CSN 34 1010, byla instalace soustavy TN-S pozadovgiiavystavis
scklovacich zéizeni. Konstrukce sitTN-S také umaoiuje vyuzit k ochraé nezivych

¢asti proudové chr&e, coz neni v siti TN-C bez Uprav mozné. [13]

[

@

| |

TN-C 1 TN-S 5
; % L1
g L2
— @ L3
= _?__.’ /" . N
i ¢ ———1————t—1-——-——— PE
b :
_____ o B0 o
PEN | | ulviwln }FE::. '[
@

Uzemnéni [

i |
sité
E Trojfazovy spotrebic tr. | E I . Trojfazovy spotfebi€ r. |

e 3 PEN 3 NPE

Prizemnéni
Obr. 8: Sf TN-C-S: V prvnicasti je funkce nulového a ochranného vedlokena
(PEN), ve druhéasti je vodt PEN rozdlen na ochranny (PE) a nulovy (N), misto
rozc&leni musi byt izemreno, prevzato a upraveno [14]
Vyhody:

-V sousta¥ TN-S lze pouZzit k ochr&mezivych¢ésti saméinnym odpojenim od
zdroje proudové chréae.

- Nevznika ruSeni citlivych stbvacich z&zeni vlivem piichodu zgtnych
proudi od jednofazovych spi@bica.
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Nevyhody:

- PreruSeni ochranného va@di PE, a tim inefundnost ochrany fed
nebezpénym dotykovym nagtim nezivychéasti u provozovanych #aeni,
neni bez pravidelné revize uvedenéhibzami zjistitelné.

- P¥i preruSeni vodie PEN (fed bodem roztleni PE a N) vznikne nebezje
dotykové napti na nezivécasti chragné proudovym chratéem, aniz by
vybavilo takto chraégné zdizeni.

- P¥i preruseni vodie N v siti TN-C-S za bodem raddni miZze dojit k poskozeni
piipojenych jednofazovych spgebicu viivem prepsti.
3.14 SitTT

St TT ma jeden bod ffimo uzemginy a nezivécasti @ipojenych elektrickych
zaizeni jsou v této siti spojeny se zetiimiezavislymi na zemaich sig. [13]

— * * 4 L1
— b L L2
— @ ® L3
/! & & M
L 0o« 000 D
tulv]iwlnlpEl tulviwlee! | Tul nlpel |
Q0 000 e | | 9Q
. 1] © | o
: | '*{\ : : | i |
. in .
: 1 . L
i [ ot . ) oo cznil R |
-1
EL Trofszowy spotfeblt  —L- Trofazouy spotiebie Jednotamy el

if. | 3NPE tF.1 3PE spotfebic thidy |

Obr. 9: Sf TT, prevzato a upraveno [14]
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3.15 SieIT

Trojfazova si izolovana, pofipadt uzemrna pes impedanci nebo {mazku,
ochrana nezivyckiasti ged nebezpsmym dotykovym nagtim je provedena odpojenim
od zdroje samostatnym uze#émim kazdého spidbice. [13]
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I | I I [ i |
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| Uzemnéni e | e T S :
< B Trojfazovy spotfebiéc —l— Trojfazovy spotiebic  Jednofazovy i

- if. 1 3 NPE — .1 3PE spotrebic tridy |

Obr. 10: Sf IT, prevzato a upraveno [14]
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4 Vyukovy panel inteligentni instalace Ego-n®

4.1 Aplikace vyuky v odbornych predmétech

Panel inteligentnich instalaci j&&n pro vyuku tebnich a maturitnichipdmétu.
Pro Informd&né — vzaElavaci stedisko Jihdeského kraje probihaji na panelu
rekvalifikacni kurzy Elektrikd.

Pro vyuku inteligentnich instalaci jsem vyiymodul, ktery je piloZzen v fFiloze.
Maturitni obory:

- Informani technologie — sprava siti a programovani, kaawh8-20-M/01;
- Elektrotechnika — p@itace robotika, kod oboru 26-41-M/01.

Ucebni obory:

- Elektrika - programovatelné instalace, kdd oboru 26-51-H/01;
- Elektromechanik pro Z&eni a pistroje — digitalni technika, kod oboru 26-52-
H/01.

Obsah modulu:

inteligentni instalace, vyhody a nevyhody;
- spoluprace s klasickou instalaci;

- vyrobci inteligentnich instalaci;

- regulace ositleni a ovladani zaluzii;

- Uspora energie;

- zakladni typy snimui;

- akeni¢leny;

- skernice;

- centralni i dalkové ovladani, vizualizace;
- simulace pitomnosti, stezeni;

- programovani uroweBASIC a PLUS.
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Doporuwené postupy vyuky:

- instruktaz;
- prezentace;
- demonstrace;

- samostatna prace.

4.2 Z&kladni informace systému Ego-n®

Skérnicovy systém Ego-n® vyuziva pro komunikaci meedrotlivymi prvky
skérnici, ktera je tvéenactyr Zzilovym kabelem. Dva vode slouZi pro fenos dat a dva

pro napajeni prvk V pripact potreby lze vyuzit i bezdratové ovladaci prvky.

4.2.1 SKrnice

Systém tvéi dva typy sbrnice, které penaseji komunikaci mezi jednotlivymi prvky.

- Primarni sbrnice.

- Sekundarni shnice.

Na zakladni primarni 8inici jsou Fipojeny jednotlivé vstupy — snird@, vystupy —
akeni ¢leny, vzdy modukidici, zaji¥uje prenos informaci mezi prvky systému a modul

napdjeci. Na jednu primérnighici Ize @ipojit max. 64 prvk systému.

Vstupy pevedou akci uzivatele na datovou informaci, kterd@geslana po sknici a
dle nastaveni vyhodnocena vystupem, ktery provemf&agovanou akci na vystupu.
Komunikace po sbnici probiha tak, Zze kazdy prvek systému jak rien@rni, tak i na
sekundarni sisnici ma své jedingeé registrani ¢islo ulozené ve své path Jakmile
stisknete naifiklad tlatitko snimae, sniméa odeSle zpravu v podébregistr&niho ¢isla
do skErnice. Ripojené vystupy ,poslouchaji“ a jestlize se najdéolvy, ktery ma

naprogramované shodné regigtriatislo ve své pasti, reaguje dle svého nastaveni.

Sekundarni gnice propojujefidici ¢leny a jsou na niifpojeny vstupg vystupni
jednotky jako jsou modul komunikai (zarové slouzi k napajeni sekundarnistice),

modul GSM, modul vysilaci RF a modul logickych fenkSekundarni sionice je
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zpravidla pouze v rozvédi. Je nutné péitat s dostatenym mistem v rozvadi pro
umiseéni dalSich modul sekundarni sinice. Pdet fidicich modul propojenych
sekundarni siynici je maximalg osm. V nej¢tSim rozsahu instalacedie byt do
systému zapojeno az 512 pévkPokud je v instalaci vice sekundarnich gingtejného

typu, je nutné u kazdého z nich nastavit rozdileekundarni adresu.

Komponenty systému Ego-n® jsou usmany do linearni topologie, kterd se
vyzna&uje pehlednou, jednoduchou instalaci a je nejviggin pro
bezporuchovy fenos dat po sbnice. Pro propojeni prik systému je uwen
sksrnicovy kabel KSE224 (4x0,8m) ktery se dodava se systémem a svymi parametry
(zejména zkuSebni n&bmezi izol&nim plas¢m a Zzilami o velikosti 4kV)
zarwuje odolnost proti ruSeni datové komunikace 2j8iho prostedi. Kabel KSE224
Ize ukladat pimo pod omitku. Pro usnaéim montaze primarni gknice jsou barvy Zil
kabelu KSE224 shodné s barvami svorek stitnaaakinich ¢lend. [15]

komunikagni
micdul

sekundarnl shérnice

primarni sbérnice primarmi sbérmica

T Rt | S= e |

TTIRTTL

Obr. 11: Lineéarni topologie 8knice, gevzato a upraveno [1]

4.2.2 Zakladni prvky

4.2.2.1 Modul napéjeci

Pristroj dodava napajeci n&p nutné procinnost skrnice a pro napajeni pruk

piipojenych, které nemaji vlastni zdroj.

Na c¢elu napajeciho modulu jsou kontrolni svitivé dioyeD) POWER -
signalizuje pitomnost napajeciho n&p OVERLOAD - signalizuje fetiZzeni a tlaitko
RESET. Ri normalnim provozu trvale sviti LED POWER. Pokudbd® piesahne
jmenovity proud, rozsviti se navic je&tED OVERLOAD.
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Napajeci modul je umist v modulovém boxu a je ¢8n pro montaz do rozvéth
na DIN liStu Sfe 35 mm. Eipojeni se provadi dle obr. .... Napjeci &age givadi na
Sroubovou svorkovnici, kde L je fazovy vodN je nulovy vodi a ochranny a zemnici
vodi¢. Spinaci modul je den pro nefetrzity provoz a pro ifipojeni na pevnou
instalaci, kterda musi odpovidatigluSnym normam aipdpigsim. Primarni sérnice se
pripojuje k bezSroubové svorkovnici. Barvy jednotlify Zil skErnicového kabelu se

musi ¥ zapojeni shodovat s barvami fiina svorkovnici. [15]
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Obr. 12: Ripojeni napajeciho modulfgvzato a upraveno [15]

4.2.2.2 ModulFidici

Ridici modul je zakladnim prvkem priméarniéshice systému. Umditije pipojeni
az 64 prvk typu snima nebo akni ¢len k primarni sérnici.

Nacelnim paneldidiciho modulu jsou dvkontrolni svitivé diody (LED).

Prvni LED BUS PWR indikuje stav napdjeni pnimi&kernice. Trvaly svit znamena
normaini ¢innost. Pokud LED nesviti, mohou byt poSkozeny fepapivody na

skérnici, nebo napajeci modul.

Druha LED BUS ERR sviti vifpact chyby na primarni sdbnici (chybné zapojeni

skérnice, ke sbrnici neni gipojen zadny prvek).
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Ridici modul je umigin v modulovém boxu a je ¢gn pro montaZ do rozvaeh na
DIN listu Sike 35 mm. Epojeni se provadi dle obr. Ridici modul je napéjen z
primarni skrnice. Jednotlivé Zily sionicového kabelu primarni &kmice se fipoji do
bezSroubové svorkovnice tak, aby se shodovaly bpadgotlivych Zil kabelu a pin
svorkovnice. Sekundarni &lmice se pipojuje ke Sroubové svorkovnici. Zapojeni vSech
prvki sekundarni sbnice je paralelni. Jetdba dbat na to, aby nedoSlo k zam

pripojeni. [15]

SEKUNDARMI SBERMICE

%f

PRIMARN] SBERNICE

Obr. 13: Ripojenitidiciho moduluptevzato a upraveno [15]
4.2.3 Akéni prvky sbérnice
4.2.3.1 Modul spinaci 4 x 10 A, 4x 16 A

Spinaci moduly umdiji ovladani az 4 nebo 8 spebict, jejichz odir proudu
negesahne 16 (10) A. Spinaci moduly jsowrdki ¢leny pripojenymi na primarni
skérnici systému a plni funkci spite, casovde, tlatitka, vypinge a specialni funkce

swtelnych sceén.

Spinaci modul je umé&t v modulovém boxu a je &&n pro montaz do rozvath na

DIN liStu Sie 35 mm. Doportuje se, aby ji$nhi vystum bylo oddlené od jisEni
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napajeni spinaciho modulu. Napéjecigiape frivadi na Sroubovou svorkovnici, kde L
je fazovy vodt a N je nulovy vodi. Spinaci modul je den pro nefetrzity provoz a

pro @ipojeni na pevnou instalaci, kterd musi odpovidéslgsnym normam a
piedpisim. Primarni sérnice se ppojuje k bezSroubové svorkovnici. Barvy

jednotlivych Zil skrnicového kabelu se musfizapojeni shodovat s barvami fina
svorkovnici.

Pro kontrolu Pipojeni Ize v provoznim rezimu ¢o¢ spinat a rozepinat jednotlivé
relé. Kratkymi stisky tléitka CHANNEL postup# aktivuji jednotlivé kanaly, coz je
signalizovano problikdvanim nebo pohasinanim odjagidi svitivé diody (LED) podle
toho, je-li dany kanal rozepnuty nebo sepnuty. Biou stiskem (> 1 s) ttitka
CHANNEL se stav vystupniho relé 2mi. ReZim rgniho spinani se automaticky
ukorti 30 s po poslednim stiskuditka CHANNEL. [15]

—’:[‘ 230v-

Obr. 14: Spinaci modulu 4x1Q#evzato a upraveno [15]
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Obr. 15: Spinaci modulu 8x10Aig¥zato a upraveno [15]

4.2.3.2 Modul spinaci pro termohlavice 6 x 1 A

Spinaci modul se pouziva v systému pro ovlidaAsesti termohlavic a podobnych

elektrickych spaebict.

Spinaci modul je umé&t v modulovém boxu a je &&n pro montaz do rozvath na
DIN listu Sie 35 mm. Napdjeci nath se givadi na Sroubovou svorkovnici, kde L je
fazovy vodé a N je nulovy vodi. Spinaci modul je dgen pro nefetrzity provoz a pro
pfipojeni na pevnou instalaci, kterd musi odpovidé&lygsnym normam arpdpisim.
Primarni sbrnice se pipojuje k bezSroubové svorkovnici. Barvy jednotithy Zil
skérnicového kabelu se musfizapojeni shodovat s barvami pina svorkovnici. Pro
kontrolu @ipojeni lze v provoznim rezimu ¢o¢ spinat a rozepinat jednotlivé vystupy.
Kratkymi stisky tl&itka CHANNEL, se postup& aktivuji jednotlivé kanaly, coz je
signalizovano problikdvanim nebo pohasinanim odjagidi svitivé diody (LED) podle
toho, je-li dany kanal rozepnuty nebo sepnuty. k8tis tla&titka CHANNEL se stav
vystupu znéni. ReZim rdniho spinani se automaticky uké30 s po poslednim stisku
tlacitka CHANNEL.
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Obr. 16: Zapojeni spinaciho modulu pro termohlgyievzato a upraveno [15]

4.2.3.3 Modul Zaluziovy 6 x 2 x 6 A

Modul Zaluziovy se pouziva v systému pro oatféidaz Sesti rolet, Zaluzii a

podobnych elektrickych sp@tbica.

Spinaci modul je umé&t v modulovém boxu a je &¢gn pro montaz do rozvaeh na
DIN listu Sire 35 mm. Napajeci né& se givadi na Sroubovou svorkovnici, kde L je
fazovy vodt a N je nulovy vodi. Zaluziovy modul je ufen pro nefetrzity provoz a
pro @ipojeni na pevnou instalaci, kterd musi odpovidéslgsnym normam a
piedpisim. Primarni sérnice se ppojuje k bezSroubové svorkovnici. Barvy
jednotlivych Zil skrnicového kabelu se musfizapojeni shodovat s barvami fina
svorkovnici. Pro kontrolu iipojeni lze z provozniho rezimuegyit do rezimu raniho
spinani jednotlivych relé. Kratkymi stisky dltka CHANNEL se postugn aktivuji
jednotlivé kanaly a simy pohybu, coz je signalizovano blikanim odpovidiagvitivé
diody (LED) podle toho, je-li dany kanal rozepnutgbo sepnuty. Stiskem tigka
CHANNEL se vystupni relé sepne éstane sepnuté po dobu stiskwitiea. Rezim
ru¢niho spinani se automaticky ukor80 s po poslednim stisku dltka CHANNEL.

Béhem tohoto reZzimu jsou vSechna zbyvajici vystupld rozepnuta. [15]
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Obr. 17: Zapojeni Zaluziového moduldepzato a upraveno [15]

4.2.4 Prvky sekundarni skrnice

4.2.4.1 Modul komunik&ni

Komunik&ni modul jefidicim prvkem sekundargésti skirnice systému. Zaji%ije
napajeni a komunikaci mezi jednotlivymi prvky sedtédmi skrnice. Progednictvim
sitt Ethernet roz$uje moznosti ovladani a nastaveni paraing@dnotlivych prvk i
celého systému pomoci Pda ¢elnim panelu komunik&iho modulu jsoutyii svitivé
diody (LED) a tl&itko RESET. D¥ LED, které jsou satasti sfového konektoru RJ-

45, souviseji s komunikaci po siti Ethernet.

Tabulka 3: Vyznam LED diod na komuniétdm modulu. [15]

Zelena LED Oranzova LED Stav
blika nesviti bootovani modulu
sviti nesviti neniifpojen stovy kabel
nesviti sviti giovy kabel je pipojen
blika sviti probiha komunika
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Komunikani modul je umisin v modulovém boxu a je &&n pro montaz do
rozvadct na DIN listu Sfe 35 mm. Epojeni komunikaniho modulu se provadi podle
obr. 1. Napdjeci nap se givadi na Sroubovou svorkovnici, kde L je fazovy sod N
je nulovy vodé. Komunikani modul je uéen pro nefetrzity provoz a proifpojeni na
pevnou instalaci, kter& musi odpoviddtsjuSnym normam aipdpisim. Sekundarni
skérnice se ppojuje ke Sroubové svorkovnici. Zapojeni vSech knsekundarni
skérnice je paralelni. Jégba dbat na to, aby nedosSlo k zampiipojeni svorkovnice na

Zadném z prvik sekundarni sivnice. [15]

3270-C16200 |
@G
error O I
perinosec O

Obr. 18: Zapojeni komunikaiho modulu, fevzato a upraveno [15]

4.2.4.2 Modul logickych funkci

Modul zaji®uje provadni logickych funkci v systému. Obsahuje logickéklylodo
kterych vstupuji stavy vystipz jinych modul nebo snimé&i jako logické promnné.
Stav vystupu logického bloku je dan hodnotami phonych na jeho vstupu, zvolenou
logickou funkci bloku (OR, AND, XOR) a negaci vstug vystupu. Vystup z logického
bloku Ize pouzit profizeni libovolného prvku systému nebo jako vstup d@dsiho
logického bloku. Svitiva dioda (LED) POWER signaji napajeni modulu logickych

funkci.
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Modul logickych funkci je umi& v modulovém boxu a je &n pro montaz do
rozvadi¢i na DIN listu Sfe 35 mm. Sekundarni &lmice se fipojuje ke Sroubové

svorkovnici. Zapojeni vSech prirklsekundarni sivnice je paralelni.

4.2.5 Snimdée

4.2.5.1 Snimétlac¢itkova s LCD

Tlagitkovy snim& s LCD se pouziva v pro ovladani zvolenych vyatupgebo

spotebicti s moznou vizualizaci stavu vystup
Zakladni funkce snine:

- ovlada az 16 naprogramovanych vysigtmivani, spinani, scény);
- signalizuje az 16 hlaSeni o stavérstice;
- az 4casove bloky pr@éasoveé ovladani prikskernice (nap. rolet);

- snima& obsahuje vestané snimae teploty pro nireni teploty v mistinstalace.
Funkce Urovniipprogramovani fes PC:

- ovladani naprogramovanych vystuplze pomoci PC naprogramovat na
libovolné tlaitko;

- aktivace utluni teploty termostatu;

- zobrazovani sp#gbovanych energii z registr pulsniho citate pimo ve

zvolenych jednotkéach.

4.2.5.2 Tl&itkovy snim& jednonasobny, vicenasobny

Tlatitkovy snim& se pouziva v systému pro ovladani zvolenych vystebo

spotebict. Snim& je vybaven trvalym osé#lenim pro lepsi orientaci ve tn
Zakladni funkce ttdtka:
- ovladani naprogramovanych vystiumornim stiskem hmatniku dojde k sepnuti

vystupu a stiskem dolniho hmatniku k vypnuti naprogvaného vystupu.
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Funkce snimé& pri programovani fes PC:

- ovladani naprogramovanych vystupfunkci zapnuti/vypnuti vystupu lze
pomoci PC naprogramovat na libovolny hmatnik;
- signalizace stavu pomoci LED ungisgch pod transparentninglécim pruhem;

- aktivace utluni teploty termostatu.

4.2.5.3 Tl&itkovy snim#& s RF

Tlatitkovy snim& se pouZziva v systému pro ovladani zvolenych vystnpbo

spotebict bud’ piimo hmatniku, nebo pomoci RF vysila
Zakladni urové snimae:

- ovladani naprogramovanych vystiiphornim stiskem dojde k sepnuti vysiup

stiskem horni vypnuti naprogramovaného vystupu;

- nahrani az 31 vysitd Ego-n® do parti spin&e.

4.2.5.4 Réni vysila®

Vicekanalové vysit® slouzi ve spolupraci se snighatlacitkovymi s RF

k bezdratovéemu ovladanétgino p@tu spotebica.

- Bezdratové ovladani elektrickych sfediici;

- Bezdratové ovladani naprogramovanych vystu@kenich ¢lend) spinani,
stmivani, zaluzie atd.;

- Lze naprogramovat do instalace dodate

- Integrovano tlaitko pro centralni vypnuti vSech spetici;

- Dosah az 30 m.
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Obr. 19: Réni vysila a snima tlacitkovy s RF pievzato a upraveno [15]

4.2.5.5 Snimé pohybu

Snimd pohybu slouzi k sandtmnému bezdotykovému ovladani ¢deni chodeb,
schodig, WC, gardzi a dalSich prostor a podobné aplikgstémsu, které zajisji
Usporné &asow omezené ovladani elektrickych cu.

Obr. 20: Dosah sninia zavislosti na sému vzhledem k ose snirég, grevzato a
upraveno [15]
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4.2.5.6 Programovatelny termostat

Termostat se pouZziva pro regulaci teploty stnuistech vybavenych &ici

systému.
Zakladni funkce termostatu:

- ON/OFF - zapnout/vypnout tepelny zdroj;

- ON/OFF - zapnout/vypnout zdroj chlazeni;

- No¢ni atlum (moznost dalkového ovladani);

- Tydenni¢asovy program;

- MozZnost volby reZimu — &ini, automaticky, dovolena;
- Zobrazeni nffené a pozadované teploty;

- Zobrazeni data &su.
Funkce termostatuigrogramovani PC:

- Nastaveni vystupnich hlavic ON/OFF pridzeni tepelného zdroje nebo
termohlavic;

- Programovani libovolnych snimia pripojenych ke sérnici pro zapinani a
vypinani caso¥ omezené ziny teploty, pro pepinani rezim a vystupniho
modu a pro vypinani termostatu;

- Predavani informace o zffené teplat do skrnice @i zmeéne teploty nebo
odesilani informace o teptotv intervalu 10 min. i v fipac, Ze ke zming

teploty nedojde.

4.2.5.7 Termostat prostorovy s dttym nastavenim teploty

Prostorovy termostat se vyuZiva kregulaci lotgp v mistnostech objekt

vybavenych sérnici systému.
Zakladni funkce termostatu: [15]

- ON/OFF - zapnout/vypnout;
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- Funkce noni Utlum — stiskem pravého titka se aktivuje ni Gtlum. Tento
stav je indikovan Zlutou LED nad pravymdiikem. V n@&nim rezimu udrZuje
regulator sniZzenou teplotu vzhledem k nastaveriéttepa ot@né stupnici;

- Docasné zvysenil/ snizeni teploty — nastaveiasioé omezeni teploty na dobu
30 minut, daldimi stisky je mozné nastaveni azviahddiny.Casow¥ omezena
teplota je signalizovana blikanim Zluté LED;

- Omezeni maximalni teploty podlahy # pouZiti podlahové vytami je mozné
doplnit externim snint@m teploty pipojenym na sérnici. Fi pirekraieni
teploty podlahy vysSle termostat signal pro vyprkatle nezavisle na tepkot

snimané vlastnim termostatem.
Funkce termostatuigrogramovani fes PC:

- Nastaveni vstupniho signalu jako ,spojitého” fiklad protizeni PWM ftizeni
ventili topnych soustav a termohlavic;

- Mg¢feni teploty v mistnosti (monitoring teploty pro &ym);

- vysilani informace do $bnice @ zmeéne teploty nebo odesilani informace o

teplot v intervalu 10 minut i fipact Ze nedojde ke zén¢ teploty.
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5 Zavér

Cilem prace bylo vytyeni vyukového panelu inteligentnich instalaci obim

domu, seznameni se zakladnimi prvky systému ajpjiogramovani.

V préci jsou popsany hlavéasti legislativy a norem zasahujici do elektroilast@,
prace seznamuje taktéz s elektrotechnickou kvalifiro obsluhu a préaci na

elektrickém z&zeni.

Praktick&ast se za®iuje na rozdleni druhy ochran, jsou popsany negritéjSi

druhy ochran zivyckiasti i nezivycktasti elektrického z&eni.

DalSi kapitola popisuje jednotlivé rozdilyagické elektroinstalace oproti
inteligentni instalaci. Hodnoti klady a zapory refitni nakladnost instalace.

Za¥recnd kapitola detaikhpopisujecasti vyukoveho panelu a privkoouzitych pro
provoz systému. V kapitole jsou popsany druligtpoji na panelu a programovani.

Byl vytvaren webni modul pro vyuku inteligentnich instalaci veni® panelu.
K panelu byly vytvéeny vyukové texty a jeho programovani. Prace Blamslouzit

jako doprovodny text k vyuce inteligentnich instala

Panel je velice variabilni, |ze jej ro&srat o dalSi prvky systému Ego-n®, na drovni
teoretické lze zpracovatebni text pro programovani systéntepsoftware Ego-n
Asistent 2®.
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Piiloha 1. Panel pro vyuku klasickeé elektroinstalace

Zdroj: autor.
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Priloha 2: Padorys rodinného domu provyukovy panel inteligentni instalace
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Zdroj: autor.
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Priloha 3: Zapojeni kabelu KSE224 do sérnice systému.

Zdroj: autor.
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Priloha 4: Zapojeni sekundarni sirnice

Zdroj: autor.
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Priloha 5: Zapojeni primarni a sekundarni sk&rnice systému

Zdroj: autor.
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Priloha 6: Vyukovy panel s rozvadéem

Zdroj: autor.
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Priloha 7: Zapojeni rozvadée vyukového panelu

Zdroj: autor.
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Priloha 8: Program Ego-n® Asistent 2
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Zdroj: Program Ego-n Asistent 2®.
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Priloha 9: Modul pro vyuku inteligentnich instalaci

Nazev modulu: Inteligentni instalace Kéd modulu: XXX
Nominalni délka: 70 Pocet kreditu*:

Typ modulu: RozSifujici, povinny Platnost od: Zari 2013
Vstupni Stfedni vzdélani s maturitou nebo vyuénim listem, pop¥. vySsi odborné
predpoklady: vzdélani

Stru éna anotace vymezuijici cile modulu:

Posluchac zisk& dovednosti v fizeni a ovladani inteligentni instalace, zaméreno na zakladni

v s v

prvky systému, snimace a ak&ni €leny inteligentni instalace.
Predpokladané vysledky vyuky:

- zna problematiku inteligentnich instalact;

- znarozdily mezi klasickou elektroinstalaci a sbérnicovou elektroinstalaci;

- zna akeni ¢leny a ovlada jejich montaz;

- zna snimace a ovlada jejich montaz;

- provadi instalaci uroveri BASIC a uroven PLUS;

- ovlada udrzbu a zmény nastaveni systému;

- ziska dovednosti pro montaz, kontrolu a vyménu poSkozenych prvkl inteligentni instalace;
- ovlada navrhovat instalacni seznam instalace.

Obsah modulu:

- Inteligentni instalace. Vyhody, nevyhody.
- Spoluprace s klasickou instalaci.

- vyrobci inteligentnich instalaci.

- regulace osvétleni a ovladani Zaluzii.

- Uspora energie

- Z&Kladni typy snimacu

- Akeni ¢leny

- Sbérnice

- Centralni i dalkoveé ovladani, vizualizace
- Simulace pfitomnosti, stfezeni

- Programovani troven BASIC a PLUS
Doporu €ené postupy vyuky:

- Instruktaz

- prezentace

- samostatna prace na panelu inteligentni instalace
- demonstrace

Zpusob ukon éeni modulu:

Zavérecny modulovy test, klasifikovana fizena diskuse, zpracovani dil€iho projektu.
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Hodnoceni vysledk G vyuky:

Zavérecny modulovy test, obhajoba dil¢iho projektu.

Doporu €ena literatura:
Bohumir Garlik: Inteligentni budovy, BEN — technicka literatura, 2012, ISBN 978-80-7300-440-8

Klaus Tkotz: Pfirucka pro elektrotechnika, Sobotéles 2010, ISBN 80-86706-13-3

Umisténi vyuky: E200

Zdroj: autor.
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Priloha 10: Doklad o Skoleni ABB®

it
*\c.',/(:ivy'

ADD
MDD

OSVEDCENI O SKOLENi

Tréninkové §koleni inteligentni elektroinstalace Ego-n®

nézev kolen!

Jan Pumpr

méno a plijmani déastnika Ekoleni

Toto coviddeni potvizuje, ¥ vide merovany Uspéing absolvoval odborné
Skoleni zam&'end na apllikace alakiroir materiall vy1abény
& doddvanych spolsénost ABB sro., Elddro Praga V jsho pribihu oyl
sazndmen ¢ techrickymi paramatry a Zplsobem poulit

31.10.2012
V Jablonei nad Niscu dne — .o

DrZitel osvidieni e zavazul provadét piipadné instalace v soulac
s cbecnd plalngmi normami a v duchy podnikatelske ety dis tachnicke
dokumentace a doparuteni wroace

i . V Podipis Bitsle

ABB s.r.o.. Elektro-Praga, Resslova 3, 465 02 Jablores ned Nisou

Zdroj: autor.
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