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Abstrakt

Predkladand diplomovd prdce se zabyvd inteligentnim Tizenim domdcnosti pomoci inteligentni in-
stalace vytvorené standartem KNX, PLC WAGO a v kombinaci s dalsimi sbérnicovymi pFistroji. Diplo-
movd prdce seznamuge s logikou a strukturou inteligentniho systému Tizeni budov a zdroven prezentuje
moznost jeho pouZiti v konkrétni elektroinstalaci. Hlavni cdsti této prdce je vytvoieni projektu pro Ti-
zent vytdapeni domu, ohievu teplé uZitkové vody, elektroinstalace a veskerijch jeho uZivatelskijch systémai,

predevsim za ucelem zvysend komfortu, bezpeci, ale i sniZeni provoznich ndkladid budovy.

Klicova slova

DALI, ETS5, Inteligentni instalace, KNX, Kotelna, Ohfev vody, Osvétleni, PLC, Sbérnice, Solarni
kolektor, Tepelné cerpadlo, Vytapéni, WAGO
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Abstract

The presented Master’s thesis deals with the smart homes and buildings controlling using the KNX
standard, PLC WAGO and in combination with other bus devices. This master thesis introduces the logic
and structure of intelligent building management system and at the same time presents the possibility
of its use in a single electrical installation. The main part of this work is to create a project for house
heating control, domestic water heating, wiring and all its user systems, especially to increase comfort,

safety, but also reduce building operating costs.

Keywords

Boiler room, Bus, DALI, ETS5, Heat pump, Heating, KNX, Lighting, PLLC, Smart installation, Solar
collector, WAGO, Water heating
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Uvod

Informaéni technologie jsou povazovany za dilezity faktor ovliviujici spoleCensky Zivot, a proto
se neni ¢emu divit, ze pokrok technologii ve vSech smérech je jednim z nejrychleji se rozvijejicim
odvétvim. Stejné rychly pokrok nastava i v oblasti technologii pro fizeni administrativnich budov a
domacnosti. Vyvoj technologii se snazi uspokojit vyssi naroky uzivateli a potiebu inovace. Ackoliv v
Ceské republice zatim neni pojem inteligentni elektroinstalace pfili§ rozsifeny, postupem casu se na
naSem trhu objevuje stale vice systému, které toto odvétvi posouvaji a zlepsuji. Inovace technologii pro

fizen{ budov a doméacnosti zpusobuje nahrazovani béznych elektroinstalaci, instalacemi inteligentnimi.

Inteligentni instalace predevsim kombinuji technologicky pokrok, ekonomicky provoz a sjednocuji
veskeré technologie budov, ¢imz vytvari efektivni a uzivatelsky velice komfortni prostfedi, které je
zaméfené na potieby uzivateli a efektivné, ale i ekonomicky ovladéa cely systém. Vytvoreni takto

~ev s

efektivnéjsiho provozu, sniZeni provoznich nakladu, vyssi flexibilitu.

Jednim z nejrozsitenéjsich systémi inteligentnich instalaci je sbérnicovy systém KNX, ktery zaroven
vytvari celosvétové rozsifeny standard zaméfeny na automatizaci budov. Tento standard zajistuje
kompatibilitu veskerych produktu s certifikaci KNX od raznych vyrobci a predevsim celosvétovou sit
poskytovatelu a certifikovanych odborniki v daném odvétvi. V minulém roce jsem absolvoval odborné

skoleni na systém KNX a ziskal certifikdt opraviujici vytvareni a tpravu inteligentnich instalaci KNX.

Teoreticka ¢ast diplomové prace seznamuje s obecnymi principy a moznostmi fizen{ domécnosti a
budov pomoci sbérnicovych systémii. Diplomova préace se dile zabyva inteligentnim fizenim konkrétni
domacnosti pomoci inteligentni instalace vytvofené pomoci standartu KNX, PLC WAGO a v kombinaci
s dalsimi sbérnicovymi pfistroji. Hlavni ¢asti této prace bylo vytvoieni projektu pro rizeni vytapéni
domu, ohfevu teplé uzitkové vody, inteligentni elektroinstalace a veskerych jeho uzivatelskych systémi,
za Uelem zvysit komfort, bezpedi, ale i snizit provozni naklady budovy. Uspora je déle podpofena
ziskavani zelené energie z fotovoltaické elektrarny na stfeSe budovy a néaslednym ukladanim energie do
bateriového tlozisté. Déle bylo vytvorené uzivatelské rozhrani pro snadné ovladéni jak obytné Césti,
tak kotelny. Vizualizaci je mozné ovlddat z mobilniho telefonu, PC, nebo dotykové obrazovky umisténé
v obyvaci ¢asti domu. V prilohach k diplomové prace jsou detailni vykresy obou rozvadécii, zapojeni

jednotlivych PLC karet, padorys objektu a principidlni schéma kotelny.
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1  Uvod do systému KNX

1.1 Prehled Asociace KNX

Prvni nazev Asociace KNX byl ,, Asociace EIB*“. Mistem zalozeni byl Brusel v roce 1990. Zamétena
byla na reklamu inteligentnich domécnosti pro domy a budovy, které pouzivaji systém EIB. Tato
asociace nebyla jedina na trhu a v roce 1999 doslo ke slouceni s dal§imi dvéma asociacemi, které sidlily
v Evropé. Konkrétné se sloucen{ tykalo francouzské BCI podporujici systém Batibus a firmu European
Homa Systems Association z Holandska, kterd podporuje EHS. Tak vznikla Asociace KNX, coZz byl
vysledek spoluprace pii slouc¢eni vysSe jmenovanych spoleénosti. Dale vytvoreni obchodni znacky KNX
jako znacky pro kvalitu a komunikaci mezi piistroji riznych dodavateld a stanoveni KNX jako evropské
a celosvétové normy. Asociace si uréila jako cil definovat novy standart KNX pro inteligentni aplikace
pro domy a budovy jako skutecné otevieny. Spojenim firem doSlo ke kompatibilité zarizeni EIB se
systémem KNX a z tohoto divodu mtzou byt vybrané piistroje oznac¢eny dvojim logem KNX a EIB.
i

1.2 Cinnost Asociace KNX

Clenské spole¢nosti spolupracuji a maji za tkol podporu technického rozvoje standartu KNX.Tim
se rozumi vyvoj a zlepSovani softwaru ETS, ktery je uréen pro zprovoziovani instalaci. Certifikace a
ochranna zndmka pro kompatibilni vyrobky je rovnéz poskytovana asociaci. Dalsi z velice dilezitych
¢innosti je podpora certifikovanych skolicich center na narodni a nadnarodni trovni. V dobé vzniku
méla asociace 9 ¢lent a ten vzrostl do roku 2018 nad 500 ¢lent. Jsou podporovana skolici centra s
certifikaci nejen s narodni, ale i s nadnarodni trovni. V roce 2003 doslo k odsouhlaseni standarda
KNX v CENELEC, byly uznany jako evropskd norma pro elektronické systémy pro budovy a domy,
jako souc¢ast fady norem EN 50090. V CEN byl rovnéz o néco déle odsouhlasen systém KNX (EN
13321-1 pro media a protokol a EN 13321-2 pro KNXnet/IP). Celosvétové uznavana norma ISO/IEC

14543-3-1..7 je dalsim tspéchem a je uznana i jako ¢insky a americky standart. [1]

1.3 Porovnani systému KNX s konvenc¢ni technologii

Pti instalaci je nejvice pouzivan jako medium takzvany krouceny péar, ten je kladen soubé&zné se
silovym kabelem 230 V. Vyuziti takového média ma nékolik vyhod, napiiklad mensi potfebu silovych
kabelt pfi instalaci, navySujici se pocet systémovych funkci a dokonce i zvétSeny piehled celé elek-
troinstalace v budové. Sbérnicovy kabel Tesi propojeni akénich ¢lenti a soucasné ve veétsi ¢asti pripadi
privadi napéajeni k piistrojim na sbérnici. Vlastni inteligence je jedna z vyhod systému KNX. Znamené
to, ze neni potfeba centralni fidici jednotka (napiiklad PC). Diky vlastni inteligenci je mozné systém

KNX pouzivat i v instalacich pro velké budovy. [1]
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1.3.1 Komunikace pristrojia
Pro vyménu informaci slouZi nejc¢astéji sbérnicovy kabel. K provozu systému KNX lze také vyuzit

stavajici vedeni 230 V, KNX Radio Frequency, nebo ethernet /wifi pres KNXIP. V tabulce 1.1 je uveden

prehled moznosti, jak lze jednotlivé druhy prenosu médii vyuzit.

AL Pfednostni oblasti vyuziti
prostrednictvim

] Krouceny par Samostatny sb&micovy - Nové instalace
_5-.-._ kabel - Rozsahlé renovace
— - Nejvyssi uroven spolehlivosti prenosu
Powerline Existujici sit - Tam kde nelze dodateéné nainstalovat
—-—é (Je nezbytny nulowy vodit) ovladaci kabel
E = - Kde je k dispozici vedeni 230 V
o Radio Radiovy prenos - Tam kde nelze instalovat kabelaz
? frekvencni
IP Ethernet/VVIFI - Vrozsahlych instalacich, kde je potfebny velmi
(’ @ rychly provoz na patefni linii

- Pro komunikaci s mobilnimi zarizenimi

Tabulka 1.1: Pouzivana pfenosova média

Vzajemné kompatibilita je zaru¢ena diky tomu, Ze pfistroje rtiznych vyrobci, které jsou opatieny
ochrannou znamkou KNX, pouzivaji stejné konfigura¢ni mechanismy, a proto byvaji zafazeny do vétsiho

systému.

Vyhody

Chceme-li upozornit na hlavni vyhody KNX, je to zvySena celkova bezpecnost instalace, hos-
podarnost pii provozu a moznost prizpisobeni se pozadavkim uzivatele. VSechny tyto divody
vedou pri vyuzivani systému KNX k vysoké spokojenosti u zakaznika.

Nevyhody
Za nevyhodu lze povazovat vyssi porizovaci naklady a nutnost vyskoleného programatora k

oziveni a nastaveni elektroinstalace.
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1.3.2 Priklady vyuziti

= \
\6’ % /\ o
om =
- ~
T Lo i
—— 1
Osvétleni Zaluzie & Rolety Bezpeénost Sprava energii Topeni &
Klimatizace

W T e A E

Monitorovani Dalkové Méfeni Ovladani Bila technika
ovladani audio/video

Obrazek 1.1: Prilad vyuziti[3|

Pro lepsi predstavu o moznosti instalaci je uvedeno par piikladi. Jako prvni je zminéna
moznost centralnich funkci. Pfi opusténi budovy dochazi k vypnuti veskerého osvétleni, uza-
vieni piivodu plynu, vypnuti vybranych elektrickych zasuvek a spotiebic¢ti, napiiklad elektricky
sporak. Dale je mozné pridat automatické fizeni budovy dle denni doby a zavislosti na okolni
teploté. V8e zminéné lze realizovat stiskem pouze jednoho tlac¢itka. Zaméime se na osvétleni
budov. Ve velkych konferen¢nich salech, divadlech, prednaskovych mistnostech lze takto aktivo-
vat riizné svételné scény pravé podle probihanych aktivit. Chovani mistnosti 1ze naprogramovat
tak, aby pfi prednasce, kde je potieba datovy projektor a audio, byly tyto piistroje po stisk-
nuti jednoho tlacitka automaticky zapnuty. Dalsi moznosti je automatické vysunuti platna na
promitani a nastaveni se osvétleni pouze na 50 % tak, aby byla zajisténa dobra ¢itelnost textu.
Treti z prikladu pouziti je moznost dalkového ovladani pomoci mobilntho telefonu, tabletu
nebo pocitace. Po propojeni zarizeni KNX k telefonni siti muze uzivatel dalkové ovladat nebo
zjistovat aktualni stav budovy. Jeji vytapéni, osvétleni, chlazeni. Déle 1ze vyuZzit moznosti po-
plagného hlaseni u pozarnich ¢idel nebo alarmu rodinného domu. Systém KNX umi simulovat
piitomnost majitele domu v pripadé jeho nepiitomnosti. Pokud odjizdite na dovolenou, systém
KNX umi automaticky v pfedem stanoveny cas rozsvitit svétla ve vybranych mistnostech nebo
na zahradé, zatahnout rolety a tfeba i zapnout TV. Zajimavé a velice uzitecna je také moznost
regulace teploty v kazdé mistnosti oddélené. Vytvorenim harmonogrami pro kazdou mistnost
podle pritomnosti v ni lze uetfit az 30 % nakladt za energie na rok. S tim tizce souvisi moznost

vyroby pouze potiebné energie a jesté vétsi tepelné tspory. [4]
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1.4 Pristroje na sbérnici

1.4.1 Sbérnicovy pristroj

Abychom dosahli funkéntho dc¢astnika na sbérnici, musime jej slozit ze tii odliSnych ¢asti.
Sbhérnicové spojky (BCU) dale aplika¢niho modulu (AM) a aplika¢niho programu (AP), ktery je
nahrany pomoci softwaru do sbérnicové spojky. Aplika¢ni modul a sbérnicova spojka se nabizi
bud oddélené, nebo v jednom spole¢ném krytu. Pokud se jedna o prvni variantu, kde jsou ¢asti
oddélené, musi byt vybrany od stejného vyrobce. Castéjéi vyuziti zafizeni je to, kde aplikacni
modul a sbérnicova spojka jsou oddélené. K jejich vzajemnému propojeni slouzi standardizovany
konektor PEIL. Konektor zajistuje napajeni aplika¢niho modulu a k vyméné hlaseni mezi obéma

¢astmi. Kompatibilita a moZné vzajemné propojeni obou ¢asti je na zodpovédnosti vyrobce. [3]

Obrazek 1.2: Sbérnicova spojka (BCU) a aplika¢ni modul (AM) [1]

Kazdy z tucastnikli na sbérnici ma vlastni inteligenci diky integrovanému opera¢nimu sys-
tému a programové paméti v BCU nebo aplikacnim modulu. Z tohoto hlavniho divodu KNX
napiiklad u PC. Piipadny dohled lze v ptipadé potieby zajistit vizualizacnim a Fidicim soft-
warem na PC zajistime potifebny dohled v pfipadé potieby. Dle funkei rozdélujeme piistroje na
sbérnici do tfech mensich skupin. Jsou to akéni ¢leny, snimace a kontroléry. V soucasné dobé se
jiz nepouzivaji z hlediska funk¢énosti samotné snimace nebo akéni ¢leny. Obvykle ovladaci prvky
s displejem mohou mit funkce snimace, a naopak snima¢ muze mit funkci akéniho ¢lenu. V pfi-
padé snimace predava aplika¢ni modul informace o svych vstupech sbérnicové spojce. Data jsou
nasledné v BCU kédovéna a odesilana na sbérnici. BCU v pravidelnych intervalech kontroluje
stav vstupu aplikacniho modulu. V pfipadé akéniho ¢lenu, BCU pfijimé telegramy ze sbérnice,
dekodduje je a predava zasilané informace aplika¢nimu modulu, ktery nésledné ovlada vlastni
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vystupy. Vzajemné ptsobeni snimact ovliviiuje kontrolér. Kompatibilni pristroje KNX obdrzi
svoji specifickou funkci nahranim aplika¢niho programu odpovidajicimu aplikaénimu modulu
s vyuzitim programu ETS. U piistroji KNX kompatibilnich s rezimem E se pfistroj dodava
jiz s nainstalovanym aplika¢nim programem. Moznost propojeni takto sestrojenych pristroji a

jejich nastaveni je dano vyuzitim hardwarového nastaveni a nebo centralniho kontroléru. |5

(Flash) ROM: systémovy software

- RAM: aktualni hodnoty PE

EEPROM: aplikacni program, adresy,
objekty, parametry
3]
c «©
Sl £ P RAM
) Q / —
o /
/ —
|-
-
[}
L —
TRC
f — |
= —
Q
- —
e
ﬁ | —
pC
KNX

Obrazek 1.3: Struktura sbérnicové spojky H

1.4.2 MozZné aplika¢ni funkce

Jako prvni funkce, bude uvedeno stmivani pomoci tlacitka start/stop. Dobou stisku tlacitka
urcujeme je urceno, zda se aktivuje stmivani, nebo zda bude vyuzita funkce zapinaci. Bude-li
tla¢itko stisknuto po krat$i dobu, neZ je nastaven ¢as v aplika¢nim programu (napt¥. <600 ms),
bude odeslan spinaci telegram. Pokud bude doba stisku del$i nez 600 ms, odesle se telegram
znacici start stmivani. Po dobu stisku tlac¢itka bude stmivani pokracovat do doby uvolnéni
tlacitka. Doba stmivani je urc¢ena dobou, kdy je stisknuto tlac¢itko. Po uvolnéni tlacitka se
funkce ukonéi. K zajisténi spravnosti vykonani pozadovanych funkci poslouzi telegramy, které
jsou odesilany s odlisSnymi skupinovymi adresami. |]§[|
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Py
Stmivaci akéni &len zapina na posledné dosaZenou hodnotu (zavisly parametr)
| e TF e e e e s S e e S e
ey e
/ . i
e -
e s —
o~ =
~ * »
0% . H N L
Start stmivani Stop stmivani Vypnuti kratkym Zapnuti kratkym Start stmivani Stop stmivani
dlouhym stiskem uvolnénim stiskem stiskem dlouhym stiskem uvolnénim
ovladace ovladace ovladade ovladaée

Obrazek 1.4: Stmivani telegramem start/stop

K zajisténi vétsi ochrany a spolehlivosti je vyuzivano stmivani fizené cyklickymi telegramy.
Preruseni fizeni dalkového systému, ktery byl ovladéan napiiklad s pomoci infracerveného ovla-
dace, nastane pfi priuchodu osobou v daném prostoru. Aby se vyloucil tento mozny stav a nestalo
se, ze dilezity telegram naptiklad ,stop™ by nebyl pfijat, je voleno ve vétsiné pripadu takzvané
cyklické odesilani telegramu pii parametrizaci infracerveného ovladani. Stav, kdy muze dojit k
nepiijeti dulezitého telegramu jako naptiklad ,stop®, voli se ve vétsiné pripada takzvané cyk-
lické odesilani telegramu pfi parametrizaci infracerveného ovladani. P¥i tomto nastaveni vysilac¢
odesila telegram ,zvysit jas o 12,5 %“. Pfi vypadku takového telegramu nenastavaji tak zavazné
disledky jako v pripadé vypadku jednorazové odeslaného telegramu ,stop*.

—t 2
+125% +12,5% +12,5% +125% +12,5% +12,5% +12,5% +125% Cas

Obrazek 1.5: Cyklické stmivan{ [§]

Dalsi z moznosti je funkce fizeni pohonu. Je vyuzivana zejména u fizeni zaluzii nebo rolet.

Je podobné jako fizeni stmivani. Rozdil je ve vyznamu kratkého a dlouhého stisku tlacitka.
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Start stiskem tlagitka, Uvolnéni tlagitka

Kratky stisk
tlacitka

Telegram | [ty mﬁwmﬁ’
Dlouhy stisk 2
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Stisk tladitka > MNastaveny ¢as

Telegram
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Obrazek 1.6: Ovladani zaluzii

Doba t2 (napt. 600 ms) slouzi jako hranice mezi piikazy ,lamely krok oteviit nebo zaviit* a
,zaluzie nahoru nebo dolid“. Doba t1 je urcena pro odskoky kontaktu tlacitka. Bézné zde zadny
takovy ¢as neni. Urcujicim rozdilem mezi funkci stmivani a pohybu je doba stisku tlacitka.
Jakmile se pii jeho stisku pohon rozjel, bude pokracovat ve svém pohybu do té doby, nez
bude vyslan kratky telegram k jeho zastaveni. Tento postup je dan tim, Ze rolety nebo zaluzie
potiebuji delsi pracovni dobu nez stmivaci akéni ¢len k plnému rozsviceni. Kratky stisk ma zde
dveé rizné funkce. Pokud motor neni v pohybu a zaluzie umoznuji natoceni lamel, dojde k jejich
natoceni. V pripadé, kdy je mozné natécet lamely a neni motor pohybu, dojde pii kratkém
stisku k jejich natoceni. V piipadé¢, kdy je motor v pohybu, dojde pfi kratkém stisku tlacitka
k jeho zastaveni. Kdyz motor je v pohybu, dojde pfi kratkém stisku tlacitka k jeho zastaveni.
Pro vyuzivani vSech funkci k fizeni a nataceni rolet je zapotiebi, aby bylo mozné vyuzivat jak
kratké, tak dlouhé povely pomoci stisku tlacitka. Z toho vyplyva, Ze pro fizeni rolet jsou tieba
oba povely a to kratky i dlouhy stisk i v pfipadé, Ze nedochazi k nataceni lamel. [@ﬂ

1.4.3 Minimalni instalace KNX

Soustavu, kterd obsahuje déale vyjmenované pristroje, lze oznacit za minimalni instalaci
soustavy KNX. Jsou to KNX napéjeci zdroj o stejnosmérném napéti 30 V. Déle tlumivka,
kterd jiz muze byt i soucasti zdroje. Snimac, ktery je zpravidla napajeny z napajeciho zdroje
KNX. Vyuzivan je i akéni ¢len a sbérnicové vedeni, které propojuje akéni ¢leny a KNX napéjeci
zdroj. Toto slouzi pro prenos dat a napajeni. Je pozadovano, aby bylo dvouzilové (na obrazku
zelenou barvou). [9]
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Tlaéitko

“ @j Akéni Elen
I|—r®

Napajeci zdroj

A

Tlumivka

230V
KNX

Obrazek 1.7: Minimalni instalace |9

1.4.4 Adresovani

V KNX se vyskytuji dva typy adresovani, a to individualni a skupinové adresovani.

Individualni adresa

Skupinova

adresa
1 5/2/66
@ Individualni adresa

1.1.2

Skupinova

adresa
5/2/66 — —®

230V
KNX

Obrazek 1.8: Adresovani |9

1.4.4.1 Individualni adresa

V ramci instalace KNX musi byt individualni adresa vzdy jedine¢na. Jejim hlavnim tkolem
je, aby program ETS jednoznac¢né identifikoval spravny pristup pro nahrani aplika¢nich a pa-
rametrizacnich dat. Individualni adresa ma v telegramu pevnou 16ti bitovou strukturu. V. ETS
a KNX dokumentaci jsou individualni adresy zobrazeny v desitkovém formétu s oddélovacimi
teckami. Jakmile ti¢astnik na sbérnici stiskne programovaci tlac¢itko na pristroji, je dan predpo-
klad k tomu, ze je pfipraven piijmout svoji fyzickou adresu. Po stisku, se rozsviti programovaci
LED. Individuélni adresa se pomoci programu ETS pridéluje sbérnicovému piistroji natrvalo.
Po jejim pridéleni je pokracovano s pridélovanim potiebné aplikace, konfigurace, parametry
nebo skupinové adresy. Je-li dan pristroj do provozu, komunikace probiha jiz vyhradné pomoci

skupinovych adres. [9]
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OBLAST LINIE UCASTNIK NA LINII
] ®
Mozné hodnoty: 0...15 0...15 0...255

Obrazek 1.9: Struktura individualni adresy

1.4.4.2 Skupinova adresa

Komunikace mezi ptistroji probihé bézné prostiednictvim skupinovych adres. Projektantem
je definovana pro kazdou funkci v instalaci prislusna skupinova adresa. Ten mé pro sviij vybér
k dispozici celkem az 65 535 skupinovych adres. Skupinova adresa 0/0/0 je rezervovana pro
celoplosna hlaseni. Tedy pro telegram, ktery je urceny vSem tucastnikiim. Napiiklad jak muze
probihat pridéleni skupinové adresy.

3-urovnova struktura:

e e [ eos LR
0-..T

Mozné hodnoty: (...31 0...255

2-urovnova struktura:

Mozné hodnoty: 0...31 0...2047

Volna struktura:

Volna

Mozné hodnoty: 1...65535

Obrazek 1.10: Struktura skupinové adresy

Pro kazdy projekt je mozné si zvolit jednu z nésledujicich struktur skupinovych adres:

— 3-aroviova struktura (hlavni skupina/st¥edni skupina/podskupina)
— 2-troviova struktura (hlavni skupina/podskupina)

— Volné struktura

10
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Urovei slouzi pouze pro lepsi celkovy piehled funkei/skupinovych adres vytvofenych v ETS.
Nejpouzivanéjsi je 3-uroviova struktura pro jeji nejlepsi prehlednost. Projektant si mize ménit
urovné struktur v projektu ETS u kazdého jednotlivého projektu. Pro lepsi predstavu jsou

uvedeny piiklady 3-uroviové struktury:

— 7/5/1 hala ¢islo 7, spinani svétla 1
— 7/5/2 hala ¢islo 7, spinani svétla 2
— 7/5/3 hala ¢islo 7, spinani v8ech svétel spole¢né

— 9/5/4 centralni ovladani hala 1-7

Volna struktura skupinovych adres umoznuje nejpruznéjsi volné ¢lenéni. Vyznam jednotlivych

¢lenéni si projektant zvoli podle potfeby, ale vyuzita byva nejcastéji tato struktura:

Hlavni skupina  Cislo podlaZi
Stiedni skupina Funkcionalita (napf. 1 = osvétleni, 2 = topeni, 3 = stinéni, ...)

Podskupina Konkrétni spotrebic nebo skupina spotrebicl
(napf. svitidlo 1 R424 zap/vyp, okno loZnice otevrit/zavfit, stropni
osvétleni obyvaci pokoj zap/vyp, stropni osvétleni obyvaci pokoj
stmivani, Zaluzie mistnost 424 nahoru/dold,...)

Tabulka 1.2: Struktura [10]

Je doporucovano, pro snadnéjsi orientaci v projektech, definovat ve firmé jednotnou struk-
turu skupinovych adres a tu dodrzovat ve vSech instalacich. Jejich nésledné editace je pak
snadnéjsi pro provadéjici osobu. Skupinova adresa muze byt pfidélena sbérnicovému piistroji
libovolné, bez ohledu na to, na kterém misté instalace je umisténa. Pokud by mély byt shr-
nuty dosavadni informace, individualni adresa je dulezita pii uvadéni do provozu a diagnostice
prostiednictvim programu ETS z duvodu adresace jednotlivych zafizeni. Skupinové adresovani
prevlada pii nasledném provozu soustavy. V tomto stavu ma individuélni adresa zanedbatelny
vyznam. |10]

11
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Pro nazornost priklad z

Typ ad =
yp adresy ity

Individualni adresa  Cilova adresa v ETS “programovacim Pro
telegramu” umoznujici nahrat do Jan Novak
sbérnicového pfistroje aplikaci a Sokolova 12
parametry. 619 00 Brno

Skupinova adresa Cilova adresa béhem “normalniho Postovni balicek:
provozu” jako napf. “Osvétleni Nabidka domacnostem
mistnosti 424 zap/vyp” na instalaci

fotovoltaickych panela

Tabulka 1.3: Shrnuti adresovani \\

P1i vyhodnoceni vSech dosavadnich poznatki muzeme konstatovat, ze akénim ¢lenim lze
pritadit nékolik skupinovych adres. Snimace ale mohou odeslat jedinou skupinovou adresu v
telegramu. [10]

1.4.5 Konfigurace a uvedeni do provozu

Pristroj, ktery chceme ptipravit k provozu, musime nejprve umistit do instalace a néasledné
do néj nahrat piislusny aplikaéni program pomoci softwaru ETS. Pfed nahrdnim je nutné
provést nasledujici konfiguracni kroky v ETS. Pfidéleni individualnich adres jednotlivym pfi-
strojum, aby bylo mozné jednozna¢né piistroje identifikovat v celé instalaci. Vybrat vhodny
aplika¢ni program pro konkrétni pristroj a poté nastavit jeho parametry. Zavérem priradit sku-
pinové adresy, aby doslo k logickému propojeni snimaci, akénich ¢lenti a realizaci pozadovanych
funkci. Po konfiguraci ma instalace fungovat nésledovné. Stiskne-li se horni ¢ast kolébky jed-
nonasobného tlacitkového snimace s adresou 1.1.1 (Obrazek 1.8), snima¢ vysle telegram, ktery
obsahuje skupinovou adresu 5/2/66 a hodnotu (1=zapnout). Tento telegram pfijmou a vyhod-
noti vSechny pripojené sbérnicové pristroje. Pouze ale piistroje se shodnou skupinovou adresou
vyslou potvrzovaci telegram o spravném, nebo chybném pfijeti. Zaroven pfectou hodnotu, tu
vyhodnoti a podle toho se zachovaji. V nasem piikladu sepne spinaci akéni ¢len s adresou 1.1.2
(Obrazek 1.11) své vystupni relé, kterému je pfifazena skupinova adresa 5/2/66. Pt stisku dolni
kolébky se odehraje stejny postup, pouze vyslana hodnota (0=rozepnout) rozpoji vystupni relé
akéniho ¢lenu. |11
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Individualni adresa
1.1.1

Skupinova

adresa
5/2/66

©)

Individualni adresa
11.2

Skupinova

adresa
5/2/66 ) —®

230V

KNX

Obrazek 1.11: Piiklad adres v KNX instalaci |11]

Jak bylo zminéné, v systému KNX jsou dva logické stavy a to ,0“ a ,1% Jsou to stavy,

které muze jeden bit nabyvat. Pokud bit v KNX mé hodnotu logicka ,,0¢ protéké proud. Pokud

hodnotu ,,1“ , proud netece. To znamené, ze pokud vysild vice ticastnikii soucasné, tak ten,

ktery vysila 0%, smi pokracovat ve vysilani. Béhem logického stavu ,,1* neni pfitomny napétovy

signal. Béhem logického stavu , 0" proud protéka. Jednoduse fec¢eno, kdo ma ,,0“ mé prednost.

Logicky stav 1

Napéti
signalu

30V

oV

Obrazek 1.12: Struktura bitu [11]

Data se prenasi symetricky po obou vodi¢ich krouceného paru. Ani jeden z vodic¢ii se neu-

zemhuje ani nepfipojuje k PE svorkovnici. Stejné tak stinéni neni uzemnéné. Sbérnicovy piistroj

vyhodnocuje rozdil napéti mezi obéma vodic¢i. Vyzarované ruseni pisobi na oba vodice ve stejné

polarité a neovlivni proto rozdil napéti signalu. |11]
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1.4.6 Pripojeni napajeciho zdroje ke sbérnici TP

Shérnice je ze zdroje napajena pies tlumivku. Uprava odchylky od jmenovitého napéti 30
V je provadéna stabilizatorem, ktery je ve zdroji obsazen. Pokud by byla sbérnicové instalace
napajena piimo z napéjeciho zdroje, stabilizator napéti by se pokousel korigovat také stii-
davé napéti, které ale prenasi data. To je nezadouci a zptsobovalo by to ,pretahovani‘ mezi

vysilajicimi sbérnicovymi pfistroji a stabilizitorem napéti ve zdroji.

+
1

cerna

cervena

Napajeci zdroj Tlumivka

dodava stabilizovanych brani zkresleni informaci
30 V DC (regulator!) — stiidavé napéti (AC)

Sbérnice

— "

Obrazek 1.13: Pripojeni napajeciho zdroje ke sbérnici TP [12]

To co zpusobuje v systému jistou necitlivost, je tlumivka se svou indukénosti. Zde jsou
dovoleny kratkodobé odchylky od jmenovitého napéti 30 V a zaroven je dovoleno stabilizovat
stejnosmérné napajeci napéti. Dalsim tikolem tlumivky je generovani kladné poloviny stiidavého
napétového impulzu. Zaporna pilvlna je generovana vysilacim zafizenim. Tato spolupréce mezi
sbérnicovym piistrojem a tlumivkou ma za nasledek stiidavy napétovy signél bez stejnosmérné
¢asti. Veskera uvedena ¢innost v systému je dulezitd pro bezchybné vyhodnoceni signalu v
prijimacich. [12]

1.4.7 Délky vedeni

P1i prazkumech bylo zjisténo, ze ztraty pii prenosu signalu a jejich ruseni nastavaji pii vét-
sich délkach nez je 1000 m. Proto je omezena maximéalni mozna délka v liniovém segmentu praveé
na téchto 1000 m. Pii potfebé delsiho vedeni je mozné vyuzit decentralizovanych napajecich
zdroji. Vzdalenosti mezi riznymi tcastniky se lisi. Jelikoz tlumivka méa velky vliv na vytvo-
feni vyrovnavaciho pulsu, mohou byt sbérnicové pristroje instalovany maximalné ve vzdalenosti
350m od sebe. Proto napajeci zdroj a ucastnik mizou byt od sebe vzdéleny maximalné 350 m.
Vzdélenost ucastnik — acastnik je dvojnasobné, a to az 700 m. Celkova délka vedeni muze byt
maximéalné 1 000 m. Pfenos telegramu po sbérnicovém vedeni vyzaduje uréity ¢as. Pfi snaze o
soucasné vysilani vice sbérnicovych pristroji miize nastat kolize, ktera se mize projevit az na

vzdéalenost 700 m.
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2V " 3
dil § Ug = Signal odesilany
‘[ / { \ 3 (\ Géastnikem
u
| - |
N J
U E
-
IF f¥ f [\ Ue = Signal pfijimany po
o W 05V / 700 m na sbérnici
vstupni se 64-mi Gcastniky
citlivost
0 100 200 300 400 ps 500
¢t —>
e t, = Zpozdéni

Obrazek 1.14: Zkresleni signalu na vedeni po 700 m [13]

Maximalni pocet tcastnikii na segment vedeni zélezi na jejich celkové energetické spotiebé.
V praxi se nejcastéji pouzivaji napajeci zdroje KNX s vystupnim proudem 640 mA pii stejno-
smérném napéti 30 V. [13]

1.4.8 Zasady instalace KNX

Pro ovladani systému KNX je tato jeho Gast provozovana na bezpecné napétové hladiné
SELV. Dovolen je napétovy rozsah do 50 V st¥idavych a nebo 120 V stejnosmérnych. Dulezitym
faktorem je proto fakt, ze sit SELV nesmi byt uzemnéna. Napéti pro sbérnici KNX TP generuje
bezpecnostni oddélovaci transformator. Soustava zahrnuje bezpec¢nostni izolaci pro oddéleni od
jinych siti a zakladni izolaci vii¢i ochrannému obvodu. Plati zde pravidlo, Zze kabely uréené pro

instalaci do silnoproudych siti, nesmi byt pouzivany k instalaci sbérnicovych siti.

UzZivatel

zadna izolace

Napajeci sit’ Sit SELV i
230/ 400 V pro KNX: 30 V DC er:

telekomunikaéni

PE

e bezpelnostniizolace w=mmm zakladniizolace

Obrazek 1.15: Prehled instalace SELV [14]

Kabely, ktré jsou urceny k pouziti na instalacich KNX, musi spliovat pozadavky KNX.
Napiiklad vodi¢e YCYM 2x2x0,8 nebo J-Y (St) Y 2x2x0,8. Lze je pouzit v pevnych instalacich,
kde jsou suché, vlhké a mokré prostory. Vyuzivany jsou jednak v povrchové montézi, jednak
v montazi do trubek. Vodi¢ YCYM 2x2x0,8 lze pouzit, je-li zajisténa ochrana proti pfimému
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sluneénimu zareni i ve venkovnich prostorach. Jeho zkusebni napéti je dle EN 50090 4 kV.
Druhy z kabelt lze pri venkovni montazi pouzit pouze, pokud bude zapustény v trubkach a
jeho zkuSebni napéti je podle normy EN50090 2,5 kV.

Synteticky material Znackovaci vodic

- (bila)

+ (2luta)

- BUS (Gerna)
+BUS (Cervena)

Pokovena synteticka folie Synteticka folie

Obrazek 1.16: Detail KNX kabelu \|

Maximalni délka vedeni linie, maximalni vzdalenost mezi dvéma piistroji v linii a maxi-
méalni pocet Gcastnikl na shérnici v jedné linii je garantovana jiz zminénymi kabely, které jsou
standardizované. Vse je zalozeno na odporu smycky 75 ) a na parazitni kapacité smycky 100
nF na vzdalenost 1 km vedeni. Pro kabely je vytvofen katalogovy list, kde je u vSech ostatnich
kabelii zaznamenano jaka musi byt dodrzena jejich maximélni délka. Stinéni kabeld se nezapo-
juje. PTi pouziti standardizovanych kabeli se zkuSebnim napétim 4 kV plati, Ze se na cerveny
vodi¢ pripojuje plus a na ¢erny minus. Pro kladeni shérnicovych vedeni plati v zasadé stejné
pfedpisy a instala¢ni podminky jako pro instalaci siti 230/400 V AC. 11

230 V napi. CYKY ¢ =
Izolovany vodic 230 V
vedle plasté sbérnicového

Izolovany vodic sbérnice
vedle plasté silového

= kabelu

( 230 V napi. CYKY (E

C (o
230 e AR RY Vzdalenost mezi
izolovanymi vodici
KNXTP ] *

# Z 4 mm vzdélenoet nebe
pFidavna izolace

Obrazek 1.17: UloZeni kabela
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Co se tyce zvlastnich pozadavki na kladeni kabelii v instalaci KNX je dilezité dodrzet

néasledujici kroky:

— Izolovana vedeni silovych kabeli s izolacnim plastém a sbérnicova vedeni KNX se smi
ukladat v tésném soubéhu.

— Minimalni vzdusné vzdalenost 4 mm musi byt dodrzena mezi izolovanymi jadry vodic¢tu
KNX TP odplasténého sbérnicového kabelu a stejné upravenymi vodici silového vedent,
nebo alternativné tyto vodi¢e musi byt opatieny ekvivalentni izolaci. To plati i pro ostatni
vedeni proudovych obvodi jinych nez SELV /PELV.

— Dodrzeni vzdélenosti od svodi¢u prepéti.

14]

1.4.9 Rozvadéc pro pristroj KNX

Pro ucel instalace KNX lze vyuzit i bézné komercni rozvadéce, které jsou vybaveny nos-
nymi listami DIN 35x7,5 mm dle CSN EN 50022, na néz se potom montuji KNX TP ptistroje
vybavené moznosti takové montéaze. Zadni pritla¢ni kontakty jsou jiz ve vybavé u nékterych pii-
strojich KNX TP pro montaz na nosnou listu a pro propojeni se standartni datovou piipojnici,
vlepenou do nosného profilu. Jiné jsou vybaveny béznou sbérnicovou svorkovnici pro pfipojeni
sbérnicového vedeni. Kryt pfipojnice slouzi k ochrané nevyuzité céasti vlepené datové pripoj-
nice. Je-li silova ¢ast oddélena od sbérnicové ¢asti prepazkou, neplati zadné zvlastni instalacni
predpisy. Neni-li dodrzeno toto oddéleni prepazkou, je vedeno sbérnicové vedeni s plastém az
k privodnim svorkam pfistupt. Je nutno vybrat takovy zptisob montaze, aby bylo zabranéno
primému dotyku izolovanych vodi¢t silovych a sbérnicovych vedeni. Silové piistroje s vysSsimi
vykonovymi ztratami vyviji teplo, na tuto skute¢nost proto musi byt bran ohled a z téchto
tepelnych divodu by nemély byt sbérnicové piistroje instalovany nad silovymi pfistroji. [15]

1.4.10 Napajeci pristroj

Ukolem napéjecich zdroji je produkovani a kontrola systémového napéti 30 V, potiebné pro
provoz instalace KNX TP. Kazdé z linii vyzaduje vlastni napajeci zdroj pro pristroje na sbér-
nici. Napéajeci zdroj je vybaven napétovymi a proudovymi fidicimi obvody, a proto je schopen
odolavat zkratu. Zdroj je schopen kratkodobé premostit preruseni dodavky ze sité a to az po
dobu 100 ms. Sbhérnicové piistroje vyzaduji napajeci napajeni minimalné 21 V. V katalogovém

listé od vyrobce je uvedena jejich spotieba energie.
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Priklad napajeciho zdroje Vlastnosti

———) 230V ) + Ochrana proti statickym vybojum
| vzhledem k Fadnému uzemnéni

| ] » 100 ms buffer umoznuje premosténi
i w f Nosna DIN lista kratkych vypadk sité
El_,_é 5 l ‘ kych vypi
— — Volitelné LED pro indikaci:
Technické informace Napajeci zdroj
Hov Fetizeni PFetizeni @
0. 60 M bl Pretll;?t": Sit'.
T Prepéti O Prepéti O
} 17 | +  Pomocny vystup pro napajeni dalsi
Pomocné napéti KNX napéti linie

Obrazek 1.18: Priklad napajeciho zdroje \|

Pro ochranu pfistroji na sbhérnici pred ucinky statickych naboji jsou v napajecim zdroji
oba poly sbérnice propojeny s ochrannou svorkou vysokou svodovou impedanci. Napéjeci zdroj
musi byt uzemnén. Proto ochranna svorka napajeciho zdroje musi byt propojena s ochrannym
obvodem. Toto propojeni musi byt provedeno zeleno/Zlutym vodi¢em. Takové propojeni neplni
zaddnou ochranu ve smyslu bezpec¢nostnich predpisti a neodporuje tedy ustanovenim, ktera plati
pro sité SELV. Témér vSsechny napajeci zdroje, nebo samostatné tlumivky maji resetovaci spi-
nac a ¢ervenou kontrolni LED. Timto spinacem lze pfipojenou linii odpojit od napéti. Tlumivky
zabranuji zkratu sbérnicovych telegramu filtra¢nim a zéroven nabijecim kondenzatorem zdroje.
Podle jmenovitého vystupniho proudu jsou k vybéru rizné napajeci zdroje a to od 160 mA do
640 mA. Pocet sbérnicovych piistroju, které lze pripojit do jedné linie zalezi na vykonu pou-
zitého zdroje a odbéru téchto pristroji. Vétsina napéjecich zdroju obsahuje tlumivku. Pokud
soucasti zdroje neni, je doplnén o externi.

230V
50/60 Hz

Napajeci zdroj / Tlumivka Tlumivka
30VDCE80mA  >100 ms buffer (T L[:__@
bila Linie 2
Zluta
Linie 1

Obrazek 1.19: Zdroj s pouzitim externi tlumivky pro napajeni druhé linie \\
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1.4.11 Kontrola instalace

Ptehled potiebnych kroki k provéreni spravnosti instalace KNX pfed jejim spusténim

Kontrola instalace

. Provérit, zda byly dodrzeny doporuéené délky kabela

. Vizualné provérit znac¢eni konci sbérnicovych kabeld

. Provéfit instalaci s ohledem na nepfipustné zapojeni kabelu
. Zmé¥it izolaéni odpor kabelu sbérnice

. Provérit polaritu na véech pfistrojich na sbérnici

. ZméFit napéti na véech koncich sbérnice (minimum 21 V)

~N o0 kAW NN -

. Zaznamenat vysledky kontroly instalace
Tabulka 1.4: Kroky ke kontrole instalace \\
Na sbérnicovych vedenich, vlivem jejich ohmického odporu, kapacity a indukénosti dochézi

k abytkim napéti a prodluzovani doby pienosu telegrami. V tabulce nize je piehled fyzikalnich
hranic instalace KNX TP.

Délka jednoho liniového segmentu max. 1000 m

Vzdalenost mezi napajecim zdrojem a sbérnicovym max. 350 m

pfistrojem

Vzdalenost mezi dvéma napajecimi zdroji, véetné Podle specifikace vyrohce
tlumivek

Vzdalenost mezi dvéma sbhérnicovymi pristroji max. 700 m

Tabulka 1.5: Vzdalenost piistroju \\

7 duvodu néasledné lepsi orientace a jednoznac¢né identifikace vodi¢u jsou konce sbérnico-
vého vedeni KNX TP oznacovany popisem KNX TP nebo BUS. Mozné pridavné oznaceni s
uvedenim oblasti a linie, v které se nachazi, usnadnuje naslednou lokalizaci konkrétnich sbérni-
covych vedeni pii programovani, zkouskach a udrzbé. Musi byt dodrzena zasada, zZe sbérnicova
vedeni rtznych linif nesmi byt nikdy navzajem propojena. Chceme-li zjistit skutecnost a pro-
vést kontrolu téchto nepiipustnych spojeni, provedeme jej tak, ze odpojime napéjeci zdroj na
kontrolované linii. Pokud se po stisknuti programovaciho tlac¢itka rozsviti programovaci LED
dioda, nastalo neptipustné spojeni. Izola¢ni odpor sbérnicového vedeni se méii stejnosmérnym
napétim 250 V, ktery musi dosahnout hodnoty alespon 500 k2. Vodi¢ je méfen proti PE, ni-
koliv vodi¢ proti vodici. Poskozeni svodice prepéti lze predejit tak, ze se pred mérenim odpoji,
zaroven tak nedochézi k ovlivnéni méreni. Polaritu lze zkontrolovat u vSech sbérnicovych pii-
strojui. Sbérnicové pristroje se uvedou do programovaciho rezimu stiskem jejich programovacich

tlacitek. Pokud se rozsviti jejich LED diody, jsou pfistroje pripojeny spravné. Opét k provozu
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je privedeme tak, ze provedeme dalsi stisknuti programovaciho tlac¢itka a programovaci LED
diody zhasnou. Po montazi vSech sbérnicovych pristroji se na téchto zarizenich zméri voltme-
trem napéti, které musi byt alespon 21 V, idealni je, kdyz je naméfeno vice. VSechny vysledky
zkousek se zaznamenaji a uvedou v prilozené dokumentaci k instalaci KNX TP. [16]

1.5 KNX Powerline PL110

KNX PL 100 umoziuje ptenos telegramii piimo po siti 230/400 V AC, z tohoto divodu neni
tfeba samostatného vedeni. Telegramy jsou pfenaseny po jakémkoliv fazovém a nulovém vodici,
které musi byt pfipojeny ke kazdému piistroji. Systém je patfi¢né prizptisoben piistrojim KNX
TP. Proto je mozné nasadit tfeba aplikacni modul ,tlac¢itkovy snima¢* na zapusténou sitovou
hlavni spojku a po sbérnicovém vedeni 230/400 V do ni nahrat aplikacni software. Zajisténi
vysoké prenosové bezpecnosti béhem prenosu telegramu je umoznéno diky KNV PL 110 i pfes
nedefinovatelné prenosové vlastnosti energetické sité. Toto nastéava v pripadech, kdy nezname
predem parametry sité, napriklad délku vedeni, pocet pripojenych pristrojiu a podobné. Systém
pracuje obousmérné v poloduplexnim provozu, to znamené, ze kazdy pripojeny piistroj muze

prijimat i odesilat signél.

Priklady pro pouziti KNX PL 110 mohou byt:

~ Rizeni ve svételnych instalacich (spinani, stmivani)

— Aplikace s motorovym pohonem (zaluzie, otevirani vrat)

— Hlaseni

— Pfenos analogovych hodnot

— Casové zavislé nebo centralné izené aplikace

— Simulace pritomnosti

— Vizualizace dotykovymi displeji

Preruseni prenosu telegramu miize byt zptisobeno, jsou-li sitové poméry nedefinovatelné. 7
tohoto divodu je nepfipustné realizovat aplikace KNX PL110, u nichz by vynechani telegramu

mohlo vést k rozsahlym naslednym skodam. Takovou aplikaci muze byt naptiklad fizeni vytahu.
Jedna se o nejvétsi nevyhodu a slabinu KNX PL110. |16]
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1.5.1 Prenos telegramu

V porovnani s telegramem KNX TP vyzaduje prenos telegramu KNX PL110 piidavné infor-

mace. Jeho telegram je slozitéjsi. Sklada se z cviéné sekce, uvodniho pole, samotného telegramu

a systémového ID.

Cviéna Uvodni pole Telegram jako u KNX TP Systémoveé ID

sekvence 2x1hbyte Proménna délka 1 byte + 4 bity
4 bity Pro 8 bitti navic 4 bity pro korekci chyb ZkuSebnich dat

Obrazek 1.20: Prenos telegramu

Cvi¢na sekvence umoziuje automatické nastaveni citlivosti vSech sitovych spojek kromé té,
ktera vysila. Citlivost vSech sitovanych spojek a jejich automatické nastaveni je umoznovano
cvicnou sekvenci, ovSem bez té, kterd vysila. Prijimace nastavi sviij piijem podle aktualnich
podminek v siti. Dvé funkce obsahuje ivodni pole, jedna se o oznaceni zacatku prenosu a Ti-
zeni nasledného postupu na sbérnici.Nésleduje vlastni telegram stejné jako u KNX TP, kde
kazdému prenaSenému bytu se jesté navic pripoji 4 bity zkuSebnich informaci. Témi lze kori-
govat jednobytovou chybu a rozpoznat vicebitovou chybu. Systémové ID je obsazeno ve vSech
polich, které zakoncuji vSechny telegramy. Pole obsahuje 8 zékladnich bitu a dalsi 4 bity pro
zkuSebni informace. Telegram muze byt nastaven projektantem mezi 1 az 254. Systémové 1D 0
je rezervovano pro informace vSem tcastnikim. Jejim smyslem je to, Ze nemiizou byt ovlivnény
rizné instalace KNX PL110, které jsou umistény ve své blizkosti a lezi vedle sebe. Proto je i z
téchto duvodi ke kazdé instalaci pritazeno vlastni systémové ID. ID je pfenaSeno jako soucast
telegramu a tak si kazdy prijimac¢ mize zjistit, zda telegram patii do jeho instalace a dle tohoto
patfiéné zareagovat. K montéazi se vyuzivaji veskeré bézné kabely 230/400 V s podminkou, Ze

neobsahuji uzemnéné stinéni.

1.5.2 Shrnuti Powerline

Ztizovani instalaci Powerline je mozné bez omezeni v obytnych objektech. Podminkou ovsem
je, ze se jedné o uzaviené oblasti. Napiiklad instalace za elektromérem nebo oddélené napéjeni
systému ve vétsich budovéch. Instalace byva vyuzivana pro systém osvétleni nebo systém zalu-
zii v administrativnich budovach. Dodrzovanim zakonnych predpist a norem vsech elektrickych
spotfebic¢ti pouzitych v instalaci je dosazeno vyborné odruseni téchto spotiebic¢ii. Z praxe lze
pozorovat, ze ruseni vyvolana elektronickymi predfadniky a elektronickymi transformatory vy-
razné zavisi na spravné instalaci téchto pristroju. Je dilezité mit stanovené jednotlivé funkce
instalace a pozadavky zakaznikl jako to byva stanoveno u KNX TP. Prenosova rychlost je
1 200 biti/s => lze prenést 6 telegrami za 1 s. Nesmi se pouZivat stinéna vedeni, kde jejich
stinéni bude uzemnéné. Jestlize chceme, aby bylo zabranéno vzajemnému ruseni a ovliviiovani
funkci, je pti vzniku vice instalaci v jedné budové zakazano ukladani vedeni soubézné. Jistice a

proudové chranice se jmenovitym proudem mensim, nez 10 A vykazuji vysoky tutlum signalu.
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Proto se tyto pristroje nepouzivaji a v pripadé potieby je lze nahradit tavnou pojistkou. Pro
ochranu proti prepéti plati stejné predpisy jako pro instalace 230/400 V. V piipadé, kdy je
ke komunikaci pouzivan transformétor, nesmi byt vyuzivin KNX PL 110. V téchto pripadech
byva nefunkéni nebo nepracuje bezchybné. Dale se toto stava v sitich odlisnych parametri,
napiiklad pri napéti 110 V a frekvenci 60 Hz. Problém s pfenosem informace nastavéa také v
sitich, kde uz jsou pouzity systémy s jinou nosnou frekvenci pro pfenos dat v pasmu 95 kHz —
125 kHz. Nefunkénost lze ocekavat v sitich, které nejsou predpisové odruseny nebo jsou odru-
Seny nedostatecné. Problémy vytvaii sitové paralelni kondenzétory, usmérnovace, instalace UPS
a nedostateéné odrusené pramyslové stroje. Z téchto divodu jsou pouzity pro oddéleni rusica
pasmové zadrze nebo samostatna vedeni. U aplikace souvisejici s bezpecnosti, jako instalace pro
monitorovani funkci se zachovanim zivota a funkci, jejiz selhani by vedlo k rozsahlym skodam.

13l

1.6 KNX RF

Bez instalace sbérnicového kabelu se obejde KNX RF, ktery ma moznost prenosu tele-
gramﬁ pomoci radiofrekvenc¢niho pfenosového média. Vlastnosti signélu KNX RF je to, ze je

vt

maximalntho dovoleného prenosového Vykonu a energetické tspory predevsim prlstrOJu s aku-
mulatorem, je dosah omezen na pfiblizné 100 m. Radiofrekvenéni signély jsou na cesté mezi
vysila¢em a pfijimacem zeslabeny z celé fady divodi, a proto je v budovich skutecny dosah

nizsi. Pro pfenos se vyuziva kmito¢tové pasmo 868 MHz. [17]

N TT
\‘S\ Tﬁr
LA

| \FE\?

Obrazek 1.21: Zeslabeni signalu po pruchodu zdi [17]

Zeslabeni radiovych signali je zptsobovano pri prichodu sténami, nabytkem a stropy domt.
Znemoznéni piijmu signalu zpusobuji kovové predméty. Od nichz jsou odrazeny radiové signaly

a je za nimi vytvaren radiovy stin, ktery toto neumoziuje. Priklad muzete vidét na obrazku.
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Obrazek 1.22: Radiovy stin za kovovymi dvefmi, zdmi nebo sk¥inémi

Ucinky odrazu mohou byt jak kladné, tak zaporné. Tyto kladné uéinky jsou v mistech, kde
neni mozny primy pifjem signélu. Naopak zaporny uc¢inek maji odrazy v pripadé, Ze prijimac
prijme jak pfimy, tak odrazeny signal. Z divodu ¢asového posunu obou signalt ptijatych roz-
licnymi cestami, muze byt bézny signal oslaben ve srovnani s pfimo pfijatym signalem. Jiz
prii sestavovani projektu je zapotfebi myslet na veskeré faktory, které mohou ovlivnit pfenos
signalu. Z téchto divodi je tfeba umisténi RF pristroju peclivé volit. V nutnosti potieby, na-
piiklad kdyz v uréeném misté neni potiebny signal, byva vyuzit opakovac signalu. Pokud RF
pristroj vyzaduje sitové napajeni, je tfeba zajistit jeho pfivedeni do konkrétniho mista instalace.

Vysilajici Prijimajici
pristroj pfistroj

Demodulat

Modulator—  Vystup : Zesilovac — oF

Obrazek 1.23: Blokové schéma KNX radiového prenosu \

Topologie pristroje v instalaci KNX s radiovym pienosem nemaji zadné pevné stanovené
umisténi. Je-li radiovy dosah dostate¢ny, je komunikace jakéhokoliv akéntho ¢lena a snimace
umoznéna. Nezalezi na jejich umisténi. Radio prenosové médium ale nemusi byt totozné s
prostorovym uspoiradanim. KNX RF telegram muze byt také prijat pristrojem nainstalovanym
v sousedni KNX RF instalaci. Peclivym vybérem umisténi piistroje bude zajisténo omezeni
chybovosti systému. Soucasti telegramu, ktery byva odeslan piistrojem je proto i jeho sériové
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¢islo, z duvodu jednoznacné identifikace zafizeni. K prirozenému oddéleni sousednich KNX
radio instalaci a ke snizeni dosahu ve stavbach napomahaji také konstrukéni prvky budovy. Je
kladena dilezitost na konstrukci stropi, zdi a umisténi nabytku. V pfipadé nutnosti vyuziti
pristroje na delsi vzdalenost, je jeji prodlouzeni signalu feSeno umisténim az dvéma opakovaci.

117]

1.6.1 Propojovani pirenosovych médii

Jednou z nejvétsich vyhod KNX je moznost pouzit rizna prenosova média. Jedna instalace
muze byt kombinovana s pouzitim sbérnicového kabelu, radiovym prenosem a silovym vedenim.
Mediélni spojky se vyuzivaji pro pfenos informaci a pfikazui z piistroje na jednom médiu na
pristroj na jiném médiu. Podle druhu spojky zavisi, ktery telegram bude prenesen. Realizaci
vSeho lze provést dvéma riznymi zpisoby. Pii prvnim zpiisobu realizace je vyuzivana pouze
ETS, kde je obdobna funkce jako u liniové spojky. Druhou moznosti je kombinace ETS a
medialni spojky. Po ukonc¢eni instalace KNX RF systému je tfeba systém odzkouset dle platnych
predpist pro instalace. Zjednoduseneé se jedna o predpisy platné pro zafizeni do 1000 V. Systém
KNX RF je do provozu uvadén pomeérné snadno propojenim jednotlivych radiovych vysilaci
a prijimaci. Pomérné ¢asto je vyuzivana pomoc DIP prepinace nebo sparovanim ovladace po
montézi. Dalsi moznosti je vyuziti programu ETS. Jak snimaé, tak akéni ¢len se uvedou do
programovaciho rezimu a sparuji se pomoci vazebniho telegramu. Pfesny postup, jak se piistroj
uvadén do programovaciho rezimu najdeme na jeho $titku. V nékterych piipadech je tfeba pro

uvedeni do provozu dodate¢né nastroje , napiiklad PC. |2]

Nastaveni ovladani osvétleni na 2. Nastaveni funkce piijimace

ovladaci s LED signalizaci EETT———

3. Programovaci reZim vysilaée a prijimaée parovaci tla&itko
= Kratce stisknéte prijimace, dokud neni
programovaci tlagitko j pozadovana funkce
na vysilaci. zobrazena.
Programovaci LED ] | ~ -~ ® Propotvrzeni stisknéte
vysilace a viech e = S parovaci tlacitko na vice
fijimace e jak 2 sekund
prijimaca v dosahu se l\.-‘ (g, ] Ve
rozsviti. :
= Kratce stisknéte klapku < \\
vysilaCe pro aktivaci e ]

funkce. Programovaci
LED vysilace zablika.

Vysilac a prijimac jsou \ J

v programovacim

rezimu. al, Ukonceni programovani
= QOpét kratce stisknéte / \
programovaci tlacitko | ca
vysilae. Programovaci i~
LED vysilace a viech o
ptijimacd zhasnou. \-UJ “

Obrazek 1.24: Priklad uvedeni do provozu[2]
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2  Navrh inteligentni elektroinstalace

Néavrh inteligentni elektroinstalace je uréen pro konkrétni vicepatrovy obytny dim, ktery se
nachéazi v Domazlicich. Jedna se o starsi objekt, ktery je zarazen do tridy energetické narocnosti
C - vyhovujici. Pozadavkem bylo optimalizovat naklady na elektrickou energii, zvysit komfort
obyvatel a snizit provozni naklady. V objektu se jiz nachazely krbova kamna s vymeénikem
umisténa v technické mistnosti, tepelné cerpadlo vzduch/voda umisténé ve sklepé objektu a
solarni kolektor strese domu. Dalsim pozadavkem bylo vytvorit inteligentni elektroinstalaci
pro podkrovni bytovou jednotku s moznosti vzdaleného ovladéni a zvyseni pohodli obyvatel.
Detailni vypracovany projekt umistén v pfiloze prace.

2.1 Priehledové schéma propojeni komunikace s PLC

PLC podkrovi
T Ty T

— =l
H o=k
Internet E’ EE ; - 4 Eg
f L T R
o~ L R Eateiatt
B ) §J A
[’/ LEthemet £= 1 l”
! i *]
> f ol = A HHH
. 2 = ARl N

s~

Ethernet

PLC kotelna

4o

KNX

kotelna

3610, @@
3810, @
3815 @

[}

3726580 kwh

5
multimetr

]
]

Modbus RTU

Obrazek 2.1: Propojeni sbérnicovych zafizenich
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2.2 Procesorovy modul PCF100 ECO

Procesorovy modul PFC 100 nabizi rychly CPU v kombinaci s velkou datovou paméti. Ko-
nektivita je zajisténa pomoci softwarové aplikace el COCKPIT, opera¢niho systému Linux a
spoustou dalich rozhranich. O jeho bezpecnost se stara Sifrovani SSL/TLS, VPN a firewall.
Vse je umisténé ve velice kompaktnim pouzdie s opera¢nim systémem Linux a vyvojového pro-
sttedi CODESYS. Mezi jeho dalsi pfednosti lze zaradit integrovany webovy server, vizualizace
v HTML5, opera¢ni systém pracujici v redlném ¢ase, moznost nahravani programu z SD karty,
bezpecnost diky vySe zminénému Sifrovani a v neposledni fadé vyhodné konfigurace pomoci
aplikace e! COCKPIT. [18]

2.2.1 Funkce

Modul PFC100 lze snadno zatradit do aplikace WAGO e!/COCKPIT a konfigurovat v ni
hardware, simulovat a programovat ridici tlohy. Platforma je zaloZena na integrovaném auto-
riza¢nim softwaru a v kombinaci s fidici jednotkou predstavuji idedlni platformu pro vyvoj na
béazi prostiedi CODESYS. Procesorem podporujici protokoly jsou Modbus TCP klient /server
nebo TCP/UDP. Pomoci sériového rozhrani lze vyuzit protokol Modbus RTU klient /server.
[is)

2.2.2 Vybava

Uvnitf programovatelné jednotky PFC 100 se skryva procesor Cortex A8, ktery v této
tridé nabizi vysoky vypocetni vykon. Podle konkrétnich pozadavki lze modul nakonfigurovat
se tfemi riznymi komunika¢nimi rozhranimi. Konkrétné se jedné o rozhrani pro Ethernet, RS-
232/RS-485 nebo prepina¢em DIP. Oblibené je pouzivani ethernetovych rozhrani jako switch,
které umozni vytvorit shérnicovou topologii. Mezi jejich dalsi vyhody lze povazovavat moznost
jednotlivé porty konfigurovat oddélené (DUAL-LAN). To ndm umoziiuje v piipadé potieby

vvvvvv

kartu. |18]
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Obrazek 2.2: PFC100; 2x Ethernet; ECO

2.2.3 Konstrukce

Diky umisténi celého systému a to jak procesorového modulu PFC 100 tak i WAGO-I/0O-
SYSTEM na DIN listu, lze uSetfit misto v rozvadéc¢i a tim padem snizit jeho celkové rozméry.
Snizenim rozmért pro potiebny rozvadé¢ dochazi i k finanéni tspore. Webovy server pro vizu-
alizaci na bazi jazyka HTML) je soucésti procesorového modulu a umoziuje ovladani instalace
pres internet. Jedna se o kompaktni feSeni a neni nutné potizovat dalsi doplikovy kompo-
nent. Modul nabizi velice Siroké spektrum bezpecnostnich funkei véetné SSL/TLS,SSH,VPN
a firewallu. Diky velice vysokému stupni ochrany PLC zamezuje moznym kybernetickym tito-
kim.Uzivatelé vyzadujici Gplnou kontrolu nad systémem a upfednostiiuji jeho Stihlost a bez-
pecnost maji k dispozici ,embedded” operac¢ni systém Linux. Tento systém pracuje v readlném
¢ase a nabizi velkou flexibilitu jez vyplyva z pouzivani softwaru s otevienym zdrojovym kodem,

ktery lze kdykoliv prizpusobit velice specifickym pozadavkim uzivatele.
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Obrazek 2.3: Detailni pohled na PFC 100
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Procesové moduly jsou ve standartu kompatibilni s vykonnym primyslovym standartem
CODESYS. Lze tak vyvijet software v programovacich jazycich pro PLC dle normy IEC 61131-
3 (ST, FBD, LD, IL, SFC a CFC). Prostfedi CODESYS usnadiuje praci vyvojaium a bez
potfebného pfeucovani lze rozvijet a zlepsovat stavajici programy. Jeho soucésti je podpora
moderni vizualiza¢ni technologie a tieba i objektové orientované programovéani (OOP). [19)

2.3 Vybér osvétleni

Po vybéru PLC pro fizeni celého systému, bylo nutné vybrat systém pro ovladani osvétleni
v objektu. Po blizs§im prozkoumani aktualnich moznosti inteligentniho rizeni, byly vybrany dvé
alternativy. Jako prvni spinani osvétleni pomoci bezdratovych tlac¢itek od spolecnosti EnO-
cean a jako druh& moznost provedeni kompletniho osvétleni pomoci systému DALI. Vyhody a
nevyhody jednotlivych systémi jsou detailnéji popsany nize v kapitolach 2.4, 2.5 a 2.6. Po zhod-
noceni a konzultaci s investorem byl pro nasi instalaci vybran komplexnéjsi systém DALI. DALI
v novém standartu DALI 2 nabizi vétsi spektrum moznosti nastaveni a prizpusobeni instalace
pro maximalni komfort uzivatele. Od moznosti stmivani LED svétel, pfes tpravu barevného
spektra az k pripadné jednoduché nasledné zméné konfigurace. EnOcean by bylo vyhodnéjsi
instalovat naptiklad v prosklenych kancelaiskych prostorach, kde neni mozné snadno rozvést

sbérnicové vodice.

smm——

Obrazek 2.4: Lustr na lanku DALI 3xE27/60W /230V

28



Navrh inteligentniho fizeni budov Jifi Vejvoda, 2019

2.4 EnOcean

Spolec¢nost EnOcean se zabyva a vyvojem bezdratové technologie pro pfenos signali. Ta
je prodavana pod znackou Dolphin a Easyfit. Moduly kombinuji mikropfevodniky s malym
vykonem a umoznuji bezdratovou komunikaci bezdratovych senzoru, prepinactu a regulatort.
Pouzivaji se napiiklad pro pramyslovou automatizaci, inteligentni domy, fizeni LED osvétleni,

nebo monitorovani venkovniho prostedi. [21]

#. 4

Obrazek 2.5: Bezdratovy dalkovy ovlada¢ REMOTE Air \\

2.4.1 Technologie

Technologie EnOcean je zaloZena na energeticky efektivnim vyuzivani malého mechanického
pohybu a dalsich potencialt z okolniho prostiedi. Zdrojem miize byt napiiklad vnitini osvétleni,
nebo teplotni rozdily v prostoru. Za tucelem transformace téchto kolisajicich energii na poza-
dovanou elektrickou energii se pouzivaji elektromagnetické, solarni a termoelektrické ménice
energie. Produkty na bézi EnOceanu pracuji jako bezbateriové zafizeni a jsou konstruovany
tak, aby fungovaly zcela bezudrzbové. Radiové signaly z téchto snimacu a spinacu lze vysilat
bezdratové na vzdalenost az 300 m na otevieném prostranstvi a zhruba 30 m ve vnitinich
elektromagnetickymi zdroji energie, které snizily nutnou mechanickou energii k vyvolani sig-
nalu a prodlouzily jejich Zivotnost na zhruba 25 let pti az 100 stisknuti za den. Signal se sklada
z 14 bajti a odesilani probiha pti rychlosti 125 kbit/ s. Energie se pfenési pouze pro jednu
hodnotu z binarnich dat, coz snizuje potfebné mnozstvi energie. Moduly jsou optimalizované
pro spinani aplikaci prenasejici dodateéné pakety na uvolnéni tlac¢itkovych spinacii, coz umoz-
nuje dalsi funkce, naptiklad stmivani se svétel. Pracovni frekvence jsou 902 MHz, 928,35 MHz,
868,3 MHz a 315 MHz. |22
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Obrazek 2.6: Vnitin{ prevodnik svétla pro sbér sluneéni energie

2.4.2 Priklady aplikaci

Jednim z piikladt technologie je bezdratovy spinac¢ osvétleni. Jeho velkou vyhodou je, Ze Se-
tT1 Cas a materidl tim, Ze eliminuje potifebu instalovat vodice mezi prepina¢ a ovladané svitidlo.
Zaroven se jednéa o bezudrzbové zarizeni, které neobsahuje baterie. Kromé pouziti u osvétlova-
cich zarizeni lze aplikace najit jako naptiklad c¢idla vlhkosti, svételné senzory, teplotni cidla a
mérici jednotky.
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Obrazek 2.7: Piiklad instalace v soustavé KNX |

30



Navrh inteligentniho fizeni budov Jifi Vejvoda, 2019

2.5 Sbérnicovy systém DALI

Sbérnicové fizeni osvétleni lze v projektech nachazet ¢astéji a ¢astéji. Sbérnice DALI vznikla

v 90. letech. Jedna se o jeden z nejrozsitenéjsich zptsobi fizeni osvétleni. Jeji standart je popsan
v normé CSN EN 62386.

Vyhody systému fizeni DALI oproti pouziti standartniho zptsobu ovladani analogovymi
stmivaci jsou naptiklad tspora kabeldZze, moznost centralniho a skupinového fizeni, zpétna
vazba, a predevsim jeji flexibilita. I pfi nutnosti propojit komponenty zvlastni komunikacni
linkou, muze byt jeji vysledna topologie témér libovolna. Mezi oblibenou funkci systému patii
vytvareni jednotlivych scén, které lze ovladat jednim povelem. Nejvétsi vyhoda nastava pii
fizeni velkych prostor, kde zména vznika nastava okamzité u vSech ovladanych prvka. Zpétna
vazba systému nam z celé soustavy dokaze automaticky zasilat informace o poruse. Pti zjisténi
nefunkcénosti nékterého ze zarizeni, odesle automaticky zpravu s timto protokolem. Sbérnice
DALI umoznuje upravovat algoritmy podle potieby i na dalku, nebo zménit nastaveni po ubéh-
nuti zkusebniho provozu a zjisténi nevyhovujictho primarniho nastaveni.

2.5.1 Princip

Pro lepsi pfedstavu o sbérnici DALI se jako prvni seznamime s tim, jak vypada slozeni po
strance hardwaru. DALI je dvouvodi¢ova sbérnice, u které nezalezi pii zapojovani na polarité.
Sbérnicové vodi¢e mohou byt v jednom kabelu s kombinaci vodice pro 230 V a je dovoleno
vicefazové napajeni.

DALI - hlavni ovladag

Napajeci zdroj

Zapojeno do
. sits 230V
L
+
@e=T =
G
DALI LED ovladac

T+

OO0000000000000>
DALI LED ovladat
(%]
[ ]

e[+

0oooo0ooooo00000R

Obrazek 2.8: Schéma zapojeni s protokolem DALI
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Sbérnice ma pevné stanovenou komunika¢ni rychlost a to 1200 bps. Diky této rychlosti
je zarucCena vysoka odolnost proti ruSeni, ale zaroven nastévaji jistd omezeni pii propustnosti
dat. Ukonceni sbérnice neni nutné a lze ji libovolné vétvit. Podle doporuceni neni dobré okruh
uzavirat do kruhu. Maximalni mozna délka az 300 m, zavisi na prufezu vodic¢e a ubytku napéti

na ném.

do 100 m 0,5 mm?
100 — 150 m 0,75 mm?
150 — 300 m (maximum) 1,5 mm?

Tabulka 2.1: Maximéalni dovolené prifezy

Kazdé sbérnice musi mit pfipojeny zdroj, ktery muze byt bud jako samostatné zafizeni,
nebo jak je v instalacich ¢astéjsi, tak jako soucast hlavniho tidictho ¢lenu sbérnice, takzvaného
masteru. Kazda sbérnice mtze obsahovat pouze jeden zdroj, aby nedochazelo k toku vyrovna-
vacich proudt a nebo moznému piekroceni celkového maximélniho proudu na sbérnici. Napéti
pro vysokou tdroven je obvykle 16 V. Vlivem ubytkid napéti muze dojit k jeho poklesu. Jeho
nejmensi bezpe¢nou hladinu definuje standart.

Vysilaci strana Pfijimaci strana
Nedefinovano
22,5V max.
20,5V max.
Rozsah vysoké Grovné 16V typ. Rozsah vysoké (rovné
vysilaci strany phjimaci strany
11,5V min.
9,5V min.
8,0V typ. Nedefinovdno
6,5V max.
4.5V max.
Rozsah nizké Grovné Rq;;san nizké Grovné
vysilaci strany pfijimaci strany

0V typ.

- 4,5V min.
- 6,5V min.

Obrazek 2.9: Poméry napéti na sbérnici DALI \\

Nedefinovano

Sbérnice je galvanicky oddé€lené od napajeni. Pfi poruse na sbérnici, tedy pfi pferuseni nebo
zkratu se tato porucha projevi neptritomnosti napéti na prediadniku a ten nasledné prechézi do
nouzového rezimu. Hodnota pro nouzovy stav je nastavitelna, ale obvykle dochézi k rozsviceni
svétel na 100 %. Maximéalni proud je stanoven normou na 250 mA. Vyrobci ale mohou dodavat
zdroje pouze s proudem mensim. Zdroj by mél byt dodan s dokumentaci obsahujici maximalni
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proud pii idedlnich podminkich a také garantovanou hodnotou proudu pii maximalni povo-
lené teploté zdroje. Na takovou garantovanou hodnotu, kterd miize byt mensi, nez hodnota
maximalni je vhodné celou soustavu dimenzovat. Celkova zatéz se zjisti se¢tenim vSech proudi
prediadnikt i vstupnich zafizenich jako jsou vypinace, ¢idla a podobné. Jejich jmenovité proudy
by mél poskytnout dodavatel pristroja. [20]

2.5.2 Adresovani

Na kazdé sbérnici mtze byt pripojeno maximalné 64 predradniki. Kazdy z nich ma svoji
kratkou adresu, které je v rozsahu 0 az 63 a musi byt pfifazena adresovacim néastrojem. Moder-
néjsi standart DALI 2 umoziuje navyseni ze stavajicich 64 adres nové na 128 adres. Rozsiteni
je predevsim pro ovladaci rozhrani jako jsou tlacitka, c¢idla pritomnosti a napiiklad senzory
osvétlenosti. Uzivatelé mohou mit nyni az 128 adres v jediné siti DALL. To znamena, ze je
mozné osvétlovaci soustavu vytvorit z mensiho poctu produktu a dojde k finan¢ni tspofe na
celé instalaci. Jejich adresa musi byt vzdy unikatni. Pro tcely adresovani prediadnik generuje
tfibajtovou nahodnou adresu. Tato adresa je nékdy chybné nazyvana adresou dlouhou. Tribaj-
tova adresa nesmi byt a neni pfi béZném stavu komunikace nijak vyuzivana. Nové prediadniky
nemaji prifazenou zadnou kratkou adresu a tim padem na kratké adresy nereaguji. Reaguji
pouze na centralni piikazy broadcasti a to lze vyuzit pro zrychlenou kontrolu funkce sbérnice
nebo predfadniku. [20]

2.5.3 Postup pri uvadéni do provozu

Broadcastovym piikazem INITIALISE se vSechny prediadniky piepnou do stavu, ktery
umoziuje hledani podle ndhodnych adres a prifazovani kratkych adres. Tento stav je omezen
na 30 minut a da se zrusit piikazem TERMINATE. Broadcastovym piikazem RANDOMISE
se vSem predifadnikim vydé povel, aby si vygenerovaly ndhodné tiibajtové adresy. Pravdépo-
dobnost, ze si u DALI prvni generace vygeneruji dvé stejné adresy je pouze 60/1677216 =
0,004 %. Porovnavacim piikazem COMPARE + hodnota se postupné detekuji prediadniky s
adresou rovnou nebo mensi, nez je vyslana hodnota. Pokud predfadnik vyhovuje podmince,
vy$le odpovéd, jinak nereaguje. Na sbérnici se odpovédi logicky séitaji, takze pokud odpovi
vice predradniki najednou, dojde sice ke kolizi, ale ridici ¢len vi, Ze alespon jeden ptrediadnik
mé adresu rovnou nebo mensi, nez je vyslana hodnota. Postupnim ptlenim intervalu a snizenim
hodnoty o 1 se identifikuje nejvyssi ndhodnéa adresa na sbérnici. Predfadniku s touto adresou
se prikazem POGRAM SHORT ADDRESS nastavi pozadovana kratka adresa. Predradnik se
pak piikazem WITHDRAW vyfadi z adresovaciho procesu na piitkaz COMPARE jiz nasledné
neodpovida. Opakovanim predchozich dvou krokt se postupné naadresuji vSechny prediadniky:.
Broadcastovym prikazem TERMINATE se adresovaci stav ukon¢i. Podobné postupy jsou pro
pridani nového predfadniku na sbérnici, jeho vyménu nebo zménu kratké adresy. Pro editaci a
adresaci dodavaji vyrobci programy a prevodniky, které umozni pomoci PC sbérnici uvést do
provozu. |20]
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2.6 DALI 2

Standart DALI 2 je navrzeny tak, aby doplioval mezery v ptivodnim standartu a rozsifil
moznosti do budoucnosti ve standardizaci zarizenich a rozsitil moznost pouziti az na kompletni
automatizaci budov. Aktualizované DALI umoznuje pro architekty podporu pro kompletni ¥i-
zeni barev ve spektru RGB. Tyto moznosti dévaji architekttim mnohem vétsi moznost rovnéz
ridit teplotu barev podle potieby v kazdé mistnosti zvlast. Déle doslo k vylepseni oznamovani
dulezitych informaci jako je spotfeba energie, nebo teploty LED, ktera je povazovana za jeji
klicovy faktor v zivotnosti. To je velice dilezité pro celkovy ndvrh budovy a umoznuje vytvoreni
dlouhodobého Feseni pro tsporu energie.

Dalsi velkou vyhodou DALI 2 je to, ze umoziuje navysSeni ze stavajicich 64 adres nové na
128 adres. Rozsifeni je predevsim pro ovlddaci rozhrani jako jsou tlacitka a senzory. Uziva-
telé mohou mit nyni az 128 adres v jediné siti DALI. To znamené, Ze je mozné osvétlovaci
soustavu vytvorit z mensiho poc¢tu produkti a dojde k finanéni tispofe na celé instalaci. Sou-
¢asné dochazi k zpfehlednéni celé instalace, zajisténi vetsi flexibility v programovani a moznost
jednoduché nasledné konfigurace béhem provozu, protoze soustava nebude omezena kabelovou
infrastrukturou. Veskeré tpravy a zlepSeni maji za cil snizit naklady a zvysit navratnost in-
vestice do osvétleni. DALI 2 dava predevs§im vétsi volnost pri navrhu a ovlddani osvétlovacich
systémii. Novy standart umozni konfiguraci osvétlovacich skupin a pfedvoleb, které odpovidaji
souCasnému trendu a nabizeji integrované funkce spravy energie. Jako otevieny systém DALI
umoziuje integraci mnoha dodavatelt pti dodrzeni pozadovanych standartu a nabizi tak velké
mnozstvi alternativ od velkého poctu vyrobcii. Samoziejmé systém DALI 2 je kompatibilni s
dosavadnim standardem DALI. [20]

2.6.1 Vyhody

— Jednoducha kabeléz pii instalaci

— Velké moznosti fizeni diky adresovani

— Ptehledné diagnostika diky automatickému hlaseni poruch
— Moznost stmivani

— Moznost nastaveni barevného spektra

— Stabilni dvoucestna komunikace

— Programovatelné skupiny

— Programovatelné scény

— Ridici vodi¢e bez polarity

— Délka vodici az 300 m

— Pouziti az 128 adres
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2.6.2 Nevyhody

— U jednodussich aplikaci vyssi potizovaci naklady

— Znalost protokolu a systému DALI, které jsou nad ramec standardni elektrotechnické
kvalifikace

2.7 EnergyCloud 3f/10,8 kW

Dalsim pozadavkem investora bylo zajisténi ¢astecné nezévislosti objektu na dodavce elek-
trické energie a zvySeni vyuziti FVE umisténé na stieSe objektu. Jako nejlepsi feSeni byla
zvolena instalace bateriového tlozisté EnergyCloud 3f/10,8 kW. Sestava EnergyCloud umozni
nepierusované napajeni pripojeného objektu. Napajeni sestavy EnergyCloud je zajisténo mini-
mélné ze dvou nezavislych zdrojt, a to z dalkového napajeni objektu a sestavy dalsich zdroji.
Dalkové napajeni reprezentuje piipojka elektrické distribu¢ni soustavy (stavajici ptivod ob-
jektu), lokalni zdroje jsou zastoupeny v zékladnim provedeni fotovoltaickou elektrarnou umis-
ténou na stfeSe objektu. Akumulacni ¢ast navic umoznuje vyuziti dalkového zdroje v tarifné
priznivém rezimu — vyrovnava odbérové spicky.

Obrazek 2.10: EnergyCloud 3f/10,8 kW

35



Navrh inteligentniho fizeni budov Jifi Vejvoda, 2019

Sestava dale umoziuje dodavani prebytku energie vyrobenych lokélnimi zdroji do distri-
bucni soustavy, nebo je vyuzit k ohfevu teplé uzitkové vody. Pro co nejvyssi acinnost celé
stanice EnergyCloud, je stiidacova ¢ast navrzena jako bez transforméatorova. Diky tomuto fe-
Seni propojeni nedochézi ke zbytecné zméné druhu elektrické energie a ani ke zméné velikosti
napéti. Paralelné ke stejnosmérnému vstupu stfidace je pripojena akumulac¢ni ¢ast. Celkova
topologie je patrnéa na pfilozeném blokovém schématu.
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Obrazek 2.11: Blokové schéma EnergyCloud 3f/10,8 kW
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2.7.1 Specifikace

Parametry planované stanice EnergyCloud vychazeji z navrhu a potieb konkrétniho objektu.
Pro nasi instalaci byla vybrana jako nejvhodnéjsi varianta 3f/ 10,8 kW s kapacitou akumulatort
15,36 kWh. Celé zarizeni je umisténo v oceloplechové prachotésné skiini s krytim IP54. Odhado-
vana hmotnost zafizeni vychazi z velikosti akumulatort asi priblizné 600kg. Pripojeni zafizeni
EnergyCloud bude provedené k siti 400V /50 Hz v soustavé TN-S, TN-C. Napéti akumulatora
je 384 V a jejich zivotnost je cca 10 000 cykla. Na prislusném objektu budou instalovany celkem
2 solarni ménice. Jejich vstupni stejnosmérné napéti je v rozmezi 100-300 V. Jmenovity vykon
solarniho ménice MPPT je 5 kW a jeho maximalni vstupni proud ménice MPPT je 16,7 A.
Akumulatory jsou typu LiFePo4. Komunikace je zajisténa pomoci Ethernetu, Wi-Fi, RS485 a
GMS. Hluc¢nost celého zafizeni je pod 45 dB.

Obrazek 2.12: Mobiln{ aplikace pro piehled vyroby stanice EnergyCloud
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3  Navrh otopné soustavy pro objekt

3.1 Prehledové schéma otopné soustavy

Topeni Topeni Privod Pouziti
studena_  tepla PWHC PWHC

Topeni

Tepelné cerpadlo

ED....elektricky dohfev
TSV..termostaticky sméSovaci ventil
EV....3 cestny ventil s el. pohonem

Obrazek 3.1: Prehledové schéma otopné soustavy

Vytapéni a Tizeni hospodafeni s teplou uzitkovou vodou a topenim je zajisténo pomoci
ziskavani energie z vice ruznych zdroju tepla. Mezi né patii tepelné ¢erpadlo, solarni kolektor,
krbova kamna a Fizeni elektrického dohfivani z prebytku fotovoltaické elektrarny. Cely tento
systém je fizeny pomoci PLC od firmy WAGO. Ohiev vody probiha ve dvou propojenych
nadrzich, které maji uvnit¥ vice topnych téles. Pro zajisténi pozadované teploty jsou na vystupu
nadrzi instalovany smeésovaci ventily, které v pripadé dosahnuti pozadovanych hodnot zajisti
smiSeni se studenou vodou v piipadé uzitkové vody a smiSeni s vratnou (studenou) vodou v
pripadé otopné soustavy. Kazd4 z nich méa kapacitu 500 litri. Nadrze jsou vybaveny nékolika

vymeéniky, které umoznuji implementaci vice otopnych zdroju a jejich efektivni vyuziti v rdmci
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provozu objektu. Nadrze jsou dale vybaveny elektrickou prfimotopnou spirdlou, ktery primarni
slouzi k regulaci prebytki elektrické energie z FVE. Pro prepinani mezi jednotlivymi nadrzemi
slouzi 3-cestné ventily s pruzinou, které jsou fizené pomoci PLC. Pro nasledny obéh média
v soustavé je instalovano 6 obéhovych ¢erpadel. éerpadla jsou vyuzivana po jednom kusu pro
solarni kolektory, tepelné ¢erpadlo a krbova kamna. Zbyvajici tii ¢erpadla slouzi pro obéh média
v otopné soustavé (do jednotlivych topnych okruhi). Pro snimani teploty v jednotlivych ¢astech
otopné soustavy jsou umisténa ¢idla teploty (Pt1000) u krbovych kamen, solarnich kolektort a
na obou nadrzich. Cela kotelna je pfipojena na PLC od firmy WAGO, které vyhodnocuje a tidi
veskery pritbéh rozdélovani energie. Bateriové tlozisté EnergyCloud je pripojené do elektrické
soustavy objektu a vyhodnocuje ziskanou energii z FVE, stav nabiti akumulatora a spotiebu
objektu.

3.2 Zdroje tepla

3.2.1 Hydraulicka c¢ast

Tepelné ¢erpadlo od firmy Viessmann VITOCAL 300-A slouzi jako primarni zdroj dodavky
tepla do celého systému. Jedna se o tepelné ¢erpadlo vzduch/voda, které je umisténé ve sklepé
domu. Vyuzivani tepelného cerpadla zéavisi na teploté okoli. Ziskané teplo je pomoci obéhového
cerpadla dodavano do otopné soustavy, popt. k ohfevu PWH. Primarné je teplo privadéno do
nadrze pro otopnou soustavu. Na vystupu cerpadla je pripojeny trojcestny ventil s pruzinkou,
ktery je ovladany pomoci PLC tak, Ze pokud je pozadavek na dodavku PWH, dojde k prepnuti
3-cestného ventilu do nadrz pro ohfev PWH. Jakmile je dosazeno pozadované teploty v aku
nadrzi PWH, tak dojde prepnuti ventilu zpét do otopné soustavy.

Obrazek 3.2: Tepelné ¢erpadlo VITOCAL 300-A

Solarni kolektory vyrobce Viessmann Vitosol 300-TM jsou umisténé na stiese budovy. Ridicf
systém reguluje dodavku tepla ze solarniho panelu mezi otopnou soustavou a PWH. Primarné je
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teplo dodavano do PWH, jakmile dojde k dosazeni pozadované teploty, tak dochazi k prepnuti

3-cestného ventilu do otopné soustavy.

Obrazek 3.3: Solarni kolektor VITOSOL 300-TM

Krbova kamna od firmy HAAS a SOHN s instalovanym tepelnym vymeénikem o vykonu
15 kWt jsou vyuzivana predevsim v zimnich mésicich, kdy zajisti rychlou tepelnou pohodu v
objektu a zaroven slouzi jako ndhradni zdroj tepla. Dodavka tepla z kamen je zajistén obéhovym
¢erpadlem. Diky vytvorené regulaci je opét mozné prepinani mezi otopnou soustavou a PWH

pomoci 3-cestného ventilu

Obrazek 3.4: HAAS+SOHN TANAGA 15,3 kWt
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3.3 Elektricki c¢ast

Pro snizeni odbéru elektrické energie ze sité a nasledné finan¢ni tspore, bude na stfese ro-
dinného domu umisténa FVE. Ukladéni vyrobené energie zajistuje doméci bateriové tlozisté
EnergyCloud, které slouzi predevsim pro konverzi DC vykonu z fotovoltaickych paneli a uklé-
dani prebytki z vyroby FVE. Rada domacich bateriovych stanic EnergyCloud Home je ur¢ena
pro vyuzivani elektrické energie ziskané z mensich stfesnich solarnich elektraren, nebo ze sité v
nizkém tarifu pro pozdéjsi vyuziti a pokryti spotifeby domacnosti. Stanice je vyrabéna s kapa-
citou baterii 8 kWh, 15 kWh a 23 kWh. Ze solarnich panelii na stfese domu se zdarma vyrabi
elektfina pro domécnost. Ziskana elektiina se ¢asteéné pirimo spotiebuje a prebytek se ulozi
do doméci baterie. Elektrické spotfebi¢e v domécnosti tak vzdy Cerpaji nejdiive vlastni energii
ze slunce. V pripadé Ze solarni stiesni elektrarna pravé nevyrabi dostatek elektriny, je vyuzi-
vana energie ulozena v domacich bateriich, pripadné docerpavana elektfina z rozvodné sité. Do
domaciho energetického hospodarstvi je také mozné zaradit rychlonabijecku pro elektromobil.
Pokud ale nastane stav, kdy jsou baterie zcela nabité, dim méa minimalni, nebo zadnou spo-
tfebu dochézi k vyuziti energie ziskané z FVE pro ohfev vody pomoci elektrické spiraly, ktera
je soucasti nadrzi. Pro optimalizovani automatizovaného elektroohifevu bude vyuzivan spinaci
prvek SSR, ktery nam bude optimalizovat spinani topného télesa v proménlivych intervalech
za ucelem dosazeni pozadované teploty. Solid state relé je polovodicovy spinaci prvek, ktery se
nejcastéji pouziva k nahradé stykace, nebo elektromagnetického relé. Mtzeme ho také nazyvat
polovodic¢ové relé. Tento polovodicovy spinaci prvek neobsahuje zadné pohyblivé ¢éasti z toho
vyplivaji jeho dvé nejvétsi prednosti. Nedochézi k opotiebeni kontakti a pri spindni nevydavaji
zadny hluk. Mezi dalsi vyhody lze povazovat jeho rychlost a mensi rozmeéry.

Obrazek 3.5: EnergyCloud fady Home-15 v kombinaci s DC nabijeckou 30 kW
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4  Navrh WAGO PLC pro konkrétni in-

stalaci v objektu

Rizenf a ovladani v objektu je rozdélené na dvé ¢asti. Konkrétné se jedna o rozdéleni pro
obytnou ¢ast a kotelnu. Tyto dvé ¢asti jsou vzajemné propojené pomoci ethernetového kabelu.
Aby bylo mozné takové rozdéleni, musi byt PLC umisténé v obytné ¢asti osazeno zakoncova-
cim modulem WAGO-750-627 k prodlouzeni sbérnice. Druhé ¢ast PLC umisténé v kotelné je
vybavena komunika¢nim modulem k prodlouzeni vnitini sbérnice WAGO-750-628.

PLC podkrovi

T AT T
e [e—

T
; v ?

-

4

A

Ethernet

=B

[ om on | om Om

]

Ethernet

PLC kotelna

CTT T [ Lt
sisrEr

I

SImIEE ®IWE

"

Obrazek 4.1: Schéma propojeni komunikace mezi ¢astmi PLC
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4.1 Projektova dokumentace

Kompletni projektova dokumentace je vypracoviana v pirilohdch prace. Zde se nachazi pu-
dorys obytné ¢asti (ptiloha ¢.1), principialni schéma kotelny (pfiloha ¢.8), podrobné zapojeni
jednotlivych PLC karet (pfiloha ¢.7 | ptiloha ¢.13, pfiloha ¢.14, pfiloha ¢.15), rozkresleni zapo-
jeni podruzného rozvadéce (ptiloha ¢.2, priloha ¢.3, p¥iloha ¢.4, pfiloha ¢.5), rozkresleni zapojeni
hlavniho rozvadéce (piiloha ¢.9, priloha ¢.10, pfiloha ¢.11) ;, model pouzitych PLC (pfiloha ¢.6
a priloha ¢.12) a dale polozkovy rozpocet za material a praci.

4.2 Obytna cast

WAGO PLC pro horni ¢ast je konkrétné slozena z:

1. Spinany napéjeci zdroj 1f; 24 V
2. Spinany napéjeci zdroj pro modul DALI
3. PFC100 e!/COCKPIT, 2xEthernet
4. 16 binarnich vstupu 24 V DC; 3,0ms
5. 16 binarnich vystupta 24 V DC 0,5 A
6. DALI Multi-Master
7. Prodlouzeni vnitini sbérnice-koncovy modul
8. Socket with miniature switch. rel.
9. Releovy svorkovy modul
10. Rozhrani KNX/EIB/TP1

11. Instala¢ni patrova svorka

V tabulce nize 1ze vidét prehled pouzitych komponenti, jejich pocet, jednotlivé a celkové ceny.

Tabulka 4.1: Ptfehled pouzitych komponent véetné cen pro obytnou cést.
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Katalogové oznaceni |Nazev Cena za 1ks (K¢&) [Poéet kush Celkova cena (K&)
787-1602 Spinany napajeci zdroj 24V; 1A 3363,90 1,00 3363,90
787-1007 Spinany napajeci zdroj; Pro modul DALI 4315,13 1,00 4315,13
750-8101 PFC100 elCOCKPIT, 2xEthernet 16371,72 1,00 16371,72
750-1405 16 binarnich vstupd 24V DC; 3,0ms 2833,31 1,00 2833,31
750-1504 16 bindrnich wstupl 24V DC 0,5 A 3219,65 1,00 3219,65
753-647 DALl Multi-Master 6566,66 1,00 6566,66
750-627 Prodlouzeni vnitini sbérnice - koncowy modul 1674,28 1,00 1674,28
788-341 Reléovy modul DC 24V; 1A 485,79 4,00 1943,17
859-304 Spinaci relay Fad. svorka 513,95 1,00 513,95
753-646 Rozhrani KNX/EIB/TP1 7468,00 1,00 7468,00
2003-6646 Instalaéni patrova svorka 124,84 1,00 124,84
Celkova cena instalace:
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Pro lepsi prehlednost a navrh potfebnych rozméri nasledného rozvadéce byl v programu
WAGOsmartDesingner vytvoren 3D model celé sestavy, kterou miizete vidét na obrazku. Se-
stava je umisténa na standartni DIN listé a misto potiebné pro umisténi do rozvadécové skiiné

je 266 mm.

Obrazek 4.2: 3D model sestavy pro obytnou ¢ast
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4.3 Kotelna

Pri postupu navrhu WAGO PLC pro kotelnu byl postup obdobny. Jako prvni byly vybrany
konkrétni karty do WAGO PLC a teplotni ¢idla pro ziskavani namérenych hodnot. WAGO PLC

pro kotelnu je konkrétné slozena z:

1. Spinany napéjeci zdroj 1f; 24 V

2. Prodlouzeni vnitini sbérnice - komunikac¢n{ modul

3. 16 binarnich vystupu 24 V DC 0,5 A

4. 8 analogovych vstupt (2-vodice), odpor. senzory teploty, konfigurovatelné

5. 8 analogovych vstupi (2-vodice), odpor. senzory teploty, konfigurovatelné

6. Zakoncéovaci modul vnitinf sbérnice

7. Kabelové teplotni ¢idlo Pt1000, 5 m

8. Reléovy modul DC 24V

9. Sériové rozhrani RS-232/485

V tabulce nize lze vidét prehled pouzitych komponentii, jejich pocet, jednotlivé a celkové

ceny.

Katalogové oznaleni |Nazev Cenaza 1ks (K&) |Pofet kus( Celkova cena (KE)

787-1602 Spinany napéjeci zdroj 24V 1A 3363,90 1,00 3363,90
750-628 Prodlouzeni vnitfni sbérnice - kom. modul 2532,91 1,00 2532,91
750-1504 16 binarnich vystup(i 24V DC 0,5 A 3219,65 1,00 3219,65
750-451 8 analogowych vstup( (2-vodige), odpor. senzory teploty 749248 1,00 7492,48
750-451 8 analogovych vstupt (2-vodi&e), odpor. senzory teploty 749248 1,00 7492,48
750-600 Zakonc¢ovaci modul vnitfni shérnice 406,27 1,00 406,27
EA_S5C2-5 Kabelové teplotni &idlo Pt1000, 5 m 409,00 15,00 6135,00
788-341 Reléowy modul DC 24V; 1A 485,79 7,00 3400,54
750-652 Sériové rozhrani RS-232/485 6482,69 1,00 6482,69

Celkova cena instalace:

Tabulka 4.2: Prehled pouzitych komponent véetné cen pro obytnou ¢ast

Pro lepsi prehlednost a navrh potiebnych rozmérta nasledného rozvadéce byl také v programu
WAGOsmartDesingner vytvoren 3D model celé sestavy, kterou muzete vidét na obrazku. Se-

stava je umisténa na standartni DIN listé a misto potiebné pro umisténi do rozvadécové skiiné

je 146 mm.
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Obrazek 4.3: 3D model sestavy pro kotelnu
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4.4 Uzivatelské rozhrani pro objekt

Pro vypracovany projekt inteligentni elektroinstalace rodinného domu byl vytvoren navrh
vizualizace, ktera zajisti funkci instalovanych elektrickych zafizeni. Vizualizace umoziuje dal-
kové kontrolovat stav a ménit konfiguraci objektu na pozadované hodnoty. Moznost vizualizace
umoziuje primo software e! COCKPIT, ktery slouzi k programovani WAGO PLC. Uzivatelské
rozhrani lze ovladat z mobilniho telefonu, PC, nebo tabletu. Vizualizace je rozdélena na dveé
¢asti, a to na ¢ast obytnou a kotelnu. Po rozkliknuti jedné z téchto ¢asti se otevie dalsi dialog,
ve kterém se nachézi pohled na vybranou ¢ast. V této ¢asti je mozné vybrat detailnéjsi pohled
na konkrétni zarizeni a nasledné ho bud ovladat, nebo zjistit jeho stav. K pristupu je nutné
znat [P adresu a pro zajisténi bezpecnosti uzivatelské jméno a heslo.

Cas: 19:48 Datum: 14.5.2019

Obrazek 4.4: Pohled na domovskou obrazovku vizualizace
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4.4.1 Kotelna

Po rozkliknuti ¢asti kotelna nasleduje jeji prehledové schéma véetné zobrazeni aktualnich
teplot a indikace sméru prepnuti trojcestného ventilu. Méreni teplot nadrzi probiha pro vétsi
presnost na tfech mistech a to nahore,dole a uprostied. U tepelného cerpadla, solarniho kolek-
toru méfime vstupni a vystupni teploty. U krbovych kamen probih& bezpec¢nostni povrchové

méreni teploty z divodu nebezpeci prehrati.

KOTELNA 14.5.2019

Topeni Topeni Pfivod Pouziti
studena teplé. PWHC PWH
Topeni "WHC
TSV S

ED
ED

?

Solar

ED....elektricky dohfev
TSV..termostaticky smésovaci ventil
EV....3 cestny ventil s el. pohonem -

Obrazek 4.5: Schéma kotelny objektu
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Cely systém tizeni kotelny je v redlném case mozné sledovat i na mobilnich zafizenich. V
zafizeni je nutné mit internetové piipojeni. Staci pouze vyhledat IP adresu instalace v prohlizeci
a nésledné zadat uzivatelské jméno a heslo.

14.5.2019

Topeni Topeni  Pfivod Pouziti
studena  teplaffes PWHC PWHC

Topeni
TSV 2

m

ED....elektricky dohfev )
TSV..termostaticky smésovaci ventil
EV....3 cestny ventil s el. pohonem

Obrazek 4.6: Uzivatelské rozhrani zobrazené na tabletu
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4.4.2 Obytna cast

Pti volbé obytné casti nasleduje jeji prehledové schéma, ve kterém si mizete vSimnout
rozmisténi ovladacich prvki Triton a jim pfislusnych svétel.

14.5.2019

OO0
[y -

31 .
31 .

31 3

23 24

00 00

22.4°C i
31 . / 25
-
23,1°C 3 2 21,800 \,7

Obrazek 4.7: Pudorys objektu véetné rozmisténi ovladacich prvka Triton

Instalované snimace Busch-Triton s instalovanou sbérnicovou spojkou slouzi k ovladani
osvétleni a zaroven regulaci teploty. Jedna se o 6ti nasobny prvek, kterym je mozné ovladat
vice ruznych svétel, nebo nastavit svételné scény. Pro vétsi komfort uzivatele je mozné prvek

ovladat déalkové pres IR rozhrani. Po rozkliknuti vybraného Tritonu je mozné v novém okné

dalkové rozsvitit /zhasnout osvétleni v mistnosti, nebo regulovat teplotu.
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TRITON &.2 14.5.2019

23,1°C 24,3°C

Obrazek 4.8: Triton prvek ovladaci 3- / 6nasobny s IR rozhranim

Do budoucna muze byt chytra domacnost doplnéna o dalsi funkce a to naptiklad o integraci
zabezpecovaciho systému v kombinaci s kamerovym systémem. Déle je mozné doplnit o praci
s multimédii a sdileni napiiklad filmt, fotek, nebo provézani s integrovanou meteorologickou

stanici.
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5 Implementace prvki KNX

5.1 Prehled

Pomoci prvki KNX byla vytvorena modelové instalace k odzkouseni a pripravé uzivatelského
rozhrani, ktera je umisténa na nosné desce. Konkrétné se jedna o ¢tyti tlac¢itkové prepinace,
pohybové ¢idlo, servisni USB pripojeni, zdroj a spinaci akéni ¢len s detekei proudu. Pomoci

této sestavy byl vytvoren jeden z moznych zapojeni v ¢asti objektu.

Obrazek 5.1: Modelové zapojeni prvka KNX

Konkrétné se jedna o prvky:

1. Dotykovy snimaé¢ 2krat 6125/02-81 Busch Jaeger

2. Dotykovy senzor 4krat 6127/01-84 Busch Jaeger

3. Pokojovy termostat s vypinacem 6128/-885-500 ABB
4. Spinaci akéni ¢len 4krat 16/20 SA/S 4.16.6.1 ABB

5. Napéjeci zdroj 30 V/160 mA SV /S30.160.1.1 ABB
6. USB Interface 6123-USB-xx-500 ABB

7. Snimac¢ pohybu 6122/02-84 Busch Jaeger

8. Dotykovy snima¢ 4krat 6126/02-81 Busch Jaeger
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Piistroje jsou osazené na spojce sbérnice pro doméci automatizaci a néasledné propojené se

zdrojem a spinacim akénim ¢lenem.

Obrazek 5.2: Pohled na sbérnicové spojky

Zéaroven jsou vyvedené vodice k propojeni do KNX karty v kombinaci s PLC WAGO 750-
8-100.

Obrazek 5.3: Propojena soustava KNX s PLC WAGO
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5.2 Postup uvedeni do provozu prvki KNX

Pro konfiguraci a editaci prvki KNX byl pouzity program ETS5 v kterém byl vytvoreny
modelovy piiklad elektroinstalace. V obyvaci mistnosti byl pouzity USB port pro servisni ko-
munikaci, dotykovy snimac¢ 2 a 4 klapkovy, spinaci akéni ¢len a PLC WAGO. Prepinace budou
nastavené na spinani a stmivani osvétleni a ovladani zaluzii. Spinaci akéni ¢len zajisti spinani

ovladani zaluzii.

5.2.1 Nastaveni systému

V prvnim kroku bylo nutné nahrat aplika¢ni program jednotlivych komponentii a podle

konkrétniho aplika¢niho modulu do sbérnicové spojky a nastavit pozadované parametry.

Pristroje ~ A OX
= Viozit pistroje | ¥ Odstranit W Nahravéni | v @ Info + Resetovat Odehrani * Tisk
Adresa Misnost popis Aptkacn program g Por 1p i Vrobee Objednat Produi

55 Dynamické zélozky O USB Interface/i0a = = = = - AB8 2CDG 110... USB/S11 USB-Schnittstelle,REG

] 1,11 USB/S1.1 USB-Schnittstelle REG 2 Tastsensor solo Komfort 2-fach TP/1 Q00O O 6126/02-5006126/02-500 Tastsensor solo Komfort 2-fach, UP

113 Objvaci pokoj Tastsensor solo Standard 4-fach TP/1 OO0 Q9 6127/01-500 6127/01-500 Tastsensor solo Standard 4- fach, UP
1 112 6126/02-500 Tast o Komfort 2-fach, el pora)
. -500 Tastsensor solo Komfort 2-fach,...
{114 Obyvaci pokoj Switch 4f 16CS/2.0 QOO QO 2CDG 110... SA/S4.16.55 Switch Actuator,4-fold,16A MDRC
40 113 6127/01-500 Tastsensor solo Standard 4-fach... \§115  Obgvaci pokoj TP1-Klemme © © ® © © WAGO Kontakitechnik 753646 TP1-Klemme

4] 1.1.4 SA/54.16.55 Switch Actuator,4-fold,16AMDRC
4] 1.15 TP1-Klemme

Obrazek 5.4: Nahrani aplika¢niho programu a nastaveni adresy

Poté byly vytvorené jednotlivé skupinové adresy pro komunikaci jednotlivych piistroji mezi
sebou a prifazeny jednotlivym komponentiim. Tim dojde k propojeni konkrétnich dvou, nebo
vice zarizeni. Stisknutim jedné klapky spinace je mozné vykonéavat vice ¢innosti zaroveii. Pokud
pritadime konkrétni skupinovou adresu napftiklad spinaci pro osvétleni a zéroven zaluziim, je

mozné jednim stiskem spustit zatazeni zaluzie a zapnuti osvétleni na pozadovanou tdroven.
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A8 X
X Odstranit W Nahravani |+ @ Info~ ) Resetovat ' Odehrani» (=4 Tisk yhi 5
[32] Skupinove adresy ~  Objekt~ Piistroj Odesflani Datovytyp C R W T U Produkt Program Délka Priorita Skupinova adresa
55 Dynamicke z8lozky 2|1: 51.1: Schalten - Ein-/Ausgang 113 6127/01-500...5 switch € - W T U 6127/01-500 Tastsens... Tastsensor solo Standard 4-fach TP/1 bt NiZké  0/0/3
01 2|1: 51.1: Schalten - Ein-/Ausgang 112 6126/02-50... § switch € - W T U 6126/02-500 Tastsens. Tastsensor solo Komfort 2-fach TP/1 bt NiZké  0/0/3
o2 52|2: PLC_PRGM1.003 Digital_Output...11.5 TP1-Klemme S sitth € - W T U TPi-Kemme TP1-Klemme bt NiZké  0/0/3
#2|5: LED.1: Status - Eingang 113 6127/01-500...5 switch € - W - U 6127/01-500 Tastsens... Tastsensor solo Standard 4-fach TP/1 bt NiZké  0/0/3
0/0/1 28it 52|10 Output A - Switch 114 5A/S41655... 5 C - W - - SA/SA165S Switch A... Switch 4F 16C5/2.0 bt Nizka  0/0/3
0/0/20 2]10: LED1.2: Status - Eingang 113 6127/01-500...5 switth € - W - U 6127/01-500 Tastsens.. Tastsensor solo Standard 4-fach TP/1 bt NiZké  0/0/3
& 0/0/31

0/0/4 2
0/0/53
0/0/6 4
0/0/7 WAGO

Obrazek 5.5: Piehled skupinovych adres a pouziti jedné z nich

V dalsim kroku byla nastavena a dokoncena topologie celého projektu. V topologii je prehled
vSech pouzitych komponenti, jejich skupinové adresy a umisténi v objektu. Zde lze také vidét,
ze tato ¢ast projektu se nachazi v prvnim patie objektu a jedné se pfimo o obyvaci pokoj. Lze
si také vS§imnout, ze u jedné klapky spinace je pfifazeno vice skupinovych adres. Tim zajistime

pozadované ovladani vice koncovych zafizeni z jednoho mista.

Topologie ~ -4

X Odstranit W Nahravani | v @ Info v ¥) Resetovat Odehrani » =4 Tisk

] Topologie v Cislo Nazev Funkee objek Popis Skupinova adresa Délka~C R W T U Datovytyp Priorita
55 Dynamicke z8lozky w1 S11: Schalten Ein-/Ausgang 1 0/0/3 bt C - W T U swich Nizks
4 8 1 Pruni patro w5 LEDL: Status Eingang 1 01053 bt C - W - U swich Nizks
w210 LED1.2: Status Eingang 1 0/0/3 bt C - W - U swich Nizks
4 £ 1.1 Obyvaci pokoj o
w215 S2.1: Schaiten Ein-/Ausgang 2 0/0/4 bt C - W T U swich Nizks
40 1.1.1 USB/S1.1 USB-Schnittstelle REG w219 LED2.1: Status Eingang 2 0/0/4 bt C - W - U swich Nizka
4] 1.1.26126/02-500 Tastsensor solo Komfort 2-fa... B2|24 LED22: Status Eingang 2 0/0/4 bt C - W - U swich Nizks
113 6127/01-500 Tastsensor solo Standard 220 S3.1: Schaiten Ein-/Ausgang 3 0/0/5, 0/0/3 bt C - W T U swich Nizks
Il Wippe 1 "33 LED3.1: Status gingang 3 0/0/5 bt C - W - U swich Nizks
w38 LED3.2: Status Eingang 3 0/0/5 bt C - W - U swich Nizks
52| 1: S1.1: Schalten - Ein-/Ausgang o
w43 S4.1: Schalten Ein-/Ausgang 4 0/0/6, 0/0/4 bt C - W T U swich Nizks
4 LI LED Wippe 1 links w47 LEDA.1: Status Eingang 1 0/0/6 bt C - W - U swich Nizka
| 5: LED1.1: Status - Eingang w52 LED42: Status Eingang 4 0/0/6 bt C - W - U swich Nizks

4 11 LED Wippe 1 rechts
82| 10: LED1.2: Status - Eingang
4 11 Wippe 2
52| 15:52.1: Schalten - Ein-/Ausgang
LED Wippe 2 links
LED Wippe 2 rechts
4 11 Wippe 3
52| 29: 53.1: Schalten - Ein-/Ausgang
LED Wippe 3 links
LED Wippe 3 rechts
Wippe 4
LED Wippe 4 links
LED Wippe 4 rechts
1] 1.1.4 5A/54.16.55 Switch Actuator,4-fold,16A M.

Ve

Obrazek 5.6: Topologie v obyvacim pokoji
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Po nastaveni vSech komponenti byla provedena diagnostika zapojeni a ovéfeni spravné
funkcnosti. Jedna se o dulezitou Cast, ve které lze ovérit a zkontrolovat funkénost vytvoreného
projektu. Lze zde vyc¢ist parametry signali a s jakou prioritou jsou odesilané a odkud. Dale o
jaky typ signalu se jedna a jeho misto urc¢eni. Na obrazku ,diagnostika® lze vidét, jak zarizeni
odesilé signély jak v soustavé KNX| tak i do PLC WAGO. Tim lze celou soustavu rozsitit o
dalsi prvky tfeti strany a celou instalaci maximélné prizpusobit pozadavkim zakaznika.

— Monitor P start stop @ Odstranit | [4= Oteviit [l Ulozit | (= Tisk Moznosti edat 4
Skupinovy monitor Skupinova adresa Typ datového bodu  1.001 switch ~ Dobazpozdénils] 0 -
Sbémicovy monitor Posledni obdrzena hodnota Hodnota Vypnuto - Odesilat cyklicky
- Diagnostika #4 Cas Servis  Viajky Priorita  Zdrojova ad Nazev zdroje Adresa mist Nazev mista urceni Smé Typ DPT Info
28 19.042019 20:11:23,528 ze sbémice Nizks 112 6126/02-500 Tastsensor solo Ko... 0/0/7 WAGO 6 GroupValueW... 1001 switch S01| Zapnuto =
Piistrojové info 29 19.042019 201124140 ze sbémice Nizks 113 6127/01-500 Tastsensor solo Stan...0/0/4 2 6 GroupValueW... 1010 start. SO1] Start -
. 30 19.042019 201124658 ze sbémice Nizks 113 6127/01-500 Tastsensor solo Stan...0/0/5 3 6 GroupValueW... 1010 start. SO1] Start
31 19.042019 201124810 ze sbémice Nizks 112 6126/02-500 Tastsensor solo Ko... 0/0/7 WAGO 6 GroupValueW... 1001 switch S00 | Vypnuto
Rezim Programovani 32 19.042019 20:11:25,504 ze sbémice Nizks 113 6127/01-500 Tastsensor solo Stan...0/0/5 3 6 GroupValueW... 1010 start.. 00 | Zastavit
33 19.042019 201126652 ze sbémice Nizks 112 6126/02-500 Tastsensor solo Ko... 0/0/7 WAGO 6 GroupValueW... 1001 switch S00 | Vypnuto
Cettnddianiidey 34 19.04.2019 20:1127,112 ze sbémnice Nizks 112 00 Tastsensor solo Ko... 0/0/7 WAGO 6 GroupValueW... 1001 switch $00 | Vypnuto
Srenoe Ul 35 19.042019 20:11:27,474 ze sbémice Nizks 112 6126/02-500 Tastsensor solo Ko... 0/0/7 WAGO 6 GroupValueW... 1001 switch S00 | Vypnuto
36 19.042019 20:11:27,802 ze sbémice Nizks 112 6126/02-500 Tastsensor solo Ko... 0/0/7 WAGO 6 GroupValueW... 1001 switch S00 | Vypnuto
37 19.042019 20:11:28,068 ze sbémice Nizks 113 6127/01-500 Tastsensor solo Stan...0/0/4 2 6 GroupValueW... 1010 start.. 00 | Zastavit
38 19.042019 201128554 ze sbémice Nizks 113 6127/01-500 Tastsensor solo Stan...0/0/4 2 6 GroupValueW... 1010 start.. 00 | Zastavit
39 19.042019 20:11:29,106 ze sbémice Nizks 113 6127/01-500 Tastsensor solo Stan...0/0/3 1 6 GroupValueW... 1010 start.. 00 | Zastavit
40 19.042019 20:11:29,840 ze sbémice Nizks 112 6126/02-500 Tastsensor solo Ko... 0/0/7 WAGO 6 GroupValueW... 1001 switch S00 | Vypnuto
41 19.042019 20:11:30,373 ze sbémice Nizks 113 6127/01-500 Tastsensor solo Stan...0/0/3 1 6 GroupValueW... 1010 start. SO1] Start
42 19.042019 20:11:30,858 ze sbémice Nizks 113 6127/01-500 Tastsensor solo Stan...0/0/4 2 6 GroupValueW... 1010 start. SO1] Start
4319042019 20:11:31,248 ze sbémice Nizks 113 6127/01-500 Tastsensor solo Stan...0/0/5 3 6 GroupValueW... 1010 start. SO1] Start
4419042019 20:11:31878 ze sbémice Nizks 112 6126/02-500 Tastsensor solo Ko... 0/0/7 WAGO 6 GroupValueW... 1001 switch S00 | Vypnuto
45 19.042019 20:11:32,254 z sbémice Nizks 113 6127/01-500 Tastsensor solo Stan...0/0/5 3 6 GroupValueW... 1010 start.. 00 | Zastavit
46 19.042019 20:11:33,002 ze sbémice Nizks 113 6127/01-500 Tastsensor solo Stan...0/0/6 4 6 GroupValueW... 1010 start.. 00 | Zastavit
47 19.042019 20:11:33,486 ze sbémice Nizks 112 6126/02-500 Tastsensor solo Ko... 0/0/7 WAGO 6 GroupValueW... 1001 switch S00 | Vypnuto
48 19.042019 20:11:34,592 ze sbémice Nizks 113 6127/01-500 Tastsensor solo Stan...0/0/6 4 6 GroupValueW... 1010 start. SO1] Start
49 19.042019 20:11:35,210 ze sbémice Nizks 113 6127/01-500 Tastsensor solo Stan...0/0/5 3 6 GroupValueW... 1010 start. SO1] Start
50 19.042019 201136176 ze sbémice Nizks 112 6126/02-500 Tastsensor solo Ko... 0/0/7 WAGO 6 GroupValueW... 1001 switch S01| Zapnuto
51 19.042019 20:11:36,44 ze sbémice Nizks 113 6127/01-500 Tastsensor solo Stan...0/0/4 2 6 GroupValueW... 1010 start.. 00 | Zastavit .
52 19.042019 201141149 Zastavit Zaznam byl zastaven w
< >

Obrazek 5.7: Diagnostika vytvorené instalace
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5.3 Propojeni WAGO systému s KNX systému

Pro rozsifené moznosti komunikace, zapojeni a moznosti aplikace WAGO PLC a systémem
KNX bylo tfeba obé soustavy propojit a uc¢init je kompatibilni. Jako prvni bylo nutné vytvorit
projekt programu e!COCKPIT.

ER Auto Declare. [ Advanced -

Q1 x

Program structure
8 &8
N
2 7 Projectibrary (POUS)
@ Giovarrextist

i Lorary Manager

2 W Appicatons
L %% Application (PFC100 261
» il Nested KNX function blocks.
BHow
il Library Manager
4 %0 picpre
R KX o1
HO Test
) O Tiacitko 8 4

&) visvaizaton
L % oD PrC100_Cs 26TH)
» 8 Nested KNX fucion blocks
i Library Manager
» B O picpro
» [ Task Conguraton

R+ [100% &
< >

Obrazek 5.8: Zakladni vytvoreny projekt

Jako druhy krok bylo nutné projekt nahrat do WAGO PLC a odzkouset. Po ovéfeni funkdé-
nosti byly vybrany potiebné ovladaci piikazy pro pfifazeni do programu ETS5.
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s PROGRAMMING FUNCTIONS:

oEBUG

knx_test_15.

ecp - €lCOCKPIT

ae = 0 {4 oninechange koA = ) show cosreferences  CODESYS 3 PLCopen 0L

X =2 | {2 Generate code ¥ Clean All 2 Mark declaration 3 mport 73 import [ Auto Dedlare. (B Advanced +

Comect | Simulate Multle 800t appication suid search

sppicaion downioad " Gaetiond . Sopen B eport
comnection oniine Functons Source code search imporExport et
2 Symbol Configuration x £ x -
) f1x |@® |3 sy Z &

Program structure R e B o o s - ook -

ma @ | Changed symbol configuration wil be transferred with the next download or online change.

F‘/P\ J—— Symbols AccessRights  Maximal  Attibute  Type Members  Comment
7 Proect brary (POUS
+ {13 constants
) Giovarrextust + ) Excsptonrings
i irary Manager e
. B Appications & ication_Mappings
L %81 Application (PFC100.281 | ©
» i Nested KN functon bocks
Bow - @ e Re
7] # M1_002_UpDown - WagoAppHDK FEDPT_UpDown Base function block => dwindexDPT = Feindex (2)
il Library Manager 7] # M1_003_ArraySwitch - ARRAY [0..2] OF WagoAppKNX.FODPT_Switch Array function block => dwindexDPT = Fbindex (3)*1000 + Arayindex (0)
« Horcrre 7] # M1_004_Nestedswitch - FoNestedkNXSwches_FUP bock, = index * 1000000 + iner biock ndex * 1000 + atay ndex

B kov Mocule_1

Ho st

»M1_010
# M1_010_switch_control

‘WagoAppKIX.FODPT_Swtch
‘WagoAppKNX.FEDPT_Switch_Control

% O mactko 8.4 7] # Master_Module_1 » WagOAPPKNK FOKNK Master Frst module => bPOrEKNX = 1
— m
(3 sy Contguratn 7] # sStatusMaster_Module_1 » STRING
+ B Tox Conpuraon 7] # WCOUNLFODPT_Module_1 » WORD
° o ] # xProgModeon_Module_1 » Bo0L
+ & Visvakzation Managff L ren
&) visualization /| # M1_005_Switch_Control » WagoAppKNX.FODPT_Switch_Control
4 ¢ ] ow er100_cf 2eTH) 7] # M1_006_Start » WagoAppKNX FODPT._Start
Nested KNX functionfocks 7] # M1_007_Digital_Output_1 - WagoAppKNX FODPT_Sitch
7] # M1_011_Bool_Control - WagoAppKNX.FODPT_Bool_Control

i Lirary Manager

FETTTTET ST Tdes

# xControL w00t
» B o rerro
# xcontrol_ouT w00t
» [ Task Contguraton o oot
+ xSwitch_IN B0t

Poté bylo nutné vytvoreny program vyexportovat z programu e/ COCKPIT.
deno stiskem tlacitka , Build“ a nasledné ,Generate Code".

Obrazek 5.9: Vybrani potifebnych piikazi pro komunikaci systémii

- PROGRAMMING FUNCTIONS. K_test_15_0333.ecp - e/COCKPT 7 - & x
vi procram | pesus wWAGo -
g ? = 4§ Onlinechange e Clean F! &) show cross references  CODESYS 3 PLCopen XML
X > v | 62 Generate code (} lean atl 42 ok declaration B import 3 import R Auto Declae. [ Advanced -
Comet | Simulte Multple  8oot application Buid Search
sppicaion o . Sopen B eport
Connection online Functions Source code seach import/export e
™ x [F3 Symbol Configuration xR .
. R x
Program structure R Vw5 Bk et < Tock .
ma @ | Changed symbol configuration wil be transferred with the next download or online change.
i Symbols AccessRights  Maximal _ Attibute  Type Members  Comment
+ 9 Projectrary (POUS) * YR consnis
) Giovarrextust + ) Excsptonrings
i irary Manager «pEon
+ W Appiications. # [ loConfig_Application_Mappings
L %% | Application (PFC100_261 | * [713] loConfig_Gobals
B st KOO fncton bocks + [18) loConfi_Globals_ Mapping
Bow - @3 PcPRG
7] # M1_002_UpDown “ » WagoAppKNY.FEDPT_UpDown Basi uncton block => dwindexDPT = Fbindex (2)
i Lorary Manager 7] # M1_003_Arrayswitch » » ARRAY [0.2] OF WagoAppKNX.FDPT_Swtch Avray function bock => dWINexDPT = Fbindex (3)*1000 + Aayndex (0)
« Horcrre 7] # M1_004_Nestedswitch » - FoNestedKNXSwiches_FUP block, = Index * 1000000 + i bock ndex * 1000 + array ndex
R KNX_Module_1 »M1_010 Y WagoAppKINX.FODPT_Swech
Ho st # M1_010_Switch_control » ‘WagoAppKIX.FODPT_Switch_Control
5 O Tactko_8_4 ] # Master_Module_1 » » WagoAppKNX.FEKNX_Master Frst module => bPOTEKNX = 1
e 7] # sStatusMaster_Module_1 » » STRING
7] # WCountFbDPT_Module_1 » » WORD
» b Tas Contguraton 7] # xProgModeon_Module_1 - - 800U
+ i Visuakzation anager L ren
&) visualization /| # M1_005_Switch_Control » 3 WagoAppKNX.FODPT_Switch_Control
L #%0] oD (Prei00_CS 2ETH) 7] # M1_006_Start » » WagoAppKIDKFEDPT_Start
» il Nested KNX function bocks 7] # M1_007_Digital_Output_1 - » WagoAppKNK.FODPT_Siech
i iy Manager 7] # M1_011_Bool_Control - » WagoAppKNX.FODPT_Bool_Control
» B 0 picpro # xControl_IN - BooL
o # xControl_out » Bo0L
» [ Task Configuration * x0ut w BoOL
# xSwitch_IN » Bo0L

Obrazek 5.10: Export pro program ETS5

Connection

D Last buic:

Vygenerovany kod se automaticky ulozi do stejné slozky, kde je ulozeny cely projekt. Na-

sledné prechazime do programu ETS5. Zde je potfebné mit mezi piistroji nahrané odpovidajici
PLC. Nahravani je totozné jako u ostatnich ptistroju KNX.
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V nagem pripadé je PLC pojmenované TP1-Klemme a mé individuélni adresu 1.1.5. Po
otevieni PLC se na spodni listé objevi dvé zélozky a to ,Skupinové objekty* a ,Parametr".

- x|
vatPracovni prostor Zprovozfovini Diagnostiky Aplikace Okno

)
Ktaiogy [ Disgnostia

<
Nazev Funkce objek Popis Skupinova adresa Déka*C R W T U Datovityp priorita o
PLC_PRG M1_001.Digital Output 1 Functionblock type: DPT_Switch Tt C - W T U swich Nizks
PLC_PRG M1_002_Digital Input.1 Functonblock type: DPT_UpDown Tt C - W T U up/down Nizks >
PLC_PRG M1_003 Digital Output. 2 Functionblock type: DPT_Switch Tt C - W T U swich Nizks
Skupinové objekty  Paramety
KNX-USB Interface (Fiush mounted) g poic 115 TPremme

Naposledy pousts pracowi plocha

Obrazek 5.11: Zobrazeni a nastaveni WAGO PLC v programu ETS5

Po rozkliknuti zélozky ,Parametr” se zobrazi moznost ,Oteviit pro produkt specifické pa-
rametrické okno“. To otevieme a nasledné v novém okné postupujeme k nacitani vytvoreného
SYM-XML file. Klikneme na zélozku ,File“ a néasledné prvni volba ,Import SYM-XML file.

Pomoci tlacitka ,Browse* najit v pocitaci potfebny SYM-XML file a ten nasledné vycist do
ETS5 a pomoci tlacitka ,,Update nahrat.

- o x|
vat Pracovni prostor Zprovoziiovani Diagnostiky Aplikace Okno

)
0 zvitpoek | Zoet =4 oty | 8] Pracomiprostor » | 22] kataogy | [J Disgrostia

7 115 TP1-Klemme

pe
55 Dynamicke zslozky

40111 USB/s1.1 Use-s¢
1 1.1.2 6126/02-500 Ta mfort 2-fach,
0 1136127/01-500 Ta 4-fach.

4] 114 SA/54.16:55 Switch A
4 {0115 TP1-Klemme

waco'

Puoperses
2] 2:PLC_PRGM1_003 Digitl Output 2 it of patwick vrnbloe Network variabie:
cor Name Type Send. Read_ Time: | Name
o PLC_PRGM1 001 Digtl Oupu 1 OPTswich of o
PLC_PRGMI_002_Digta ot 1 OPT.UpDown OF  OF PLC_PRGM1_003_Dighel Oup
PLC_PRG M1_003_Digital_Output_2 DPT_Swich  Off off w2

Startup behaviour

Select SYM-XML file for this device

x ‘ (7] Send on reset
SYMXML fle [JRead on reset
[C1Users\rkaiDeskiopknc? 3 Exampla1_WagoAppKNX V1 338 4 PFC100_2ETH ECO £ [ Browse.
Timing behaviour
Update et e
= X

Timobose: sec.

Cyelic 5
[mhe 0% sec.
Module index 3

[ Timeout 03 sec.
Concel

>

Checksum: OxFFO2FF02 Assigned group oddresses:

Skupinové objekty
< viobadtan

Obrazek 5.12: Nahrani SYM-XML file do programu ETS5

KNY-A ISR Interfare (Fluch mosintar 15 TPLKemme Naocsled oot cracou ciochs
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Po nahréani souboru vybereme potfebné vstupy/vystupy a okno zavieme. Propojeni je nyni

kompletni. Uz staci jen piifadit skupinové adresy jednotlivym vstuptim/vystuptim a systémy
jsou kompatibilni.

vat Pracovni prostor Zprovoziiovani Diagnostiky Aplikace Okno
Zpet

=4 Zprdvy Pracovnf prostor *

Ktaiogy [ Disgnostia

a x|
~ 0
<
B pristroje . s Déka+C R W T U Datowytyp  Priorita A
55 Dynamickeé zslozky =0 it
2-fach,
10113 6127/01-500 Ta 4-fach.
0 1.1.4 SA/54.16.55 Switch A¢ fold, 1GAMDRC
4 {0115 TP1-Klemme

2] 0:PLCPRGM1_001 Digital Output.1
w2 1:PLC PRGMI 002

2] 2:PLC_PRG M1_003_Digita Output 2

Skupinové objekty  Parametr
KNX-USB Interface (Flush mounted) + | 1106 poky

115 TP1-Kemme 1 PLC_PRGMN_002 Dighalinput 1

Naposledy pousts pracowi plocha

Obrazek 5.13: Prifazeni skupinovych adres pro WAGO PLC

Pii jakékoliv zméné v programu e/ COCKPIT je nasledné nutné cely proces opakovat. Bez

opétovného vygenerovani a nahréani souboru SYM-XML file nebudou zmény provedené v sys-
tému e!lCOCKPIT aktivni v programu ETS5.
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6  Zavéry pro praxi

Vytvoreny a predklddany projekt kombinuje vyhody vice systémi. Jedna se o kombinaci
sbérnicového systému KNX a osvétlovaciho systému DALIL Rizen{ celého systému probiha po-
moci WAGO PLC, které umoznuje vzajemné propojeni jednotlivych systému a pomaha docilit
pozadovanych funkei.

Pokud se zamérim na C¢ast kotelny, zde probihé fizeni pouze pomoci WAGO PLC. Diky
sirokému spektru moznosti vybéru pfislusenstvi a mozné kombinace s timto PLC je mozné
vytvorit celé ovladani pouze v jednom programovacim prostiedi a neni nutné pro kazdou riznou
cast vytvaret odlisSny projekt. V praxi to znamené tsporu financi diky potfebé pouze jednoho
programu a to e/ COCKPIT. S tim je tizce spojena tspora za programatora, ktery nemusi byt
odbornikem na vice druhu systému, ale postac¢i mu znalost jednoho software. Dalsi vyhoda
prichazi v nasledné snadné udrzbé a pripadné zméné konfigurace. Zvolené WAGO PLC zvlada
vyc¢itat hodnoty teplot pro cely systém a po jejich vyhodnoceni autonomné upravovat nastaveni
systému. Diky pripojeni PLC na internet je mozné se k celému systému vzdalen€ ptipojit a zjisti
aktualni stav. V pripadé zmény nastaveni, nebo drobnéjsich servisnich tikont zde neni potieba

pritomnosti programéatora, ktery se také muze k zafizeni pripojit vzdalené.

Elektroinstalace je dale doplnéna o bateriové tilozisté umisténé v technické mistnosti v kom-
binaci s FVE umisténou na stfese objektu. Jedna se o autonomni systém EnergyCloud 3f/10,8
kW, ktery dopoméha zvysSeni tspory elektrické energie v objektu. Firma zajistuje na kli¢ insta-
laci jak FVE tak i bateriového ulozisté. Vyrobena energie z FVE umisténé na stiese objektu
je bud spotfebovéana pro aktudlni odbér domu, nebo ulozena v bateriich a nasledné vyuZzivana
bud pii vypadku distribuéni sité, nebo k pokryvani §pi¢ek odbéru objektu. V praxi lze o¢ekavat
navratnost investice do bateriového tlozisté v horizontu dvaceti let. Vybrané bateriové ulozisté
nabizi moznost dokoupeni stejnosmérné rychlonabijecky. Pokud by investor v budoucnu o této
volbé uvazoval, je celé zafizeni pripravené a bez vétsich tGprav lze stejnosmérnou rychlonabi-
jecku pripojit. Tim v praxi predpokladédm zvySené vyuzivani elektrické energie pro elektromobil

a nésledné snizeni celkové doby navratnosti.
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Obytna ¢ast prinasi na prvni pohled mozna slozitéjsi feSeni, ale vychazi ze snahy co nejvice
vyjit vstric zdkaznikovi. Zvolena kombinace dvou odlisnych systému a jejich nésledné propo-
jeni pomoci WAGO PLC umoziuje Sirokou skalu moznosti. Osvétleni pomoci standartu KNX
umozni snadné moznosti nastaveni pfimo na miru pozadavktim zékaznika, zvolit zde jednotlivé
scény a regulovat teplotu v prostoru. Diky pouziti ovladaciho prvku Triton bylo mozné z jed-
noho mista ovladat vice ¢ésti prostoru, regulovat teplotu a vytvorit svételné scény. Tim doslo
ke snizeni nékladi pro vice ovlddacich prvki osvétleni a lze pomoci Tritonu i regulovat otopnou
soustavu. Pro pozadavek investora na zménu drovné a barvy osvétleni byl pouzity sbérnicovy
systém DALI 2, ktery tyto pozadavky spliuje. Je pouzity v kuchyni a obyvacim prostoru. In-
stalace prvki DALI 2 je v praxi snadné a diky ochrané proti prepolovani, snadné diagnostice a
siroké skale moznosti nastaveni byla vybrana jako nejlepsi alternativa pro splnéni pozadavki.

Celkova elektroinstalace vychazi zhruba na 817 046 K¢. Nejdrazsi polozkou je zde bateriové
ulozisté v kombinaci s FVE, které tvofi témér polovinu ceny. Vytvoreny projekt lze v praxi
ruzné modifikovat a tim zéroven pripadné snizit celkovou cenu. Pokud nebude pozadavek na
bateriové ulozisté, nebo stmivani a zménu barevného spektra u osvétleni, lze pouzit napiiklad

jen prvky KNX pro osvétleni a strida¢ bez bateriového tlozisté.
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7 JAaveér

Hlavnim tématem této diplomové prace byl navrh a vytvoreni kompletni projektové doku-
mentace pro inteligentni elektroinstalaci vybraného rodinného domu véetné navrhu kotelny. Pro
dosazeni tohoto cile bylo nejprve nutné seznamit se s problematikou inteligentnich elektroinsta-
laci, zjistit jejich hlavni pfednosti a prozkoumat rtzné alternativy pro dany objekt. V teoretické
¢asti jsem se zaméril predevsim na sbérnicovy systémem KNX doplnény o inteligentni osvétleni
pomoci EnOcean a DALI. Pfi navrhu koncepce kotelny pro mne bylo dilezité seznamit se s
problematikou ohledné technického zatizeni budov, zptisobu vytapéni a moznosti regulace.

V diplomové praci se prolina problematika vice obort. Vychézel jsem z konkrétniho rodin-
ného domu, ve kterém jiz byla umisténa ¢ast technologie a to soldrni kolektor, krbova kamna a
tepelné ¢erpadlo. Musel jsem vychéazet z téchto predem danych vstupii a nalézt jejich nejefek-
tivnéjsi vyuzivani pro co nejvétsi komfort a tsporu energie. Ovladani kotelny jsem navrhl pres
WAGO PLC, které spliovalo moje veskeré pozadavky. Systém Fizeni kotelny zaroven komuni-
kuje s vytvorenou inteligentni elektroinstalaci pro obytnou ¢ast. Tim lze cely systém maximalné
prizpiisobit a optimalizovat pfanim zakaznika. Objekt je dale doplnény o malou fotovoltaickou
elektrarnu umisténou na stifese domu. Energie z FVE je néasledné vyuzivana pro vlastni spo-
tfebu objektu. Pripadné prebytky jsou ukladany do bateriového tlozisté umisténého v technické

mistnosti domu.

Pro navrzeni celé instalace byla nutna znalost programu ETS5 pro nastaveni a ovladani
prvki KNX. Zde jsem uplatnil své znalosti z tydenniho certifika¢niho kurzu, ktery jsem absol-
voval. Srdcem celé inteligentni instalace je WAGO PLC, které je doplnéné potiebnymi kartami
KNX a DALI pro vzajemnou kompatibilitu vSech zafrizeni. Pomoci programu od spolecnosti
WAGO - e!lCOCKPIT, jsem vytvoril fizeni pro celou inteligentni instalaci véetné ovladani ko-
telny a uzivatelského rozhrani. Pouzité WAGO PLC umoziuje vzdéleny piistup a uzivatelé

mohou vzdélené kontrolovat a ovladat cely objekt.

Pro celou instalaci jsem v programu AutoCAD nakreslil ptdorys obytné ¢asti, funkéni
schéma kotelny, hlavni a podruzny rozvadé¢ véetné rozfazovani jednotlivych okruhi. Zasuvkové
okruhy jsou doplnéné o proudovy chrani¢ v kombinaci s obloukovou ochranou, ktera dopliuje
selektivitu jisténi. Dale jsou v piiloze prace vykresy zapojeni jednotlivych karet PLC, naptiklad
zapojeni odporovych teplotnich ¢idel. Vykresy jsou doplnéné o kompletni polozkovy rozpocet
jak za material, tak i provedenou praci. Celkova cena za navrzenou inteligentni elektroinstalaci
817 046 K¢ je vyssi nez v pripadé klasické elektroinstalace. OvSem inteligentni instalace nabizi

vétsi komfort, vétsi isporu do budoucna a moznost nasledné konfigurace podle préani zékaznika.
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Polozkovy rozpocet

Material:

Nazev Oznaceni Pocet (Ks) |Cena za kus bez DPH (K¢) |Celkova cena bez DPH(KE)
EPSITRON® CLASSIC POWER 787-1602 1 3 363,90 K¢ 3 363,90 K¢
Primary switch mode power supplies 787-1007 1 4 315,13 K¢ 4 315,13 K¢
PFC100 e!COCKPIT, 2xEthernet 750-8101 1 16 371,72 K¢ 16 371,72 K¢
16 binarnich vstupt 24V DC; 3,0ms 750-1405 1 2 833,31 K¢ 2 833,31 K¢
16 binarnich vystupi 24V DCO0,5 A 750-1504 1 3 219,65 K¢ 3 219,65 K¢
DALI Multi-Master 753-647 1 6 566,66 K¢ 6 566,66 K¢
ProdlouZeni vnitini shérnice - koncovy modul 750-627 1 1674,28 K¢ 1674,28 K¢
Socket with miniature switch. rel. 788-341 1 485,79 K¢ 485,79 K¢
Spinaci relay fad. svorka 859-304 1 513,95 K¢ 513,95 K¢
Multilevel installation tb 2003-6646 1 124,84 K¢ 124,84 K¢
EPSITRON® CLASSIC POWER 787-1602 1 3 363,90 K¢ 3 363,90 K¢
ProdlouZeni vnitfni sbérnice - komunikaéni modul 750-628 1 2532,91 Ké 2532,91 Ké
16 binarnich vystupli 24V DC0,5 A 750-1504 1 3 219,65 K¢ 3 219,65 K¢
8 analogovych vstupt (2-vodice), odpor. senzory teploty, konfigurovatelné 750-451 1 7 492,48 K¢ 7 492,48 Kc
8 analogovych vstupt (2-vodiée), odpor. senzory teploty, konfigurovatelné 750-451 1 7 492,48 K¢ 7 492,48 K¢
Zakoncovaci modul vnitini shérnice 750-600 1 406,27 K¢ 406,27 K¢
Kabelové teplotni ¢idlo Pt1000, 5 m EA_SC2-5 15 409,00 K¢ 6 135,00 K¢
Socket with miniature switch. rel. 788-341 1 485,79 K¢ 485,79 K¢
ABB KNX Triton prvek ovladaci 3- / 6ndsobny s IR a termostatem 6321/38-24G-500 3 11 425,00 K¢ 34 275,00 Ké
Clen akéni spinaci a stmivaci 1-10V 8-nasobny fadovy 2CDG110081R0011 2 23 511,00 K¢ 47 022,00 K¢
ABB Tango, CAT5E, UTP, 2x Keystone RJ45, pod omitku RJ-45 kat.5e 5 181,00 Ké 905,00 K¢
Zasuvka TV/R kompletni koncova, Tango bila 8500082571 5 224,26 K¢ 1121,30Ké
Pohybovy senzor Philips Hue 8718696743171 8718696743171 4 866,94 K¢ 3 467,76 K
ABB Tango vypinac ¢.6 1P44 bila 3558A-06940 B 3558A-06940 B 5 152,33 Ké 761,65 K¢
ABB Tango vypinac €.6+6 dvojity IP44 Seda 3558A-52940 S 3558A-52940 S 5 239,36 K¢ 1 196,80 K¢
ABB Tango dvojzasuvka bila 5513A-C02357 B 5513A-C02357 B 24 142,56 K¢ 3421,44 K¢
ABB Tango dvojzasuvka s pfepétovou ochranou $eda 5592A-A2349S 5592A-A2349S 14 559,47 K¢ 7 832,58 K¢
Nasténné LED svitidlo CUPELLA Eglo 96002 EG_96002 15 553,00 K¢ 8 295,00 K¢




Polozkovy rozpocet

Material:

PFistroj potenciometru pro DALI otoc. ovl. a tla€. Spinani 6599-0-2987 3 914,16 K¢ 2742,48 K¢
Lustr na lanku DALI 2xE27/60W/230V HEO0565 1 1384,34 K¢ 1384,34 K¢
Rozhrani KNX/EIB/TP1 753-646 1 7468,00 7 468,00 K¢
Sériové rozhrani RS-232/485 750-652 1 6482,69 6 482,69 K¢
Philips 31110/31/P3 - LED stropni svitidlo 31110/31/P3 4 594,00 K¢ 2 376,00 K¢
Hlasi¢ koufe Busch-Rauchalarm ProfessionalLINE, s vyménitelnou baterii ABB 2CKA006800A2719 4 454,73 K¢ 1818,92 K¢
Ramecek pro elektroinstalacni pfistroje, jednonasobny 2CKA001754A4104 10 205,30 K¢ 2 053,00 K¢
Prvek ovladaci 1-/2nasobny, zapustény 2CKA006115A0224 10 1 683,85 K¢ 16 838,50 K¢
Spojka sbérnicova, zapusténa 2CKA006120A0075 10 2 333,72 Ké 23 337,20 Ké
Rozvodnice Eaton BF-U-4/96-C pod omitku bilé dveie 96M 283049 283049 2 3 057,54 K¢ 6 115,08 K¢
Napajeci zdroj domdci automatizace KNX 160mA SV/S 30.160.1. 2CDG110144R0011 2 3 002,43 K¢ 6 004,86 K¢
Svodi¢ prepéti B+C SPBT12-280/3 158330 1 2 894,23 K¢ 2 894,23 K¢
Jisti€ 3P 20A B, 6kAPL6-B20/3 Eaton 286590 1 290,22 K& 290,22 K&
Elektricky jisti¢ B 3pdlovy 16 A Eaton 236388 4 379,34 K¢ 1517,36 K¢
Jisti€ Eaton PL6-B16/1 16A 262676 12 95,20 K¢ 1142,40 K¢
Jisti¢ Eaton PL6-B10/1 10A 286519 4 60,22 K¢ 240,88 K¢
Jisti¢ Eaton PL6-B6/1 6A 286518 8 80,06 K¢ 640,48 K¢
Multimetr Nemo D4Le pulzni vystup + RS485 Modbus IM_MF96421 1 4 495,00 K¢ 4 495,00 K¢
Schneider Electric METSECT5MAQ020 méf. transf. proudu METSECT5MAO020 3 451,75 K¢ 1 355,25 K¢
ABB E 93/32 pojistkovy odpojovaé E-90 3pol 50551 2 183,60 K¢ 367,20 K¢
EnergyCloud 3f/10,8kW véetné FVE a kompletni instalace 3f10,8 1 392 490,00 K¢ 392 490,00 K¢
Proudovy chrani¢ OEZ LFE-25-4-030AC 25A 30mA 42395 1 641,27 K¢ 641,27 K¢
Spoust obloukové ochrany OEZ ARC-16-1N-3M 45532 7 2563,42 K¢ 17 943,94 K¢
SSR Modul relé, Weidmiiller 1123490000 3 501,86 K¢ 1 505,58 K¢
Kabel CYKY-J 3x2,5 (CYKY 3Cx2,5) kruh 100m 8500022941 4 1792,00 K¢ 7 168,00 K¢
Kabel CYKY-J 3x1,5 (CYKY 3Cx1,5) kruh 100m 11110100 3 1 090,00 K¢ 3 270,00 K¢
Kabel ABB YCYM 2x2x0,8 shérnicovy (100m) KSK224 2 2 627,68 K¢ 5 255,36 K¢
Ventilator do koupelny CATA e100 00900000 1 875,06 K¢ 875,06 K¢




Polozkovy rozpocet

Prace:

Nazev prace Cena Pocet (Ks) Celkova cena bez DPH (Kc)

Sekani Slicu v ytongu (do Sife 30mm, do hl.30mm) 43|KE / mb 30 1290,00 K¢
VykrouZeni kapsy pro krabici v ytongu (do pr.80mm) 55|KE / ks 56 3 080,00 K¢
Sekani kapsy pro rozvadéc v ytongu (do vel.600x1000mm, do hl 100mm) 569|K¢ / ks 1 569,00 K¢
Sekani kapsy pro rozvadéc v cihle (do vel.600x1000mm, do hl 100mm) 632|K¢ / ks 1 632,00 K¢
Tahani kabelu "CYKY do 3x 2,5mm" ve zdech vé.sadrovani 26(KE/ mb 748 19 448,00 K¢
Tahani kabelu koax ve zdech véetné sadrovani 23(KEé / mb 67 1541,00 K¢
Tahani kabelu UTP ve zdech véetné sadrovani 23(KE / mb 64 1 472,00 Ké
Osazeni rozvadéce do zdi vé.sadrovani (do vel.600x1000mm) 737|Ké / ks 2 1474,00 K¢
Zapojeni tfifazového proudového chranice v rozvadéci vé.okolnich propojt 380|K¢ / ks 1 380,00 K¢
Zapojeni jednofazového jisti¢e v rozvadédi vé.okolnich propoja 185|K¢ / ks 21 3 885,00 K¢
Zapojeni tFifazového jistice v rozvadéci vé.okolnich propoju 365|KE / ks 4 1 460,00 K¢
Zapojeni zvonku v rozvadéci 132|KE / ks 1 132,00 K¢
Osazeni krabice do zdéné konstrukce v¢.sadrovani 27|KE / ks 56 1512,00 K¢
Zapojeni vodi¢a v krabici 26(KE / ks 56 1 456,00 K¢
Osazeni a zapojeni zasuvky, dvojzasuvky 86|KE / ks 24 2 064,00 K¢
Osazeni a zapojeni zasuvky TV+R+SAT 118(KE / ks 8 944,00 K¢
Zapojeni digestore 386|KE / ks 1 386,00 Ké
Zapojeni ventilatoru 386|K¢ / ks 1 386,00 K¢
Zapojeni elektrické varné desky 386|K¢ / ks 1 386,00 K¢
Revize elektroinstalace bytu 2+1 (2+kk) 2150(KE / ks 1 2 150,00 K¢
Prace programatora 740|Ké/h 63 46 620,00 K¢
Kompletace horniho rozvadéce véetné prvki KNX a DALI v rozvadéci 400(Ké/h 29 11 600,00 K¢
Instalace prvki KNX a DALI 3890|K¢é / ks 1 3 890,00 K¢é
Kompletace dolniho rozvadéce 400(Ké/h 22 8 800,00 K¢
Zapojeni WAGO PLC 4890|KE / ks 1 1 890,00 K¢
Instalace a zapojeni senzort, ¢idel v kotelné 2484|Ké [ ks 1 1 990,00 K¢

Celkova cena material + prace: 817 046 K¢
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