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ABSTRAKT

Predmétem této prace je popis zékladnich systému inteligentnich budov.

Teoretickd Cast se zabyva vlastnostmi a systémy inteligentnich budov, v druhé ¢asti jsou
popsany zpusoby vzajemné komunikace mezi komponenty inteligentni budovy a komuni-

kace inteligentni budovy s vnéjSim prostiedim.

Prakticka c¢ast se vénuje projektovému zdmeéru aplikace nékterych systémi inteligentnich

budov na rodinny dam.

Klicova slova: inteligentni budova, projektovy zamér, ptenos dat

ABSTRACT

Thesis is divided into two parts, theoretical and practical.

The theoretical part deals with the properties and systems for intelligent buildings, in the
second section describes interaction between the components of the intelligent building and

with the external environment.

The practical part is devoted to the project intention by some systems of intelligent buildings

to familly house.

Keywords: inteligent building, project intention, data transmission



Moje podékovani patii panu doc. ing. FrantiSku HruSkovi Ph.d.

Prohlasuji, Ze odevzdana verze bakalaiské/diplomové prace a verze elektronick4 nahranéd do

IS/STAG jsou totozné.



OBSAH

LA Y0 ) ) 2SRRI 9
I TEORETICKA CAST ..o 10
1 VLASTNOSTI INTELIGENTNICH BUDOV.......ccooooviiieieeeeeereeeeeenn, 11
1.1  AUTOMATIZACE A RIZENI BUDOVY .....cutiiiiiiieeiiiiiiiiiineeeeeeesssnssinnanseeeeaanns 11
1.1.1  Centralizovany a decentralizovany SySt€m ............ccccevrivveerinieninnnns 11
1.2 USPORA ENERGI ....veieieieeeeeeeeeeeeeee ettt en e, 11
2 SYSTEMY INTELIGENTNICH BUDOV........cccooevoiiiiieieeeceeee e, 12
2.1 VYTAPENI, CHLAZENI A VETRANI .....ccuvviiiiiiiiiiiieee e 12
2.1.1  SIUNEENT ZISKY .uvviiiiiiiiiiie et 12
2.1.1.1 Pasivni slunecni zisK..............ccccoeiiiiiiiiiiie,
2.1.1.2  AKtivni SIuneCni ZiSK .........cocvvuviiiiii i
2.1.2  Rekuperace tepelné energie odpadniho vzduchu a vody ................... 15
2.1.3  Tepelna Cerpadlan.........ccccviiiiiiiiiiieiiiieiii e 15
2.1.4  Ventilace a neZA4doUCT PLYNY ..vvvvveiiiiiiiiiiiiiiie it 16
2.1.41  NebezZpeCneé PLYNY ...ccccurieiiiiiiiiiieiiiie et
2.1.5 Teplotni a vlhkostni mikroKliMa ...........ccccvviriiiiiiieeniiiiiee e 17
2.1.5.1 Proudéni vZduChu ..............cooovviiiiiii
2.1.5.2  ROZIOZENT tEPIOLt...ceiiiiiiieiiiiiie e
2.2 SYSTEM OSVETLENI.....uutiiiiiiiiiieeiitiiiee e ssitee e e s siaee e e st e e e sntne e e e nnnbeneesnnees 19
2.2.1  USPOTA CNEIZIC.....ecveveeieiererrrsieetsisistseseeeeeeesses s s s es et sttt eeeeneees 19
2.2.2  Zrakova pohoda.........cccciiiiiiiiiiiii 20
2.2.3  Osvétleni jako bezpeCnostni Prvek ........coooviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeees 22
2.3 UZIVATELSKE OVLADACI PRVKY ....cutiiiiiiiiiiiesiiiiiee e ssiiis e siieae e snven e 23
2.3.1 Mechanické SPINACT PIVKY v 23
2.3.2  Rizeni pOMOCT STEE ...uvvvviiiiieiiiiiiiiiiiiiie et 23
2.4 ZABEZPECOVACI SYSTEMY ..uttviiiiiiiiiiieeiiinieessssineneessineseessnnnesesssssnenesssnnns 23
2.4.1 Poplachovy zabezpecovaci a tiSNOVY SYStEM ....uuvvieeeeriiiiiiiiiiiienennnnns 24
2.4.2  Elektronicka pozZarni signalizace ...........ccccovvuvvvveiiiiieiiiiiiiiiiinieeeennnns 24
2.4.3  KamETOVY SYSTEIM ...uuuviiiiiiieiiiiiiiiiiiieee e e e e s st r e e e e e s s siibrneeeeeeeeen s 24
2.4.4  PrStUPOVY SYSEEIM...uuiiiiiiiieeieiiiiiiiiiiiee e e e e s s r e e e e e e s sibbbrereaeeeeeann 25
3  KOMUNIKACE SYSTEMU INTELIGENTNi BUDOVY ...................... 26
3.1  DULEZITE ATRIBUTY PRENOSOVYCH SYSTEMU ...uvvieiiiiiieesiiiineesiineneesennns 26
311 RYCHIOSE ..o 26
3.1.2  SPOIENTIVOSE.....c.vvieiiiie et 26
313 D0SAN ... 26
3.2 PRENOSOVA MEDIA ....cciiiiiiiiiiiiiiiieeeessssssiiisseeaseessssssssssenaasesssssssssnnesssnns 27
3.2.1  Prenos VOAICEIM .......ccevviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee et 27
3.2.2  OPLICKY PICNOS ...uvviieeiiiiiie ettt 27
3.2.3  RAAIOVY PIENOS . .eeiieeiiiiiieeeiiiie ettt 28
3.3 VZAJEMNA KOMUNIKACE SYSTEMU INTELIGENTNI BUDOVY.........cc0vveennee. 29
3.3.1 Komunikacni protoKoly .........ccceeiiiiiiiiiiiiiiiiii e 29
3.3.1.1  MOEl ISO/JOSI ...

3.3.2  Spojeni detektord s Ustiednou PZTS ... 30



3.3.2.1  SMYCKOVE....eiiiiiiiiiiie ettt

3.3.2.2 S pifimou adresaci SENZOTT ......ccvvverviieiiiiieiiiie e
3.3.2.3  SmISENEho tYPU ...covvviiiiiiiiieee
3.3.2.4 S bezdratovym pienosem informaci...........ccovevrvveiiiiiniiiieniiecnnn,
3.4 KOMUNIKACE INTELIGENTNI BUDOVY S VNEJSIM PROSTREDIM ................. 31
3.4.1  SDEr sitovych dat........coccvvviiiiieiiiici 31
3.4.2  Vzdalena sprava budovVy ........cccocvviiiiiiiiiiieiie e 32
3.4.3  Komunikace s dohledovym a poplachovym pfijimacim centrem...... 32
3.4.3.1 Jednotna telefonni Sit’ ...........cevvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee e
34.3.2  SITGSM ..o
3.4.3.3 Radiova KOMUNIKACE .........cevvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e
K R S 101 (1 -] S UURR OSSR
HPRAKTICKA CAST ..ot 35
4 PROJEKTOVY ZAMER........cccccooomiiiiiieoeeeeeeeeeeeeees e, 36
4.1 DEFINICE PROJEKTOVEHO ZAMERU ......ccccvvviiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeees 36
4.1.1  SUCIE PILEZILOStI. ccuvreieeieieieiee sttt 36
4.1.1.,1 SWOT analyza ........cocoiiiiiiiiiii e
A 0o Yo 1 ] 08 e <R 37
5  PROJEKTOVY ZAMER TYPOVEHO DOMU..........c.cc.cooovvovrnarrnnnnn. 38
5.1 FUNKCNI, DATOVA, PROVOZNi A TECHNICKA STRUKTURA..........cccvvvvrennen.. 38
5.1.1 Vytapéni a ptiprava teplé vody s vyuzitim kolektort...........cccceeennn. 38
5.1.1.1 Vypocet plochy KOIeKtOrl.........evvvviiiiiiiiiiiiiiiiicceee e
5.1.2  Systémosvétleni.........cccccerrinnnnnnn. Chyba! Zalozka neni definovana.
5.1.3  Propojeni SYStEMIL .......uuviiieeiiiiiiiiiiiiieee et e e s e e 39
5.2 VYHODNOCENI PROJEKTOVEHO ZAMERU......ccciuviieeiiiiiieesiiieneessineneesanens 40
ZAVER ......oooovioiiieeeee oottt 41
SEZNAM POUZITE LITERATURY .....cccoooiiiiiiiieeiieeieeeeeseee e 42
SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK .........coovoiieeeeereeeeersens 47
SEZNAM OBRAZKU .........cooviiiiieeieieeeeeeeeeeve e 48
SEZNAM TABULEK ...t 49

SEZNAM PRILOH ......ooooooeoeeeeoeee oo et 50



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 9

UvVOD

Pojem inteligentni budova jiz existuje relativné¢ dlouhou dobu, a to aniz by mél néjakou
obecné zévaznou definici. Definice se 1i$i vyrobce od vyrobce. Vyrobcei navic chtéji prodat

a tak n¢kdy i oznacuji za prvek inteligentni budovy néco, co s ni ma pramalo spole¢né.

Inteligentni budova se sestava z mnozstvi riznych systému a stavebnich prvka, které dohro-
mady utvareji to, co rozumime inteligentni budovou. Ale o budové vybavené bezpe¢nostnim
systémem fekneme spise, ze je zabezpecend, nez ze by byla inteligentni, o pasivnim domé
rad¢ji prohlasime, Ze je usporny, ne inteligentni, o budové vybavené automatizacni techni-
kou je opét lepsi prohlasit, Ze je automatizovana nez inteligentni, i kdyz se zde uz nardzi na

jistou hranu, a to pfedevSim diky nyni béZné integraci systémut budovy do jednoho celku.

Inteligentni budova jsou totiz vSechny jednotlivé materialy a systémy dohromady. Zde se
nabizi zndmy Aristoteltiv vyrok: celek znamena vic nez jen soucet jeho Casti.
Sociologicka definice popisuje domacnost jako do velikosti co mozna co nejmensi spolecen-

skou skupinu hospodaftici se sdilenymi ekonomickymi zdroji a obyvajici spolecny prostor.

Pfedmétem prace s tématem inteligentni domacnost bytu nebo domu tedy bude mimo jiné i

pusobeni nékterych systému inteligentni budovy na své obyvatele.
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1 VLASTNOSTI INTELIGENTNICH BUDOV
1.1 Automatizace a Fizeni budovy

Mezi hlavni vyhody aplikace automatizacnich technologii patii komfortni uzivani budovy,
zajisténi hospodarnosti provozu redukei spotfeby energii a vzajemna provazanost systémil S

vyuzitim siti a sbérnicovych systému. [1]

Integrace systémii je jejich propojovani v jeden spole¢ny celek. Sdileni informaci mezi jed-
notlivymi systémy umoZnuje jejich lepsi soucinnost, naptiklad se mizZe uzavtit ventilace

Vv ptipad¢ detekce pozaru ustiednou EPS (elektronické pozarni signalizace).

1.1.1 Centralizovany a decentralizovany systém

Ridici systém budovy mize byt bud’to centralizovany nebo decentralizovany. Centralizo-
vany systém je fizen z jednoho centralniho stanovisté, pod které hierarchicky spadaji fizené
prvky. Nevyhodou centralizovaného fizeni je zavislost chodu celého systému a fidicim sys-

tému, ten kdyz selze, nebudou moci fungovat ani fizené prvky.

Lze pouzit kombinaci centralizovaného a decentralizovaného tizeni, pokud ptestane byt pro-

vozuschopna fidici jednotka, systém piejde do decentralizovaného provozu.

1.2 Uspora energii

Zajisténi efektivniho ekonomického chodu IB je dosahovano piedevSim pomoci uspor ener-
gii, jak v jejich zbyte¢né spotiebé, tak v podobé co nejdelsiho uchovavani energii uvnitt

domu za ucelem jejich maximalniho vyuziti.

Dle spotieby energie lze délit usporné domy na nizkoenergetické, pasivni a nulové. Pro kla-
sifikovani budovy jako pasivni musi mit spotfebu energie na vytapéni nizsi nez 15[kWh] na
metr ¢tvereény stavby za rok, nizkoenergeticky ditm musi mit spotfebu energie na vytapéni
maximalné¢ 50[KWh]. Dalsim typem je nulovy dim, ten musi mit spotiebu do pouhych
5[kwh]. [2]

Nulovym domem se ale vétSinou spiSe mysli dim, ktery nespotiebovava zadnou energii a je
tak zcela sobéstacny. Specidlnim poddruhem nulovych domt je diim plusovy. Ten ma klad-

nou energetickou bilanci, tedy disponuje energetickym piebytkem.
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2 SYSTEMY INTELIGENTNICH BUDOV

Zde jsou popsany zakladni a nejcastéji pouzivané systémy IB.
2.1 Vytapéni, chlazeni a vétrani

Systémy vétrani a vzduchotechniky se spolu s vytapénim a tepelnou technikou integruji do

jednoho systému HVAC (vytapéni, ventilace a klimatizace).

Vzduch lze povazovat za teplonosnou latku, cirkulace vzduchu je tedy z tohoto diivodu prak-
ticky totoZznym jevem s cirkulaci tepla v budové. I kdyz maji vzduchotechnika a tepelna
technika odlisné efektory a snimace, jejich pole plisobnosti je viceméné stejné. Oba systémy
reguluji teplotni a vlhkostni mikroklima budovy, vétranim je mozné dosahnout tepelné vy-

meény vnittniho prostiedi budovy s okolnim.

To je také hlavnim diivodem pro propojeni téchto systémi. Napiiklad by nebylo vhodné,

aby se sepnulo vytapéni v reakci na pokles teploty zplisobenym zamérnym vétranim. [1]
2.1.1 Sluneéni zisky

Vyznamnym zdrojem tepelné energie je slunecni zareni. Je ho mozné vyuzit k vytapéni in-
teriéru budovy a ohfevu vody, nebo naopak, slunecni zafeni mtize zptsobit vzrist teplot
obytnych prostor nad zddané hodnoty a je tedy potieba mnozstvi slune¢ni energie proudici

dovnitt budovy omezovat.
Zisk slunecni tepelné energie Ize dé€lit na aktivni a pasivni.
2.1.1.1 Pasivni slunecéni zisk

Pasivnim zplisobem se rozumi piijem energie bez zddnych dalSich technickych prostiedkd.
Pasivni systémy jsou vétSinou architektonicka feSeni projektovand v souvislosti s dalSimi
systémy a konstrukénimi prvky budovy a z astronomickych poloh Slunce na obloze v pri-

béhu dne a roku.
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Mnozstvi slune¢niho zateni dopadajici do vnitinich prostor budovy Ize ovliviiovat orientaci
samotné budovy ve vztahu ke slune¢ni strané¢ a okolnimu prostfedi, velikosti povrchu za-
sklenych ploch, naklonénim svételnych ploch, pouzitim skel z materialti redukujicich tepel-

nou slozku spektra slune¢ni radiace nebo vyuzitim slune¢nich clon. [3]

AZ na pohyblivé slune¢ni clony vSechny tyto zplisoby regulace slune¢niho zatfeni maji ne-
vyhodu v tom, Ze nejsou schopné ptizplisobovat mnozstvi propousténé energie v zavislosti

na ménicich se teplotnich podminkéch v budové.

Slunec¢ni clony lze délit podle zpisobu montaze na vnitini prvky a vnéjsi clony, pficemz
vnitini prvky nejsou efektivnim zptisobem redukce tepelnych ziskd, jsou vhodné predevsim

k omezeni denniho osvétleni. [3]

Dal$im vyuzitim slune¢nich clon je sniZeni mnozstvi tepelné energie vyzarené budovou
okny do vnégj$iho prostiedi. Slune¢ni clony mohou v noci fungovat jako takzvana druha fa-

sada pred okny a sniZovat tak tepelné ztraty, které by nechranénym oknem jinak vznikaly.

[4]

Prosttedky pasivniho slune¢niho zisku lze aplikovat vétSinou pouze na novostavby, dosazeni
maximalni efektivity pasivniho slune¢niho zisku je provazano se samotnym architektonic-
kym feSenim budovy a ptizplisobeni jiz postaveného domu by pravdépodobné znamenalo

vyraznou rekonstrukci.

Systém pasivnich slunec¢nich ziskli vyzaduje zajistit cirkulaci vzduchu, bez ni bude dochazet

k ptehtivani vzduchu exponovanych mist.

Dale je nutné vyuzit nékterych zplisobli akumulace tepla pro ¢asti dne bez slune¢niho zateni.
Zejména se jedna o pouziti vhodnych izola¢nich materialii. Dal$i mozZnosti je zkonstruovat
nym zpisobem uchovani tepelné energie je akumulace tepla do pro tento tcel navrzenych
akumulac¢nich prvka, naptiklad akumulaénich nddob. Zminény zpusob je vSak typickym pro

systémy aktivniho slune¢niho zisku.
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2.1.1.2 Aktivni slunecni zisk

Tento systém slune¢niho zisku se sestava z komponent uréenych piimo pro aktivni zisk slu-
neéni tepelné energie. Hlavnimi technickymi prostifedky jsou solarni kolektory, ty mohou
byt formy plochych desek nebo formy koncentrator s odraznou plochou, ptipadné vybave-
nych ¢ockou. Ploché kolektory se vyuzivaji pfedevs§im v nizkoteplotnich systémech, kde
ohftivaji teplonosnou latku na teplotu obvykle do hranice 100[°C], ktera dale slouzi k ohfti-
vani teplé uzitkové vody nebo k vytapéni budov. Oproti tomu koncentrujici kolektory jsou
soucasti vysokoteplotnich systému, které mohou diky optické koncentraci slunecniho zafeni
operovat s teplotou v fadu stovek az tisici [°C]. Vysokoteplotni systém lze pouzit kromé
ohfevu uzitkové vody nebo vytapéni i jako slune¢ni vafi¢ nebo jako pec slouzici k ptipravé

jidel. [5]

Bé&znymi aplikacemi solarnich soustav aktivniho slune¢niho zisku v ramci domacnosti jsou
ptiprava teplé vody a vytapéni. V nizkoenergetickych domech se Casto vyuziva takzvané

kombinované solarni soustavy, tento systém zahrnuje jak vytapéni budovy, tak i ohfev vody.

[6]

Oproti systému pasivnich slunec¢nich ziskli, neni problematické instalovat systémy aktivnich

solarnich soustav bez vyraznych architektonickych zasahti i do stavajici budovy.

Vzhledem k tomu, ze se solarni soustava projektuje pro mésic ¢ervenec [6], tedy pro obdobi
nejvetsich moznych solarnich ziska a tedy 1 obdobi nejvyssi zatéze systému, systém nemusi
a pravdépodobné i1 nebude dodédvat dostatek energie v zimnich mésicich. Aby byl systém

efektivnéjsi 1 v zimnim obdobi, miize se pfedimenzovat.

Ptfedimenzovany systém solarnich kolektorti s sebou nese urcita rizika, napiiklad mtze dojit
k varu teplonosné kapaliny uvniti kolektorti nebo jejimu Uniku ve formé Zhavého plynu ze

systému. [6]

I kdyz systém nebude ptedimenzovan, mél by byt schopen zbavit se pifebytecné energie,
kterd se v systému akumuluje a mize zplsobit narist teploty nad kritickou hranici. Tato

energie se nazyva solarnimi piebytky.
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Solarni pfebytky je mozné vyuzit v okrajovych systémech, naptiklad pro ohfev bazénové
vody. Dalsim zptisobem je skladovat tepelnou energii v akumula¢nich nadobach pro no¢ni

vyuziti nebo ve velkych, dobie izolovanych akumula¢nich zasobnicich na zimu. [7]

Solarni pfebytky je mozné regulovat tthlem kolektorti ve vztahu k dopadajicimu zatreni anebo
pouzitim slune¢nich clon. Neni nutnosti solarni prebytky jakkoliv vyuzit, je mozné je vyvést

mimo budowvu a tepelnou vymeénou s vnéjsim prosttedim se jich zbavit.

2.1.2 Rekuperace tepelné energie odpadniho vzduchu a vody

Rekuperace je proces, pii kterém dochdzi k opétovnému ziskani energie. V oblasti IB se
rekuperaci obvykle mysli zpétné ziskani tepelné energie z odpadnich nosnych latek. Vzduch
a vodu opoustéjici budovu je mozné vyuzit pomoci vymeéniku tepla k ohfati Cerstvého vzdu-
chu vstupujiciho do budovy nebo studené uzitkové vody. Vzhledem k faktu, Ze voda ma
vyrazné vyssi teplotni kapacitu nez vzduch, nebude ohiev vody vzduchem pftili§ u€inny a
proto se také tak asto nevyuziva. Naopak nejbézné€jsi druhy rekuperace tepelné energie jsou

vyména tepla ze vzduchu do vzduchu a z vody do vody.

2.1.3 Tepelna Cerpadla

Dalsim zdrojem tepelné energie jsou tepelna Cerpadla. Tepelné Cerpadlo je zatizeni slouzici
k pteprave tepla z jednoho prostiedi do druhého, zejména k Cerpani tepelné energie z okol-
niho prostfedi budovy pro piipravu teplé vody nebo k vytapéni. Energie se bézn¢ odcCerpava
z vody, zem¢ a vzduchu. Zakladni mysSlenka spociva v tom, ze latka, kterd nema teplotu
absolutni nuly, mé néjakou energii. Je tedy teoreticky mozné ziskavat teplo z latkového pro-

sttedi az do hranice -273,15[°C].

Cerpadlo ziskava energii z okolniho prostiedi tepelnou vyménou do teplonosné latky, tato
latka je tedy ohfdta na teplotu vnéjsiho prostiedi. Dulezité je, aby tato latka méla nizky stu-
pen varu a minimalné€ uz pfti této teploté se pireménila do plynného skupenstvi. Teplonosna
latka je nésledné stlacena kompresorem, zvyseni tlaku snizi objem latky a zvysi teplotu.
Latka dale ptichazi do kondenzatoru, kde postupné opét zkapalni a pteda svoji tepelnou
energii vyménikem do systémt budovy pro dalsi vyuziti. Zkondenzovana latka se vraci ex-

panznim ventilem zpét na zacatek do vymeéniku umisténého ve vnéj$im latkovém prostiedi.

[8][9]

Nevyhodou tepelnych Cerpadel jsou energetické naroky pro provedeni komprese teplonosné
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latky. Mnozstvi takto spotfebované energie ptiblizné odpovidaji tfetiné vykonu Cerpadla. [9]

Na stejném principu funguje lednicka a klimatizace, nékteré systémy tepelnych cerpadel je
dokonce mozné v obraceném rezimu pouzit ke chlazeni interiéru budovy. Energii od¢erpa-

nou z prostor budovy je mozné pouzit i pro piipravu teplé vody. [8]

2.1.4 Ventilace a nezadouci plyny

Systém HVAC muize byt vybaven senzory pro detekci riznych nezaddoucich plynt a v za-

vislosti na jejich detekci ovladat ventilaci.

Jako indikator kvality ovzdusi slouzi oxid uhli¢ity, jeho zvySena koncentrace mize byt pod-
nétem pro systém HVAC spustit ventilaci. Oxid uhli¢ity je vydechovan lidmi jako odpadni

latka procesu dychani, také vznika chemickou reakei kysliku a uhliku pfi spalovani.

Oxid uhli€¢ity je pfirozenou slozkou vzduchu a v obvyklé hladin€ neni zdravi skodlivy, ve
vysSich koncentracich vSak ano. Jeho koncentrace miize nartst v nizkoenergetickych do-

mech, kde se omezuje ventilace kvili sniZeni spotieby energii pro vytapéni objektu. [10]

2.1.4.1 Nebezpecné plyny

Vyskyt nebezpecnych plyntt mize byt signalem EPS.

Za nebezpecné se povazuji toxické a vybusné plyny. V domacnosti se nejcasteji vyskytujici
nebezpecné plyny jsou piedevsim oxid uhelnaty vznikajici nedokonalym hotfenim paliv a

zemni plyn, bézn¢ pouzivany pro vytapéni, ptipravu teplé vody a vareni.

Zemni plyn je smési vice plynil, pfedevSim se ale skldda z alkanii metanu, ethanu, propanu
a butanu. Nejvétsi dil plynu tvoii metan, vétsinou vice jak 80[%], a proto se pouziva jako

indika¢ni chemicka latka pfitomnosti zemniho plynu ve vzduchu. [11]

Dale se mohou do budovy napiiklad vétranim z ulice nebo z garadze dostat zplodiny ze spa-
lovacich motort vozidel. Zplodiny se detekuji zvySenou koncentraci jiz zminéného oxidu
uhelnatého, ale v piipadé dieselovych motorii jsou indikovany hlavné oxidem dusicitym. I
kdyz je ptfitomnost téchto plynli samotnych neZzadouci v mikroklimatu budovy, zplodiny se

skladaji jesté z dalSich nebezpecnych toxickych a karcinogennich latek. [12]
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Pokud je rozpoznan nebezpecny plyn v ptichozim vzduchu do ventila¢niho systému, venti-
la¢ni systém by se mél vypnout a idedIn¢ i uzavtit aby nedoslo k siteni plynu uvniti budovy.
Pokud senzory systému zachyti pfitomnost nebezpe¢ného plynu uvnitt budovy, systém
HVAC muze byt nastaven pokusit se situaci vytesit odvétranim plynu do vnéjsiho prostiedi

budovy.

Jestlize je detekovan vybusny plyn, je nutné piedejit explozi, ke které by mohlo dojit napii-
klad elektrickym vybojem v mechanickych spinacich prvcich elektronickych zatizeni nebo
plamenem v kotli vytapeci soustavy, v zavislosti na chemické povaze plynu. Je proto vhodné
deaktivovat vsechny nekritické elektrické rozvody a zatizeni pracujici s ohném za Gc¢elem
sniZeni rizika exploze plynu. Zemni plyn zazehnou oba dva zminéné zplsoby, jak elektricky

vyboj, tak plamen.

Odvétravani vybusného plynu musi probihat bezpecné, naptiklad je naprosto nevhodné aby

odvétravani zemniho plynu provadélo zatizeni pohdnéné kartd€ovym motorem.

2.1.5 Teplotni a vlhkostni mikroklima

Fungovani syst¢ému HVAC vychazi z fyziologickych vlastnosti a pozadavkt ¢lovéka. Vlh-
kost a teplota vzduchu jsou navzajem provazané, jak pocitove, tak i fyzicky. Spole¢né uréuji
tepelnou pohodu, stav kdy ¢lovek v daném prosttedi nepocituje chlad nebo nadmérné teplo.
O mistnosti budovy lze prohlasit, Ze jeji tepelné vlhkostni mikroklima splituje pozadavky
tepelné pohody tehdy, kdy je v tomto prostoru nespokojeno méné nez 20% testovanych osob.
[13]

Ptitomnost vodnich par ve vzduchu zvySuje jeho tepelnou kapacitu a snizuje jeho tepelny

odpor. VIhky teply vzduch rychleji zahiiva, studeny ochlazuje.

Nasycenost vzduchu vodou snizuje jeho schopnost dal$i pojmout. Lidsky organismus se
ochlazuje praveé vydejem energie pomoci odpatrovani vody, zejména pocenim povrchem téla
a Caste¢né vydechovanim vodni pary plicemi. Nemoznost obsahnout takto odpafované vody

vzduchem tedy téz snizuje schopnost organismu ochlazovat se do optimalni teploty.

Naopak nizkd koncentrace vodnich par ve vzduchu zplsobuje jejich rychlejsi odebirani
Z okoli. Suchy studeny vzduch bude rychleji ¢loveéka ochlazovat vypatrovanim teplé vody.

Suchy vzduch rovnéZ mize zapti€init vysychani sliznic.
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Teplotni a vlhkostni mikroklima nema vliv jenom na ¢lovéka. Ur€ité podminky mohou vy-
hovovat riznym nezadoucim mikroorganizmiim, houbam a zivoCichtim, jak demonstruje

graf v Obr. 1.
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Obr. 1: vztah vlhkosti a teploty [14]

2.1.5.1 Proudéni viduchu

Lidsky organismus tepelnou vyménou zahiiva okolni latkové prostifedi do trovné télesné
teploty, tedy zhruba do 37[°C]. Pokud kolem ¢lov€ka bude dochazet k proudéni vzduchu,
tento obal bude odebran. [15]

To ma za nasledek pocit chladu pti pfesunu vzduchu o teploté nizsi, nez je télesna na misto
puvodniho latkového prostiedi.
2.1.5.2 RozloZeni teplot

S ristem teploty roste také objem vzduchu. To ma za nasledek, ze stoupa a vznika tak situ-

ace, kdy teplota vzduchu je zavisla na métené vysce.

Clovék vnima teplotu okolniho prostiedi pfedevsim v trovni nohou, to by mélo respektovat

rozmisténi senzort HVAC. [15]
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2.2 Systém osvétleni

2.2.1 Uspora energie

Osvétlovaci systém v IB je jednou z oblasti, kde je mozné dosdhnout vyraznych uspor ener-
gie. Pokud budeme uvazovat maximalné zoptimalizovany systém osvétleni automatizacni

technikou, Gspor energie je jesté mozné dosahnout dvéma dalSimi zptisoby.

Prvni moznosti je pouzivani svitidel Setrnych ke spotfebé energie, dnes to znamena piede-
v§im vyuZivani osvétleni na bazi LED technologie. Toto LED osvétleni ma vysokou sviti-

vost, energetickou U€innost a zZivotnost.

Mezi dal§i vyhody LED osvétleni patti absence negativniho vlivu na zivotnost svitidla pi-
sobend Castym rozsvécenim a zhasindnim, okamzity plny svételny vykon po zapnuti, malé

mnozstvi tepelné energie vyzatrované svitidlem do okoli. [16]

Takzvana LED Zarovka se vétSinou sestdva z jednotlivych svételnych diod, které samy o
sob¢ maji nizké naroky na vstupni proud a napéti. To znamena, ze je mozné vyrabét i pro
jiné parametry, nez ma klasicka domaci elektrorozvodna sit’ a ptitom dosahnout stejné svi-
tivosti jako by méla obdoba této Zarovky navrzena pro provoz za bézného napéti 230 [v]. To
ma vyznam pii vyuzivani elektrické energie z obnovitelnych zdroji, zejména fotovoltaiky,
jelikoz se miZe uSetfit ta Cast energie, kterd by se jinak spotiebovala v ménici nizkého stej-
nosmérného napéti piichazejiciho z akumulatoru fotovoltaického systému nebo z fotovol-

taickych ¢lanka na klasické sitové stiidaveé napéti 230 [v].

Druhym zplisobem je vyuzivani zdroju svétla z okolniho prostfedi. Maze byt vyuzito ptiro-
zenych zdroji svétla, mezi které patii zejména slunce a mésic, nebo zdroji umélych zdroja
svétla, naptiklad svitidel poulicniho vetejného osvétleni. Pro ziskéni a distribuci tohoto

svétla l1ze vyuzit inteligentni Zaluzie nebo svétliky.

Oba tyto systémy vyuZzivaji odraznych ploch k nasmérovani svétla do vnitinich prostor IB,
v ptipadé svétliku je uzito oto¢ného zrcadla umisténého uvnitf kopule, Zaluzie vyuzivaji k

odrazu ploch svych jednotlivych lamel. [17] [4]

Vzhledem k tomu, Ze tyto systémy jsou aktivni pouze za svétla, mohou k napéjeni a pohonu
zabudovanych mechatronickych prvka vyuzit fotovoltaické ¢lanky a tak byt nezavislé na

Jjinych vnéjsich zdrojich energie.
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Efektivnim a vyznamnym zdrojem denniho svétla jsou i dobfe umisténd okna.

2.2.2 Zrakova pohoda

Kdyz se rozebirad problematika diisledk vyuzivani umélého osvétleni na zdravi ¢lovéka,

Casto se uvadi pojem zrakova pohoda.

,Zrakova pohoda je prijemny a piiznivy psychofyziologicky stav organismu, vyvolany op-
tickou situaci vnéjsiho prostredi, ktery odpovida potfebam Cloveéka pti praci i pi1 odpocinku.

Umoziuje zraku optimalng plnit jeho funkce.* [18]

,Pro dobré vidéni je tfeba zajistit pfedevSim dostateCnou intenzitu osvétleni, jas, piiméreny
kontrast (pomér nejvice a nejhiie osvétlenych ploch v zorném poli), pomér jasii pozorova-

nych pfedméti a jejich detailli, rozlozeni jast a barvu svétla.* [18]

Nevhodné osvétleni mize vést ke zrakové unave, kterd se projevuje fadou ocnich obtizi,
naptiklad zhorSenim vidéni, bolesti o¢i a hlavy nebo zanétem spojivek. Pokud je to mozné,

doporucuje se vyuzivat ptirozené pfimé denni svétlo. [18]

Hygienické minimum koeficientu denni osvétlenosti interiéru jsou pouze tfi procenta, tato

hodnota je ov§em povazovana za nedostate¢nou. [19]

Koeficient osvétlenosti je podil v daném misté a osvétlenosti oblohy. Plsobeni systému

osvétleni na produkci hormonu melatoninu

Opomijenym dusledkem umélého osvétleni a samocinného spousténi svétel je ale 1 jiny vliv
svétla na lidsky organismus, jedna se o negativni ovlivnéni hladiny hormonu melatoninu v
krvi. Biochemické procesy kolem melatoninu jsou provazany s cirkadiannim rytmem, bio-

rytmem fidicim stfidani stavii bd€losti a ospalosti v denni period¢. [20]

Produkce melatoninu je v téle fizena prave stiiddnim dne a noci, pfi¢emz jeho produkce je

nejvyssi za tmy béhem noci a to mezi druhou a ¢tvrtou hodinou ranni. [21]

Je to tedy problém fyziologického charakteru a je tedy i soucasti nadrokd zrakové pohody,

avSak oproti tomu, co se béZné rozumi zrakovou pohodou (napiiklad v [18]), ma své speci-
fika.

,U Cloveka mé melatonin vliv na hypotalamo-hypofyzarni systém a vzestup jeho hladiny je



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 21

spojen s nutkanim ke spanku.* [21]

U savct je cirkadianni rytmus synchronizovany parovymi suprachiasmatickymi jadry, které

maji pfimé propojeni se sitnici. [20]

To znamena, Ze tyto suprachiasmatickd jadra pracuji s velkou mirou autonomie na zbytku
centrdlni nervové soustavy a neni je mozné kontrolovat vili. Pokud bude mit ¢loveék ne-
spravné synchronizovany cirkadianni rytmus, bude pravdépodobné mit jiné naroky na cho-

vani systému osvétleni, které uz nemuseji byt v souladu se zrakovou pohodou.

Hlavni problém zde predstavuje skutecnost, ze organismus urcuje, zda je noc nebo den ne-
védomé, vnimanim intenzity osvétleni a spektra svétla, bez ohledu na to, zda je zdroj svétla
syntetického piivodu ¢i nikoliv. Vzhledem k tomu, Ze se melatonin pfirozené vytvari jenom
béhem tmy v noci, pouzivani nespravného osvétleni v nespravnou denni dobu zptisobi sni-
zenou koncentraci hormonu melatoninu v krvi. Tato situace miize napiiklad nastat, kdyz se

uzivatel snazi nastavenim systému osvétleni o dosazeni zrakové pohody, avSak v neade-

kvatni dobé.

Snizena hladina melatoninu ma za nésledek poruchy spanku, které pak mohou vést k dalSim
zdravotnim problémiim, naptiklad k porucham kardiovaskularniho systému nebo ke zvyse-

nému riziku depresi. [22]

Byla dokonce nalezena souvislost mezi vysokou koncentraci hormonu melatoninu v krvi a

zpomalenim rychlosti rustu uréitych nadorovych onemocnéni. [23]

To samoziejmé vede k otazce, jestli nizka hladina melatoninu nema opacny efekt a nevede
naptiklad ke zvySeni pravdépodobnosti vyskytu onemocnéni rakovinou. Tato teze je vSak

mimo ramec této prace.

Symptomy nespravné koncentrace melatoninu v téle nejsou tak zfejmé jako symptomy zra-

kové tnavy, pfi¢emz diisledky obou stavll se mi jevi minimaln¢ jako stejné zadvazné.

Idealni systém umélého osvétleni by tedy mél byt schopen regulovat intenzitu a barevné
spektrum osvétleni v Case. Tato svételnd regulace se mimo jiné projevi sniZenim energetické
spotieby systému osvétleni ve vecernich a no¢nich hodinach. Systém by také mél byt scho-

pen reagovat odpovidajicim zpisobem na situaci, kdyz by se uzivatel pokousel o konfiguraci



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 22

scén osvétleni, naptiklad nové nastaveni rozumné optimalizovat, nebo uzivatele piinejmen-

$im upozornil a navrhl korekci.

Tento problém se tyka i displejii vypocetni techniky se zabudovanym podsvicenim. Podsvi-
ceni ma svij svételny zdroj ve spektru takzvané studené bilé nebo modré, barvach, které
organismus povazuje za barvy jasného poledne a tedy majici nejhorsi vliv na produkei me-
latoninu. Tento problém je Castecné fesSitelny posunem barevného spektra pixelt displeje

smérem k vét§im vinovym délkam, tedy do Cervené. [22] [24]

Pokud ma uzivatel osvétlovaciho systému napiiklad pfed oblicejem display s nastavenim
zbytecné vysoké intenzity podsviceni, nema velky vyznam, jak se chova systém osvétleni v

mistnosti kolem ného.
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Obr. 2: struktura molekuly hormonu

melatoninu [21]

2.2.3 Osvétleni jako bezpecnostni prvek

Z hlediska bezpecnosti je aplikace automatizace osvétleni IB zajimava k simulaci ptitom-
nosti osob v objektu jednoduse ponechanim osvétlovaciho systému v aktivovaném stavu, i
kdyz se v budové nikdo nenachazi. Systém osvétleni miize vyuZivat svételné scény pouZzi-
vané za bézného provozu budovy i v tomto rezimu a tak dosdhnout vyssi miry presvéd¢ivosti

v oklamani vnéjSich pozorovateld.

Systém osvétleni také miize reagovat specifickym zplisobem na vyhlaseni poplachu, napfii-

klad se sepne osvétleni budovy. [1]
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2.3 Uzivatelské ovladaci prvky

Ovladacimi prvky jsou zatizeni, které umoznuji uzivateli IB kontrolovat, konfigurovat a tidit

systémy budovy.

2.3.1 Mechanické spinaci prvky

Inteligentnimi lze udélat i tak zakladni ovladaci komponenty, jakymi jsou mechanické spi-
naci prvky. Vypinag, ktery v konvenéni budové naptiklad spina a vypina svitidla osvétlova-

ciho systému rozpojenim vodice kabelu napajeciho zdroje, mize byt v IB feSen zcela jinak.

Vypinace nemuseji viibec byt propojené se silovym vedenim, namisto toho propaguji stav
sveho sepnuti do fidiciho systému a az ten spiné fizené elektronické obvody. Takto feSené
ovladaci prvky je mozné snadno mozné rekonfigurovat, mohou pak ovladat uplné jiny libo-

volny obvod kontrolovany timto systémem nez predtim.

Dals$i moZnosti je pouzit pln¢ bezdratovy ovladaci prvek. Ten je pfenositelny a tedy je ho
také mozné umistit témef kdekoliv v budové nebo jejim okoli, respektive nékde v dosahu
signalu fidici jednotky. Spina¢ nemusi byt umistén na sténu, jak je bézné, 1ze ho pfipevnit

napiiklad na desku stolu nebo dvefte.

Toto feSeni v kombinaci s pfedchozim dava vzniknout plné nastavitelnému systému. Jednot-
livé moduly mohou v ramci IB spinat cokoliv odkudkoliv.

2.3.2 Rizeni pomoci sité

Ovladani systéma IB mize byt umoznéno také z pocitacii a jiné vypocetni techniky propo-
jené s budovou lokalni sitovou infrastrukturou, nebo vzdalenym ptistupem zejména pomoci

Internetu nebo s vyuzitim siti GSM.

2.4 Zabezpecovaci systémy

Zabezpecovacimi systémy se rozumi soustava zafizeni, které slouzi k zajiSténi ochrany zi-

vota a zdravi obyvatel domu, vybaveni budovy, okolniho pozemku a i budovy samé.
Tyto systémy jsou kritické a jejich integrace do systémti IB ma svéa bezpecnostni specifika.
Kuptikladu syst¢ém HVAC muiZe vyvolat na Gstfedn€ EPS poplachovou udélost nebo prave

na poplachovou udalost systému EPS reagovat, nicméné syst¢ém HVAC by nemé¢l byt pro-

pojen piimo s ostatnimi detektory EPS.

Obecné lze tici, ze 1ze integrovat pouze Ustfedny, kontrola detektort je pouze v jeji rezii.
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Nejpouzivangjsi zabezpecovaci systémy v domacnostech jsou PZTS a EPS. PZTS muze byt

doplnén o kamerovy nebo pfistupovy systém.

2.4.1 Poplachovy zabezpecovaci a tisfiovy systém

Systém PZTS (Poplachovy zabezpecovaci a tisnovy systém) slouzi k detekci neopravnéného
fyzického vniknuti do budovy nebo na okolni pozemek a snahy tento systém piekonat,
ochran¢ majetku a zdravi obyvatel. RozliSuji se prvky perimetrické, plastové, prostorove,

pfedmétové a tisnové ochrany.

Perimetricka ochrana spociva v detekci naruSeni objektu uz na hranici pozemku, vétSinou

se vyuziva pouze u rozsahlejsich objektd. [25]

Prvky plastové ochrany detekuji naruSeni takzvaného plasté budovy, tedy venkovnich dvefi,

oken a obvodovych stén budovy. [25]

Prostorova ochrana se ¢asto vyuziva jako dopln€k plastové ochrany. Vyuziva detektort se

zab&rem urc¢itého vymezeného prostoru. [25]
Smyslem pfedmétové ochrany je stieZeni ur¢itého predmétu, vétsSinou uvniti budovy. [25]

Prvky tisnové ochrany slouzi k vyvolani poplachu v ptipad¢ tisn€. Tisni se rozumi stav bez-

prostiedniho ohrozeni Zivota a zdravi. [25]

2.4.2 Elektronicka pozarni signalizace

Systém EPS propojuje do jednoho celku manualni a automatické pozarni hlasice, usttedny
EPS, poplachova zatizeni a samoginna zafizeni pozarni ochrany. Uéelem tohoto systému je
detekovat pozar a nebezpecné chemické latky a uvédomit o nebezpeci obyvatele objektu a
piipadné hasi¢sky zachranny sbor. Systém muze aktivné situaci fesit vyuZitim samoc¢innych
zatizeni poZarni ochrany, to jsou naptiklad zatizeni pro odvetravani koute, automatické ode-

mceni dveti budovy v ptipad€ pozaru nebo piimo nékteré hasici zatizeni.

Ustiedna EPS je vybavena obsluznym polem pozarni ochrany, typizovanym zatizenim spo-
le¢nym vSem Gstiednam EPS. Toto zafizeni usnadiiuje hasi¢skému zachrannému sboru snad-

nou kontrolu odlisnych ustieden. [25]

2.4.3 Kamerovy systém

CCTV se dnes v domacnostech vyuziva predevsim digitalni, analogové CCTV systémy a

jejich aplikace v domacnostech jsou na tstupu.
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Data kamerového systému lze ukladat v lokalni pocitacové siti budovy.

Nevyhodou pfenosu obrazovych dat po siti je jejich velky objem. Streamovani, tedy zivy
prenos, je z tohoto diivodu problematické efektivné provést. Video musi byt bud’ pievedeno

do niz8iho rozliSeni a tedy i kvality, nebo byt vzorkovano v nizsi frekvenci.

Vyhodou kombinace CCTV s PZTS nebo EPS je snizeni mnozstvi detekcei faleSnych popla-
cha. [26]

2.4.4 Pristupovy systém

Ptistupovy systém se vétSinou pouze omezuje na vstupni dvete domu, kde uzivatelé musi
prokazat néjakou formou svoji identitu, zejména heslem, biometrickymi parametry nebo pti-
stupovou kartou. Aby systém fungoval spolehlivéji a snizila se pravdépodobnost vpusténi

nespravné osoby do budovy, systém miize kombinovat vice zplisobii ovéfovani totoznosti.
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3 KOMUNIKACE SYSTEMU INTELIGENTNI BUDOVY
3.1 Dulezité atributy prenosovych systémi

3.1.1 Rychlost

Rychlost pienosu informaci se uvadi v ptenosové rychlosti nebo modula¢ni rychlosti. Pte-
nosova rychlost uvadi objem dat informace ptenesenych za ¢asovy tsek, modula¢ni rychlost

udava pocet zmén pienosového média za vybrany Casovy tsek. [1]

Klasické pojeti rychlosti je velikost vzdalenosti pfekonané ve zvoleném casovém useku.
Zadny signal se ze své fyzikalni podstaty nemtize §itit rychlosti vétsi, neZ je rychlost svétla.
I kdyz je vétSina signalti pfenasena elektromagnetickym vinénim, které rychlosti svétla do-
sahuje, komunikace je brzdéna rozhodovacimi algoritmy fidicich jednotek, opakovaci sig-
nalu, vpravenim ovétovacich dat mezi data pfendsené komunikace a dal§imi prostifedky.
Tyto kroky jsou vétSinou nezbytné pro zajisténi efektivniho chodu pfenosového systému. To
celé ma za vysledek sniZzeni rychlosti pfenosu informace jako celku, i kdyz signal miize pu-

tovat pfenosovym médiem mnohem rychleji.

3.1.2 Spolehlivost

Spolehlivost je jednou z klicovych vlastnosti pfenosu signalu piedev§im z pohledu pienosu
kritickych dat, jako jsou naptiklad poplachové udalosti systému PZTS. Jako spolehlivost Ize

chapat miru pravdépodobnosti selhani pienosového média.

Pii pfenosu mize dojit ke ztraté ¢asti informace, nebo se naopak v komunika¢nim médiu
pusobenim ruznych fyzikalnich faktort vytvofi parazitni signal, ktery miize byt ptijemcem

povazovan za Cast prenasené informace.

3.1.3 Dosah

Dosah je dan Gtlumem signdlu pfenosem na vétsi vzdéalenost. Pro zvySeni dosahu pienosu
dat se mohou pouzit opakovace nebo zesilovace. Opakova¢ znovu vysila ptichozi signal
znovu V plné sile, zesilovac signal zesili. Nevyhodou zesilovact je, Ze kromé signalu zesiluji
také Sum a dalsi vlivy ruSeni obsaZené v signalu vzniklé pfenosem. Z tohoto divodu je

mozné za sebe zaradit pouze omezeny pocet zesilovacu.
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3.2 Prenosova média

Ptenosové médium je prostiedek, kterym muize byt prenaSen signal. Pienos bézné probiha

po vodicich, opticky nebo radiovym pienosem.

3.2.1 Prenos vodi¢em
Ptenos dat kabelem je jednim z nejspolehlivéjSich zpiisobti pienosu dat.

Jednotlivé vodice jsou obaleny izola¢ni vrstvou, které slouzi ke galvanickému oddéleni vo-
di¢e od vnéjsiho prosttedi a castecne chrani samotny vodi¢ proti vliviim okolniho prosttedi

vodice.

Toto ptenosové médium neni idealni, mezi jednotlivymi vodi¢i se mize objevit parazitni
kapacita, indukce a svodovy odpor. Cim je datovy vodi¢ del§i, tim také nartista vliv téchto
parazitnich jevil. S délkou vodi¢t uvniti kabelu také nartstd jejich odpor a tim i spotieba

elektrického proudu.

Vodi¢e mohou byt vybaveny stinénim, vodivym obalem kolem jednotlivych vodic¢i. Tato
vrstva slouZzi ke snizeni vlivu elektromagnetického ruSeni jak vyzarovaného vodi¢em, tak 1

vnéjsiho ptisobiciho na vodic. [27]

Pro potlaceni vlivu ruseni mohou byt vodice Vv parech zatoeny navzajem kolem sebe, tako-

vému paru vodicu se fika kroucena dvojlinka.

Pro pienos dat na velkou vzdélenost lze z diivodu nartistu odporu aplikovat stejny princip,
jako vyuziva rozvodna sit, tedy pfepravovat data v podob¢ vysokého napéti. Pfi tomto druhu
komunikace pievazuji negativa, proto se v praxi nevyuziva. Je nutné zajistit vysokonapétové
vodiCe, zdroj vysokého napéti a bezpecnost provozu takového systému. Toto feSeni je na-

kladné a nahraditelné efektivn€jsimi metodami.

3.2.2 Opticky prenos

Prvni zplisob pfenosu je po optickych vldknech. Jednotlivd vldkna se mohou sdruzovat

svazkil vice vlaken zvanych optické kabely.

Zdrojem svételného signalu pro opticka vladkna mtiZe byt LASER nebo LED. Signal vyuZziva
fyzikalniho mechanizmu kompletniho odrazu svételného paprsku dopadajiciho pod urcitym

uhlem na rozhrani dvou prostiedi s odlisSnymi optickymi vlastnostmi, rozmezi takto pouzi-
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telnych uhli se nazyva numericka apertura. Pfenos svételného paprsku probiha jeho neusta-
lym odraZenim od vnitini stény optického vlakna, dokud nedorazi k piijimaci nebo jeho do-

padovy uhel prestane spadat do numerické apertury. [28]
Druhy zptsob je vyslani signalu od vysilace k pfijimaci okolnim prostfedim, bez kabelu.

Pro tento pfenos muze vyuzivat na velké vzdalenosti LASER, emitujici zafeni v tenkém
svazku presné¢ zamétitelném i na malou dopadovou plochu. Drobné Castice obsazené ve
vzduchu maji vliv na maximalni ptenosovou vzdalenost, paprsek odrazi a lamou, mohou ho
také zastinit. Na velké vzdalenosti se také projevi nepiesnosti v optickych komponentech

LASERu, to ma za nasledek rozptyl paprsk.

Na kratké vzdalenosti je mozné zajistit komunikaci v infracerveném spektru, naptiklad vy-
silaného z infraervené LED. Vyhodou pienosu v infraterveném zafeni je to, Ze neni ve
zrakovém spektru ¢lovéka a tato komunikace neni vnimana jako rusiva. Nevyhoda je inter-
ference s dalsimi zdroji nebo pfijimaci infraéerveného zafeni. Pfenos signalti pomoci infra-
cerveného zéfeni je pomaly oproti jinym zpisoblim pienosu dat, je to zpisobeno predevsim

nizkou frekvenci danou dlouhou vlnovou délkou zafeni.

Diilezité je zajistit vzajemnou optickou viditelnost vysilace a ptijimace tcastnikit komuni-
kace, opticky signal nemiize projit hmotnou piekdzkou z materialu s nizkou propustnosti a

velkou absorpci.

Pfenosem dat optickou cestou na opravdu velké vzdalenosti mize dojit k takzvanému
rudému posuvu spektra signalu, posunu spektra do delSich vinovych délek. K rudému po-
suvu dochdzi ale az pii vzdalenostech v astronomickém métitku, v béznych aplikacich op-
tického prenosu dat nema prakticky zadny vyznam. Rudy posuv mtize také vzniknout ptiso-

benim Dopplerova jevu, ten pfi obvyklém pfenosu dat v optické formé nema vyznam.
3.2.3 Radiovy prenos

Elektromagnetické viny radiového pienosu se déli na prostorové a piizemni.

Prostorové viny se §iii dielektrikem, v béznych aplikacich radiového pienosu vzduchem.
K Sifeni pfizemni viny dochazi na rozhrani vodice a dielektrika, to znamena, Ze se §ifi pii
zemském povrchu. [29]

Signal je vysilan a pfijiman anténami komunikujicich zatfizeni. Anténa slouZzi ve vysilaci
k prevodu vstupniho elektrického vykonu na elektromagnetickou prostorovou vinu, v pfiji-

maci je proces opacny. [29]
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Dulezitymi vlastnostmi antén je vysilaci vykon nebo jeji zisk pti ptijmu signalu.

Vyhodou radiového ptenosu je, Zze neni nutné propojeni ucastnikii komunikace zddnym ka-
belem. Nevyhodou je sdilené pienosové médium ucastnikii komunikace, vyslany signal
miize byt pfijat i jinym zafizenim, nez je zamysleno. Zakladnim feSenim popsaného pro-
blému je ptid€leni riznym druhtim radiové komunikace odlisné frekvence, polarizaci vysi-

lanych vin a smérovosti antény, schopnosti piijimat a vysilat signal ve vymezeném sméru.

3.3 Vzijemna komunikace systémii inteligentni budovy

Pro zajisténi vyssi efektivity provozu IB je nutné, aby spolu jednotlivé prvky systémt ko-
munikovali. Tuto komunikaci 1ze zejména zajistit vyuzitim sbérnicovych systémut navrze-

nych pfimo pro automatizaci budov.

3.3.1 Komunikaéni protokoly

V soucasné dobé¢ vétSina sbérnicovych feSeni pracuje s vyuzitim otevienych komunikacnich
protokold, to umoznilo riznym vyrobcim vytvaret vV Siroké mife vzajemné kompatibilni

komponenty pro tyto sbérnicové systémy. [1]

Oproti tomu uzavienym protokolem vétSinou disponuje pouze jenom jeden vyrobce, pfi-
padné ho sdili s dal§imi vyrobci. Vyrobci vyuzivajici otevienych protokolti nemuseji spolu
spolupracovat, v ptipadé servisu systému je navic moznost obratit se na jiného dodavatele
vyuzivajiciho stejny komunika¢ni protokol stavajiciho feseni. Najit jiného dodavatele insta-

lujici zafizeni se stejnym uzavienym protokolem muze byt problém.

Sbérnicovych komunika¢nich protokoli je mnoho a muiZe nastat situace, kdy bude potieba
propojit dva anebo vice rozdilnych sbérnicovych systému. Tento problém se fesi pouzitim
sitového komponentu brany. Brana je zatizeni, které slouzi k ptekladu dat jednoho komuni-

kaéniho protokolu do druhého. [1]

Jednotlivé ¢leny sbérnice se mezi sebou mohou v rdmci budovy propojovat napiiklad krou-
cenou dvojlinkou, ethernetem, radiovym prenosem, silnoproudym vedenim. Sbérnice se

tedy neomezuje pouze jenom na jedno pienosové médium.
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3.3.1.1 Model ISO/OSI

ISO/OSI je referenéni model znamy téz pod souslovim ,,sada vrstev protokolu®. Tento model
je doporucenym standardem pro propojovani otevienych systémi, definovany organizaci

ISO jiz v roce 1983. [30]

Model ISO/OSI se sestava ze sedmi komunikacénich vrstev sefazenych nad sebe, kde kazda

vrstva vyuziva funkce vrstev, se kterymi ptimo sousedi.

Vétsina otevienych protokolti z ISO/OSI vychazi a piejima jeho komunikacéni vrstvy.

7. Aplikacni vrstva 7. Aplikacni vrstva

6. Prezentacni vrstva 6. Prezentacni vrstva

5. Relacni vrstva 5. Relacni vrstva -
4. Transportni vrstva 4. Transportni vrstva E

y

(3]
[==]

(1. Fyzicka vistva____| (1. Fyzicka vistva |

Obr. 3: Struktura vrstev modelu 1SO/OSI [30]

3.3.2 Spojeni detektoru s ustiednou PZTS

Podle zpiisobu propojeni detektorti S PZTS lze ustiedny délit na ¢tyfi zakladni typy.

3.3.2.1 Smyckové

Zména hodnoty odporu smycky vede kK vyvolani poplachu ustfednou. K této zméné odporu

dochazi aktivaci nékterého ze senzort smy¢ky nebo sabotazi smy¢ky samotné. [25]

Kazd4a smycka je pfipojena k vlastnimu vyhodnocovacimu obvodu. Podle vlastnosti tohoto
obvodu je urcena hodnota zakoncovaciho odporu smycky, aby odpovidal pozadavkiim kon-

krétni Gsttedny. [25]

U delsich smycek nartsta slozitost problému urcit, kde ptesné doslo k vyvolani poplachu.
Z tohoto dlivodu byva kazda smycka umistovana do specifické oblasti v budové, naptiklad
jedno celé patro nebo konkrétni mistnosti. Z vyvolani poplachu na takové smycce lze tedy

uréit, kde doslo k naruseni.
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3.3.2.2 S piimou adresaci senzorii

Detektory tohoto systému maji vestavéné komunikaéni moduly, kterymi jsou pfipojeny do
sbérnicového systému ustfedny. Ustiedna se cyklicky dotazuje postupné viech pfipojenych
detektort a pfijima od nich odezvy. Hlavni piednosti tohoto feSeni je snadné urceni detek-

toru, ktery vyvolal poplachovou udalost a k jakému druhu naruseni doslo. [25]

3.3.2.3 SmiSeného typu
Tento druh kombinuje oba piedeslé zptisoby.

Ustiedna sbérnici komunikuje s koncentratory. Koncentrétor je sbérnicovy modul, ke kte-
rému se piipojuji smycky podobné, jako k ustfedné v ptipadé €isté¢ smyckoveé komunikace.

[25]

Vyhodnocovani udaji z detektori mohou provadét samotné koncentratory a sbérnici
ustfedné posilat jiz zpracovana data, nebo se mtize vyuzit prenos analogovym multiplexem,
pienosem ke kterému se postupné piipojuji jednotlivé smycky koncentratori a vyhodnoco-

vani probiha v tstfedné obdobn¢, jako kdyz ovéfuje vystup smycky. [25]
3.3.2.4 S bezdratovym prenosem informaci

Komunikace miize probihat jednosmérné, od detektort k ustiedné, nebo obousmérné.

Detektory jsou vybaveny napajeci baterii a tak jsou upIné nezavislé na kabelové infrastruk-
tufe domu. Pokud zac¢ne baterie v detektoru slabnout, prvek mize uvédomit své okoli akus-

tickou nebo optickou signalizaci, piipadné pienést tuto informaci ustiedné.

Diilezitym narokem na bezdratové prvky je kddovani pienasenych dat. Kédovani dat zabra-
nuje zKresleni informace, znesnadnuje proniknuti do systému a umoziuje ustfedné jednot-
livé sitové prvky identifikovat. Kddovani prvkii mize byt programovatelné nebo pevné dané
z vyroby. Kodovaci data se mohou nahrat do ustfedny pfi prvnim spusténi, tento postup

zabrafiuje pfipadnému narusSiteli nahradit stavajici prvek svym vlastnim zatizenim. [25]
3.4 Komunikace inteligentni budovy s vnéjSim prostiedim

3.4.1 Sbér sitovych dat

IB muze sbirat data ze vzdalenych serverl pro fizeni svého chodu. Napiiklad mlize stahovat

informace pfedpovedi pocasi pro systém HVAC, ktery jimi mize optimalizovat sviij provoz.
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3.4.2 Vzdalena sprava budovy

Jednim z divodl komunikovat s IB na velkou vzdalenost je vzdalend sprava budovy. Je

mozné pienaset data z CCTV kamer a senzort systému budovy.

Sbérnice mohou byt vybaveny komponenty brany pro pieklad komunikace do internetového

protokolu a tim pak dale komunikovat s vnéj§im prostiedim.

Dulezité je zajistit bezpe¢nost takového ptenosu, takové informace jsou z pohledu bezpec-
nosti kritické. Z ptenaSenych dat je napiiklad mozné urcit polohu a pocet detektori, ziskat

obrazova data interiéru budovy a odhalit tak bezpecnostni slabiny objektu.

K opatfeni téchto informaci nemusi byt nutné odposlouchavat a desifrovat komunikaci,
muze byt dostacujici zcizit uzivateli systému nekteré ze zafizeni s nainstalovanou aplikaci
pro tuto vzdalenou kontrolu. Je proto velice nerozumné, aby timto zafizenim bylo mozné

dokonce 1 vypnout bezpecnostni systém.

3.4.3 Komunikace s dohledovym a poplachovym p#ijimacim centrem

Zvlastnim pripadem komunikace IB s vnéjSim prostfedim je spojeni ustfedny zabezpecova-
ciho systému s DPPC (dohledovym a poplachovym piijimacim centrem). DPPC je provozo-

van hasi¢skym zachrannym sborem, policii a soukromimi bezpec¢nostnimi sluzbami.

Ucelem komunikace mezi ustfednou a DPPC je piedeviim vysilani poplachovych zprav,
tyto zpravy obsahuji informace o naruseni hlidanych zon, detekce pozaru, tisiové poplachy

a pokust o sabotaz. [26]
Ustfedna miize komunikovat s DPPC nasledujicimi zptisoby:

3.4.3.1 Jednotna telefonni sit’

Telefon vyuziva analogovy ptenos dat, poplachové informace ptrenasené z usttedny k DPPC

je nutné modulovat do zvukové analogové formy.

Komunikace po JTS mtize probihat v hovorovém pasmu a nadhovorovém pasmu. Nadhovo-
rové pasmo pouziva k prenosu kédovani informace do akustické formy o frekvenci vyssi nez
20000[Hz], tedy nad spektrem bézné lidské komunikace. Hovorové pasmo je opakem nad-

hovorového, pfenos probihd v niz§ich frekvencich. Nadhovorové pasmo se casto nevyuZiva.
[26]
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Nevyhodou pouzivani JTS pro ptenos zprav je fakt, ze propojeni tstiedny do JTS je realizo-
van kabelem. Pokud dojde k pteruseni kabelu, ustiedna ptijde o moznost jak touto cestou
komunikovat s DPPC. Dostupnost tohoto spojeni je tedy nutné ovétovat predevsim ze strany
DPPC protoze samotna tstiedna, pokud neni vybavena dalSimi komunika¢nimi prostfedky,
miize o nedostupnosti JTS informovat maximalné uzivatele systému v budové. Kontrola to-
hoto spojeni se provadi vytacenim a ptfenosem ovérovacich dat. Nevyhodou komunikace po
JTS jsou provozni néklady poskytovateli spojeni, ptenos udalosti je ze své podstaty povazo-
van za telefonni hovor. Proto se ovéfeni dostupnosti tohoto komunikaéniho kanalu provadi

vétsinou pouze jenom jednou za den. [31]

Ustedna mize byt vybavena svoji vlastni telefonni linkou nebo sdili jednu spoleénou s dalsi
telekomunikaéni technikou. V piipadé sdilené telefonni linky ma komunikace ustfedny s
DPPC vyssi prioritu nez telefonni hovor. Pro pfenos udalosti si ustfedna rezervuje linku pro

sebe a miize zavésit probihajici telefonni hovor.

Komunikace pomoci JTS byl nejCastéji vyuzivany zptisob, nyni je vSak Castéji nahrazovana

siti GSM (globalniho systému pro mobilni komunikaci). [26]

3.43.2 Sit GSM

Jasnou vyhodou vyuziti sit¢ GSM je skute¢nost, ze spojeni s DPPC je realizovano bezdra-
tov€. Komunikace siti GSM fyzicky probiha radiovym pienosem dat skrze celularni sit’, sit’
vzajemn¢ komunikujicich vysilacich a pfijimacich stanic. Pokryti této sit¢ nemusi byt do-

stupné ve vSech lokalitach.

Pienos v této siti mize byt v hovorovém pasmu, GPRS (General Packet Radio Service) nebo

pomoci SMS (Short Message Service).

Podstata hovorového pasma je velice podobna ptenosu dat s vyuzitim JTS, vét§ina mecha-
nizmi testovani spojeni a ptenosu dat je totoZzna. Pfenos dat hovorovym pasmem byva ale

Casto oznaCovana za nakladnéjsi v porovnani s komunikaci v JTS.

GPRS je mobilni komunika¢ni sluzba k pienosu dat v podobé jednotlivych balicka. Kvuli
uspote zdroji se vyuziva techniky ¢asové omezenych sloti sdilenych vice uzivateli. To ma

za nasledek zpomaleni pfenosu balic¢ki dat a jejich doruc¢eni nemusi byt zajisténo. [26]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 34

Obsahem komunikace s vyuzitim SMS je kratky textovy fetézec. SMS miize prenaset popla-
chové zpravy z usttedny do DPPC, mimo to je ale také miize zasilat na telefonni ¢islo nebo

¢isla vlozena uzivatelem a tak ho informovat o zaznamenané udalosti.

3.4.3.3 Rddiova komunikace

Komunikace po soukromé radiové siti je spolehlivy zptisob pfenosu dat, vybudovana sit’

miize byt pfimo zoptimalizovana pro ucel komunikace s DPPC.

Nevyhodou radiovych siti je to, Ze jsou vétSinou vazany na konkrétniho provozovatele
DPPC. Ziizeni a udrzovani vlastni radiové sité je nakladny proces, ktery mimo jiného vyza-
duje zkonstruovani vlastnich vysiladt, pfijima¢t a retranslaénich stanic. Ugelem této in-
frastruktury je snaha pokryt siti zajiStujici komunikaci objektu s DPPC co nejvétsi oblast
vybraného uzemi. Tento zpisob spojeni se vyuziva jen tam, kde se vyplati, tedy v mistech
kde je vétsi pocet zajemctu o sluzby konkrétniho provozovatele DPPC. To zpravidla zna-
mena, ze se tento sitovy systém omezuje na sidelni mésto provozovatele DPPC a blizké

okoli.

Pro provoz radiové sité a pridéleni frekvenéniho pasma je nutné zajistit povoleni od Ceského
telekomunika¢niho tfadu. Tento druh radiovych siti pracuje na frekvencich od 400[MHz]

do 470[MHz]. [31]

3.4.3.4 Internet
Pro pfipojeni k internetu se nejcastéji pouziva stavajici telefonni vedeni JTS.

Internet je snadno dostupny, rychly a relativné bezpecny komunika¢ni prostfedek, diky
¢emuz je ho mozné vyuzit i k vzdalené kontrole PZTS a pfenosu obrazovych dat z kamer
CCTV do DPPC. [26]

Vétsina domacnosti je vybavena ADSL(Asymetric Digital Subscriber Line) pfipojenim k in-
ternetu. Pozitivem ADSL je, ze pracuje ve vys$§im frekvenénim rozsahu a tak nekoliduje

S jinym provozem na stejném kabelu, napiiklad klasickou telefonni komunikaci. [32]

Nevyhodou ADSL je v n¢kterych ohledech jeho asymetri¢nost. ADSL je stavén pro pienos
obsahu Internetu smérem k ucastnikovi, opa¢ny smér komunikace je aZ nékolikandsobné
pomalejsi. Nizka pfenosova rychlost mize naptiklad zkomplikovat streamovani videa kamer

syst¢ému CCTV do DPPC.
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4 PROJEKTOVY ZAMER

4.1 Definice projektového zaméru

Projektovy zamér je dokument, ktery predchazi vypracovani projektu a slouzi k rozhodnuti,

jestli by se mél projekt realizovat nebo ne.

Cilem projektového zaméru je zodpoveédeét otazky co a proc realizovat, kde otazka ,,co* ur-
Cuje rozsah projektového zaméru. Otazka ,,pro¢* zdlvodnuje pozadavek ,,co® pfedev§im

z ekonomického a technického hlediska. [33]

»Zameér musi vystihnout podstatu problému a jasné ho vymezit, rozeznat divody vzniku za-
meéru, definovat klicové cile, specifikovat systém vcetné vnitinich vazeb a vazeb na okoli,
vzit v uvahu nedostatky stavajiciho stavu anebo podobnych dosavadnich realizaci, specifi-
kovat hlavni pfinosy a vyhodnotit ekonomickou efektivnost. Zpracovani téchto bod zaméru

je vhodné piedlozit ve formé studie piilezitosti a uvodni studie. [33]

4.1.1 Studie prilezitosti

Tato studie definuje mnozstvi investi¢nich piilezitosti, které lze povazovat za vynosné a vy-
mezuje realné moznosti téchto investicnich ptilezitosti pied tim, nez jsou nékteré vybrany
k detailngjsimu zpracovani, napiiklad v podobé uvodni studie. Uz na zakladé této studie
miiZe byt realizace projektu zamitnuta vzhledem k rizikovosti, nizké ziskovosti nebo vysoké

investi¢ni naro¢nosti. [34]

Studie prilezitosti by méla obsahovat SWOT analyzu a popis nového, optimalniho feseni.

[33]

41.1.1 SWOT analyza

SWOT analyza je metoda hodnoceni stavajiciho stavu, kterd spociva v rozdéleni ptisobicich
vlivll a faktoridi na vnéj$i nebo vnitini a na negativni nebo pozitivni. Toto rozdéleni urcuje
Ctyfi mnoziny, silné stranky (strengths), slabé stranky (weaknesses), pfilezitosti (oppor-
tunities) a hrozby (threats). Tyto mnoZiny se ¢asto zobrazuji ve formé étvercové matice dru-

hého tadu, viz Tab. 1. [33] [35]

Vnitinimi faktory jsou slabé a silné stranky. Ugelem projektu je eliminovat slabé a vyuzit

silné stranky souc¢asného stavu. [35]
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Ptilezitosti a hrozby jsou vn&jSimi vlivy, kterymi mohou zejména byt politické, legislativni,

technologické, socialni a ekonomické faktory. Projekt by mél byt jen minimalné zavisly na

hrozbach, zato miize vyuzivat ptilezitosti pro podpoteni své ekonomické a technologické

efektivity. [35]

Tab. 1: Zndzornéni matice SWOT analyzy

Pozitivni

Negativni

Vnitini ptivod

Silné stranky

Slabé stranky

Vnéjsi ptivod

Prilezitosti

Hrozby

4.1.2 Uvodni studie

,,Uvodni studie vyjadfuje hlavni cile zaméru, naroky na zdroje a kapacity pro projektové a

realiza¢ni prace, dale popisuje projekt v Sesti dimenzich, viz nasledujici tabulka. [33]

Tab. 2: Dimenze projektu vivodni studie [33]

Dimenze informaci

Pozadavky na informace a informacni

zdroje

Dimenze procesni

Souhrn procestt novych nebo aktualizova-

nych

Dimenze funkéni

Popisuje funkce nové, optimalizované a

k zaniknuti

Dimenze software

Nové programové baliky, popis propojeni
stavajiciho software s novym a vzdjemna

synergie software

Dimenze ekonomicka

Ptedpokladany rozsah ceny realizace a tro-

ven efektivnosti

Dimenze ¢asova

Casovy harmonogram realizace

Toto €lenéni se tyka predevSim tivodnich studii informac¢nich systéml, nicméné nezanedba-

telnou ¢ast IB Ize za takovyto systém povaZovat.
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5 PROJEKTOVY ZAMER TYPOVEHO DOMU
Samotny projektovy zamér je vypracovan v piiloze PI.

Vstupem studii byl fiktivni rodinny dm, jehoz parametry a vlastnosti jsou smyslené vyjma

zde uvedenych.

Plocha pozemku a plocha rodinného domu jsou zaokrouhlené primérné hodnoty domt vy-
stavénych na uzemi Ceské republiky mezi lety 1997 az 2011 dle dat Ceského statistického
ufadu. [36]

Vypoctova venkovni teplota, vypoctova teplotni ztrata, primérnd teplota venkovniho pro-
sttedi a dal$i udaje tykajici se systému vytapéni a spotieby energii jsou pievzaty z vypoctu
a porovnani ndkladi na vytapéni, teplou vodu a elektrickou energii v budovach portalu TZB-

info. Tyto udaje by mély odpovidat vlastnostem pramérného domu. [37]
Hodnoty pro vypocet plochy kolektort a jejich solarnich ziski jsou pievzaty z [6]. Konkrétni
parametry vybraného modelu solarniho kolektoru jsou pievzaty z jeho technické dokumen-

tace na strankach vyrobce.

Uspory solarni tepelné soustavy byly vypoéteny kalkulatorem portalu TZB-info [38].

5.1 Funk¢ni, datova, provozni a technicka struktura

Dvéma nejzakladnéj$imi divody instalace systémt IB do rodinného domu je zvysSeni hos-
podarnosti a komfortu provozu. Pouze okrajové je cilem zvySeni efektivity a produktivity

prace, naptiklad volbou druhu a zplisobem umisténi svitidel nad pracovni sttl.

VétSinu provoznich nakladt chodu rodinného domu tvoii finanéni prostredky pro nakup
energii, ty je vétSinou mozné redukovat optimalizaci spotieby energie, snizenim ztrat budovy

a ziskdvanim energie alternativni cestou.

PohodIného uZzivani budovy je zajiSténo automatizaci procesti budovy, jejich provazanim
s uzivatelskymi ovladacimi prvky a tedy i snadnou kontrolou celého systému.

5.1.1 Vytapéni a priprava teplé vody s vyuZitim Kkolektoru

Nejvétsi dil spotieby energie je na vytapéni a ptipravu teplé vody, je to tedy také oblast, ve
které bude mozné dosdhnout vyznamnych tspor. Konkrétni feSeni spoc¢iva v zapojeni solar-

niho kolektoru k souc¢asnému systému piipravy teplé vody. Cilem tohoto kroku je snizeni
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mnozstvi energie spotfebované soucasnou tepelnou infrastrukturou budovy, solarni kolek-

tory budou vyuzity kombinované jak pro ohiev vody, tak vytapéni.

Systém kolektort nenahrazuje ptivodni feSeni, solarni systém nebude dodavat dostatecné
mnozstvi energie v zimnich mésicich. Aby to bylo mozné, systém by musel byt vyrazné
predimenzovan, a tedy by Celil specifickym problémtim uprostred Iéta, kdy jsou solarni zisky
nejvyssi.

Obvyklé feSeni kombinovanych soustav zahrnuje centralni zasobnik otopné vody, ktery za-

jistuje i pfipravu teplé vody. [6]

5.1.1.1 Vypocet plochy kolektori

Vypocet celkové plochy kolektort je proveden podle vzorce

Kde S je celkova plocha kolektort, Q pozadovany tepelny zisk kolektoru, uréeny spotiebou
energie pro vytapéni a ohiev vody. H, je skute¢na denni davka ozafeni plochy [Wh/m?],
vypocitana z tabulkovych dat vztahujicich se k urcité geografické poloze, hy je UCinnost
daného solarniho kolektoru vychdzejici z jeho optické Gi€innosti, linearniho a kvadratického
soucinitele tepelné ztraty kolektoru a sttedniho denniho slunecniho ozaieni, stfedni teploty
teplonosné latky cirkulujici v kolektorech a primérné venkovni teploty v dobé slune¢niho
svitu. Stfedni denni slune¢ni ozafeni a primérnou denni teplotu v doby slune¢niho svitu je
mozné opet nalézt ve specializovanych tabulkdch, prvni tfi parametry by mél poskytnout

sam vyrobce nebo dodavatel kolektort. [6]

tteplonosné . — tsluneéniho svitu tteplonosné L.~ tslune(:niho svitu
hgy = hy —a, —a;

Gstfedni denni ozareni Gstf'edni denni ozareni

Kombinovany systém se navrhuje dle parametrti pfechodného obdobi topné sezony, pro me-
sice duben a zaf1, pti¢emz hodnoty se priiméruji. Stiedni teplota teplonosné latky kolektoru

se voli 50[°C].

5.1.2 Propojeni systému

V dnedni dobé vybér sbérnicového systému budovy uz spiSe vychazi z ekonomickych pro-
voznich a potizovacich ndkladi. Konkurenéni podminky postupem casu donutili vyrobce

komponent sbérnicovych feseni napodobovat funkce moduli jinych sbérnicovych systémtl.
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Napriklad diive bylo prednosti systému LONworks ovladani HVAC a spoluprace s popla-

chovymi tstfednami, oproti konkurenénimu KNX. [1]
Dnes vSak podobnymi moduly disponuje i KNX.

V ramci projektového zaméru byl vyuzit sbérnicovy systém Loxone zalozeny na sbérnici
KNX.

5.2 Vyhodnoceni projektového zaiméru

Priblizny vypocet celkovych finan¢nich nékladt jednotlivych systému Ize ziskat vynasobe-

nim provoznich nakladu s predpokladanou dobou provozu a pfictenim potizovacich nakladu.

Aby realizace projektu jako celku méla smysl, je nutné, aby soucet vSech celkovych financ-
nich nakladl jednotlivych systémul byl pfevazen soufasnym stavem provoznich nakladi
v ptedpokladané délce provozu budovy. Jinak feceno, projekt ma smysl realizovat za pod-

minky Ze se vyplati.

Nejedna se o plusovy dim, tedy jeho provoz bude stat finan¢ni prosttedky. Solarni kolektory
slouzi pouze k zisku tepelné energie, jeho provoz naptiklad bude stale vyzadovat napéjeni

elektfinou. Nicméné uspora 26% neni zanedbatelna.

LED osvétlovaci prvky maji vétsi potrizovaci ndklady, nez jiné bézné usporné svitidla.
Z dlouhodobého pohledu na véc bude ndvratnost tohoto zpiisobu vyssi, nez u jinych tspor-

nych osvétleni.

Nevyhodou je navaznost efektivity provozu na meteorologickych podminkach a snizena
ucinnost v zime. Z tohoto ditvodu je rozumné nechat stale dim vybaveny zéloznim zdrojem

energie.
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ZAVER
Predmétem této prace byla tématika inteligentnich budov a popis jejich vlastnosti a jednot-

livych systémi, dale byli popsany zékladni formy vzajemné komunikace jednotlivych sys-

tému budovy a komunikace inteligentni budovy s vnéj$im prostfedim.
Byly také popsany vlivy nékterych systéma budovy na jednotlivé cleny domacnosti.

Inteligentni budova neni v soucasnosti jesté zcela idealnim feSenim, jisté je to ale budouc-
nost, ke které cela spole¢nost spéje. S omezenymi zdroji tradi¢nich paliv a s trvajicim riistem
populace, ktera se navic musi o spole¢né zdroje délit, logicky vznikne nutnost fesit proble-
matiku uspornych bydleni a Gspor energii, tedy nutnost vyvoje v technologickych oblastech

zabyvajicich se inteligentnimi budovami.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

IB

HVAC

LED

DPPC

EPS

GSM

ISO/OSI
GPRS

ISO

ADSL
PZTS

LASER

CCTV

Inteligentni Budova

Heating, Ventilation and Air Conditioning (vytapéni, vétrani a klimatizace)
Light Emitting Diode (svétlo emitujici dioda)

Dohledov¢ a Ptijimaci Poplachové Centrum

Elektronicka Pozarni Signalizace

Global Systém for Mobile communications (globalni systém pro mobilni komu-

nikace)
International Organization for Standardization / Open Systems Interconnection
General Packet Radio Service

International Organization for Standardization (Mezinarodni organizace pro nor-

malizaci)
Asymetric Digital Subscriber Line (asymetricka digitalni u¢astnicka piipojka)
Poplasny Zabezpecovaci a Tisnovy Systém

Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation (zesilovani svétla sti-

mulovanou emisi zafeni)

Closed Circuit Television (uzavieny televizni okruh)
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PRILOHA P I: PROJEKTOVY ZAMER TYPOVEHO DOMU

Popis soucasného stavu

Popis samotné budovy

Predmétem studie prilezitosti projektového zaméru je dvoupodlazni rodinny dim nachéze-
jici se v okrajové ¢asti malého desetitisicového mésta. Stavba budovy byla dokoncena jiz
vroce 1998 a od tohoto roku az do soucasnosti je budova obydlena ¢tyfmi osobami. Rozloha
pozemku ¢ini 1046[m?], z toho diim zaujima plochu 139[m?]. Diim méfi na délku 20[m] a
na §itku 7[m]. Kubatura domu je 686[m3]. Budova m4 sedlovou stfechu, jejiz stfe$ni roviny
Vv hiebenu sviraji tthel pfiblizn¢ 95°. StieSni roviny jsou exponovany na vychodni a zdpadni
stranu, Stity domu na stranu jizni a severni. V zdpadné orientované stfesni roviné se nachazeji

tfi oteviratelna podkrovni okna. Pudorys domu je znazornén v Obr. 4.

Pozemek objektu sousedi jizni a severni stranou s pozemky sousednich domt, vychodni
stranou s vefejnou pozemni komunikaci a zapadni stranou s volnou stavebni parcelou, za
kterou se nachazi dal§i pozemni komunikace. Pozemek je ohrani¢en plotem tvofenym Ctyi-
hrannym pletivem vyrobenym z pozinkovaného dratu. Pfistup na pozemek je chranén branou

a brankou umisténych ¢elné k vetejné komunikaci na vychodni stran¢.

Systém vytapéni a pripravy teplé vody

Diim je jiz zateplen stieSnim a fasadnim polystyrenem. Vypoctova venkovni teplota budovy
je -15[°C] a vypoctova tepelna ztrata 7[KW]. Praimérna vnéjsi teplota budovy je 3,8[°C].

Budova je tstiedné vytapena kotlem na zemni plyn umisténym v prostoru pod schodistém v
piizemi, ktery rovnéz slouzi k piipravé teplé vody. Tepla voda je ohfivana na 55[°C] a jeji
denni primérna spotieba je ptiblizné 200[l]. Spotieba energie pro ptipravu teplé vody je tedy

9,3[kWh]denn¢.
Systém vytapéni je fizen jedinym termostatem.

Pfi ucinnosti kotle 85% je ro¢ni spotfeba plynu pro ptipravu teplé vody a vytapéni je
1702[m?3], tomuto mnozstvi paliva odpovida 17960[kWh]. Délka otopného obdobi je 248
dnti. Ro¢ni spotieba zemniho plynu jen pro vytapéni je 14565,5[kWh]. V domé se nachazi

osmnact radiatora.

Systém osvétleni



Systém osvétleni se sestava predevsim ze svitidel obsahujicich standardni zarovkové patice
E27 osazené klasickymi zdrovkami. Svitidla jsou fizena lokdIn€¢ v kazdé mistnosti zvlast,
vypinaci nebo piepinaci pfimo na silnoproudém vedeni konkrétniho svitidla. Na pidorysu
domu jsou svitidla vyznacena kiizkem, jejich celkovy pocet je devatenact, dvanact v ptizemi
a sedm v patie. Za piedpokladu Ze kazdé svitidlo je osazeno Zarovkou o piikonu 60[W],
celkovy prikon systému osvétleni mize dosahnout 1140[W]. Tato hodnota celkového pii-

konu je pouzita v Tab. 3.
Domaci sit’
Duim je pfipojen k Internetu ADSL piipojkou a disponuje domaci LAN siti, mistnosti domu

kromé chodby, koupelny a WC maji RJ45 ptipojku propojenou kabelem tazenym ohebnou

trubici S prvky sitové infrastruktury.
Spotieba elektrické energie

Domacnost rodinného domu je vybavena spotiebi¢i uvedenymi v Tab. 3. Celkova ro¢ni spo-

tteba vSech spottebict je 4694[kWh] a jejich celkovy tepelny zisk ¢ini 2551[KWh].

Tab. 3: Elektrické spotrebice a jejich rocni spotieba a tepelny zisk [37]

Spotiebic Prikon Doba provozu | Ro¢ni spotieba | Ro¢ni tepelny
[W] denné [h] [kwWh] zisk [kWh]
Elektricky sporak 2000 1 730 397
Elektricka trouba 2000 0,5 365 198
Rychlovarna konvice 2000 0,12 88 48
Mikrovlnna trouba 600 0,3 66 36
Kombinovana chladnic¢ka | 120 6 263 143
Mycka na nadobi 650 1,5 356 193
Pracka 600 1,5 329 179
Osvétleni 1140 5 2081 1131
Televize 70 6 153 83
Pocitac 80 6 175 95
Provoz domaci sité 10 24 88 48




Tab. 4: SWOT analyza soucasného stavu

Pozitivni Negativni

Vnittni | -diim je ptipojen k JTS -dm neni vybaven PZTS
-je pripojen k Internetu pomoci | -dim neni vybaven EPS
ADSL -svitidla domu jsou neusporné
-budova ma jiz vybudovanou in- -ndklady provozu soucasného systému
frastrukturu usttedniho vytapéni vytapéni a pHipravy teplé vody
plynovym kotlem

Vnéjsi | -budova ma pokryti signdlem GSM | -dim nemd pokryti Zadné radiové sité

-dotace v ramci programu ,,Nova ze-

lena usporam*

DPPC soukromé bezpecnostni sluzby




Prvni podlazi

A
| ulje

Druhé podlazi

Obr. 4: Pidorys rodinného domu

Popis Zadaného cilového stavu

Cilem projektu je instalace systémi IB do tohoto rodinného domu za ucelem zvySeni hos-
podérnosti provozu, zvySeni komfortu uzivani, zabezpe€enim budovy proti neopravnénému

vniknuti a vzniku majetkovych Skod.

ZlepSeni ekonomické efektivity budovy je vhodné dosdhnout pfedev§im snizenim provoz-
nich nakladd nutnych pro vytapéni a piipravu teplé vody, nebot’ pravé zde se operuje s nej-
vétsim objemem energie a je zde tedy mozné dosahnout vyraznych uspor vynaloZenych pro-

stfedkd.

Systém vytapéni je mozné optimalizovat domaci automatizaci. Soucasny systém osvétleni
je tieba nahradit ispornéj$im feSenim, které je rovnéz mozné automatizovat. Domaci auto-

matizace mize disponovat vzdalenou spravou.

Jedna se jiZ o dokoncenou stavbu a instalace systémil inteligentnich budov by méla probihat

S ohledem na minimalizaci poctu a rozsahu rekonstrukci a ptipadnych naslednych oprav.

Investi¢ni prilezitosti



Systém osvétleni
Diim je nyni vybaven ekonomicky velice neefektivnimi svitidly.

Piivodni svitidla domu je vhodné nahradit ispornym osvétlenim. Dnes se za nejefektivnéjsi
povazuje instalace svitidel na bazi LED technologie, a to predevsim diky jejich nizké spo-

tteb¢ energie a dlouhé zivotnosti.

Rozumné bude vyuzit LED technologie ve formé LED Zarovek, bude tak mozné vyuzit jiz

nainstalované zadrovkové patice ptedchoziho systému osvétleni.

SniZeni spotieby elektrické energie je mozné dosdhnout také vyuzitim automatickych stmi-
vacl osvétleni ménicich intenzitu osvétleni v zavislosti na denni dobé€. DalSim ptinosem po-
uziti stmivacii je podpoteni zrakové pohody Vv mistnostech osvicenych jimi kontrolovanymi

svitidly.
Slunecni zisk

Stiecha se svym povrchem presahujicim 200[m?] poskytuje dostateény prostor pro instalaci
solarnich kolektort. Systém aktivnich solarnich ziski by mohl vyznamné snizit naklady po-
kryvajici spotfebu zemniho plynu, bude v§ak nutné pozménit a rozsitit souc¢asnou infrastruk-

turu vytapéni a ptipravy teplé vody.
Zelend usporam

Do 31.10 2014 nebo az do vyCerpani prostfedki 1ze podat zadost o pfidéleni dotace urené
ke snizeni energetické naroc¢nosti rodinnych domii, vyménu neekologickych vytapécich sys-
tému a zfizovani solarnich termickych systému v rezimu Nova zelena tsporam. Podpora je
poskytovana ve tfech oblastech: Snizovani energetické narocnosti stavajicich rodinnych
domtl, Vystavba rodinnych domii s velmi nizkou energetickou narocnosti (pasivni domy),
Efektivni vyuziti zdroji energie. Tento rodinny diim by teoreticky mohl ziskat dotaci z prvni

nebo tieti oblasti. [39] [40]

Nevyhodou programil Zelena uspordm je skutecnost, Ze je mozné potizovat vyrobky jen ze
specifického seznamu vyrobcti a odbornych dodavateli spravovanym Fondem Zelena uspo-

ram.

Zadost o poskytnuti dotace je nutné doplnit o odborny posudek, ktery musi obsahovat priikaz
energetické naro¢nosti budovy, energeticky posudek a projektovou dokumentaci. Energe-

ticky posudek miZze vypracovat pouze energeticky specialista, projekt pouze autorizovany



architekt, inzenyr nebo technik ¢inny ve vystavbé. Sledovanymi parametry budovy jsou prii-
mérny soucinitel prostupu tepla budovou, mérna roc¢ni spotieba tepla pro vytapeéni a souci-
nitel prostupu tepla ménénych stavebnich prvka obalky budovy, pokud dochazi k zateplo-
vani domu. [39] [40]

Verejnd podpora je obecn¢ zakazana, dotace v programu Nové zelené usporam je mozné
poskytovat pouze ve dvou rezimech slucitelnych s pravnimi predpisy Evropské unie, v re-
zimu de minimis a rezimu blokové vyjimky. V ramci programu Nova zelena Gsporam jsou
dotace zadatelim vyplaceny dotace formou de minimis, které jsou omezeny mnoZzstvim

200000 € jednomu piijemci v ramci téiletého obdobi. [39]
Jedna se ale spiSe o teoretické maximum, samotné dotace jsou vyrazné niZsi.

Vyse dotace tvoii ur€itou ¢ast zpusobilych vydaja, to jsou naklady realizace konkrétnich
opatfeni sniZzeni energetické narocnosti domu. Fyzické osoby mohou do zplsobilych vydajt

zapocitat 1 DPH.

Pii zateplovani a vyméné oken domu tvoii dotace dil 30% zpusobilych vydaji, pokud dojde
ke sniZzeni spotieby energie pro vytapeni budovy alesponn o 40%, 40% vydaji pfi snizeni
spotieby 0 60% a 55% vydaji pii sniZzeni spotteby o 60%. [41]

Tab. 5 uvadi dotace pro pofizeni a instalaci systémi technického zatizeni domu v ramci

oblasti Efektivni vyuziti zdroji. Pfi sou¢asném zatepleni a vyméné oken tvoii dotace 75%

zpusobilych vydaji, bez zatepleni a vymény oken 55% vydaju. [41]

Tab. 5: Dotace z oblasti Efektivni vyuziti zdrojii [41]

Typ podpory

Maximalni castka podpory
pii souCasném zatepleni a

vyméné oken V Korunach

Maximalni ¢astka podpory
bez zateplovani a vymény

oken v korunach

davkou paliva a teplovodnim vy-

meénikem

Kotel na biomasu s ru¢ni davkou | 50000 40000
paliva

Kotel na biomasu s automatickou | 100000 80000
davkou paliva

Krbova kamna na biomasu s ru¢ni | 50000 40000




Krbova kamna na biomasu s auto- | 55000 45000
matickou davkou paliva a teplo-

vodnim vyménikem

Tepelné ¢erpadlo voda-voda 100000 80000
Tepelné ¢erpadlo zemé-voda 100000 80000
Tepelné ¢erpadlo vzduch-voda 75000 60000
Plynovy kondenzacni kotel 18000 15000
Systém solarnich kolektorti pro | 35000 35000

pripravu teplé vody

Systém solarnich kolektorii pro | 50000 50000

pripravu teplé vody a pfitapéni

Systém jednotek nucené¢ho vé- | 100000 0

trani s rekuperaci tepla

Navrhované zmény a jejich popis
Systemy PZTS a EPS

Dtm ma jen jedny vstupni dvefe, na které je mozné instalovat ptistupovy systém. Instalace
piistupového systému na vstupni branu ¢i branku pozemku by musela byt nasledovana in-
stalaci perimetrické ochrany, jinak by nebyla dostate¢n¢ efektivni. Toto feSeni by konecny

systém vyrazn¢ prodrazilo a zda se byt pro rodinny dim ne zcela vhodné.

Slabinou budovy je velké mnozstvi oken v ptizemi, které by mohli pfipadnému narusiteli
poslouzit jako vstup do objektu. Systém by mél byt schopny detekovat oteviena okna, pfi-
padné dale jejich roztiisténi.

Systém je vhodné doplnit o dal$i detektory umisténé zejména v piizemi budovy, které po-

skytuje ptipadnému narusSiteli mnohem snazsi cestu do objektu nez patro.

Systémy by mély byt bezdratové, aby se piedeslo zbytecnym zasahlim v jiz hotové kon-

strukci budovy.

Ustiednou PZTS je zvolena INTEGRA 128 WRL. Tato Gistiedna je jiz vybavena integrova-
nym GSM/GPRS komunikétorem a vestavénym modulem bezdratové komunikace v radmci
systému ABAX pracujicim o frekvenci 868[MHz]. INTEGRA 128 WRL disponuje 128 pro-

gramovatelnymi vystupy a mize obsluhovat az 128 bezdratovych nebo dratovych zon. [42]



Ustiednu Ize rozsitit modulem INT-KNX pro obousmérnou komunikaci se sbérnici stan-
dardu KNX/EIB. Modul umoziuje pfijem piikazi zapnout/vypnout zaslanych zafizenimi
sbérnice ustfedné, kterd je mize dale odeslat do ovladanych zon. Pomoci tohoto modulu

muze Ustfedna také ovladat az 64 zatizeni ptipojenych sbérnici. [42]

DalSim rozsifujicim modulem usttedny je ETHM-1, ktery umozni stfedné komunikovat
pomoci protokolu TCP/IP. Pienos dat je kodovany 192 bitovym kli¢em. Tento modul bude
slouzit jako druha komunikacni cesta s DPPC k integrovanému GSM/GPRS modulu. [42]

Ustiedna bude muset byt vybavena ovladaci klavesnici, zaloznim bateriovym zdrojem a na-
pajenim. Byl zvolen zdroj B01622-00 vybaveny dobijenim akumulatort s teplotni kompen-
zaci, ochranou proti zkratu, vestavénym filtrem sitového napéni a tfemi relé pro signalizaci

poruch. Tento zdroj Ize doplnit dvéma olovénymi akumulatory 12[V] o kapacité 40[Ah].

Okna domu budou chranéna bezdratovymi magnetickymi kontakty AMD-100 systému
ABAX. Narus$eni je timto detektorem signalizovano odstranénim pohyblivé Casti magnetu
od jazyckoveého kontaktu. Sam detektor obsahuje dva jazyCkové kontakty a je softwarove
radiovym pienosem mozné vybrat, ktery z nich bude aktivni. Zivotnost baterie detektoru
AMD-100 jsou minimaln¢ dva roky. Modul INT-KNX umoZni vyuzivat magnetické kon-
takty kromé systému PZTS i pro regulaci vytapéni, proto budou detektorem AMD-100 osa-

zeny i okna v patie, kudy je pokus o naruseni nepravdépodobny. [42]

Soucasné bude naruseni oken v ptizemi budovy hlidano akustickymi bezdratovymi detek-
tory tiisténi skla AGD-100 pracujicich v systému ABAX. Zivotnost baterie detektoru AGD-
100 jsou tfi roky. [42]

Déle bude systém obsahovat bezdratové digitadlni detektory APD-100 rovnéz systému
ABAX s nastavitelnosti citlivosti pomoci bezdratového ptenosu. Tento detektor je mozné
nastavit tak, aby ignoroval domaci zvitata do hmotnosti 15[kg]. Detektor disponuje tamper
kontakty proti odtrzeni ze zdi a otevieni krytu, digitalnim zpracovanim signalu a PIR ele-
mentem se zvySenou odolnosti proti interferencim. Systémy fizeni osvétleni a vytapéni bu-

dou moci vyuzivat tyto detektory ke kontrole pfitomnosti 0sob v mistnosti. [42]

Systém EPS je feSen pouzitim bezdratovych detektorii koute ASD-110 propojenych s tstied-
nou syst¢émem ABAX. ASD-110 vyuZziva optickou a teplotni detekci poZaru. Hlasi¢ je na-
pajen lithiovou baterii, kterd zarucuje minimalni dobu provozu dva roky, v ptipadé poklesu
napéti baterie zaSle zpravu ustfedné. Detektor je mimo jiné vybaven akustickou a LED sig-

nalizaci poplachu. Timto hlasi¢em bude vybavena kazda mistnost. [42]



Domaci automatizace osvétleni a vytapéni

Domaci automatizace bude v radmci tohoto domu pouzita pro automatické fizeni osvétleni a
vytapéni. Rizena bude svoji vlastni fidici jednotkou propojenou se zvolenou Gstiednou
PZTS, ktera bude poskytovat fidici jednotce data ze svych senzord. Z bezpe¢nostnich dui-

vodu bude tato komunikace pouze jednosmérna, z usttedny k tidici jednotce.

Systém vytapéni se bude sestavat z elektromotorickych hlavic instalovanych na ventily ra-
diatoru, teplotnich senzorii umisténych v kazdé mistnosti a jednim venkovnim. K optimali-

zaci hospodarnosti systému budou vyuzity informace stavu otevieni oken budovy.

Svitidla systému osvétleni jiz nebudou fizeny lokéaInég ale fidici jednotou domaci automati-
zace na zakladé vstupt z inteligentnich spinact rozmisténych po budové. Systém bude déle
rozSifen o automatické stmivace a k optimalizaci bude vyuzivat data ze snimact vnéjSiho

osvétleni.

K propojeni jednotlivych prvka systému sbérnici bude vyuZito volného prostoru jiz instalo-
vané ohebné hadice LAN, v piipadé chodby, koupelny a WC je vyhodné;si tyto mistnosti
propojit sbérnici, nez jen pro né zatizovat bezdratovy systém. Radiatory ustfedniho vytapéni
je vhodné propojit tak, aby bylo mozné celou jednu mistnost kontrolovat jenom jednou elek-

tromotorickou hlavici.

Domaci automatizace bude zaloZzena na systému Loxone vyuzivajici vlastni stejnojmenny

sbérnicovy standard vychazejici z KNX/EIB.

Jako centralni jednotka systému bude zvolen Loxone miniserver. Ten disponuje osmi digi-
talnimi vstupy a osmi digitalnimi vystupy, ¢tyimi analogovymi vstupy a vystupy. Déle dis-
ponuje LAN a KNX/EIB konektorem. Loxone miniserver bude propojen sbérnici KNX/EIB
s modulem ustiedny INT-KNX. Pomoci LAN konektoru bude ptipojena k Internetu skrze

domadci sit’, to umoziuje vzdalenou spravu a kontrolu systému.

KaZzd4 mistnost domu bude vybavena Dimmer Extension systému Loxone. Ten disponuje
¢tyfmi smyvatelnymi kandly a podporuje LED svitidla. Dale ma osm digitalnich vstupi pro
ptipojeni tlacitek, lze tedy vyuZzit ¢asti soucasné kabelaze. Pro mistnosti v patfe na jizni

strané¢ domu lze vyuZit jeden spole¢ny stmivac skrze sténu.

Dale bude kazda mistnost vybavena kombinovanym teplotnim a vlhkostnim senzorem s ana-

logovym vystupem, elektromotorickou hlavici ventild radiatort a venkovnim senzorem



osvétleni s analogovym vystupem, vSechny navrzené pro chod v rdmci systému Loxone.

Senzory osvétleni budou instalovany na plasti domu u oken ptislusnych mistnosti.

Jednotlivé mistnosti budou fizeny Loxone miniserverem skrze Extension modul, vyjma té,

ve které se bude nachdzet samotny miniserver. Ten disponuje dvandcti digitalnimi vstupy,

Ctyfmi analogovymi vstupy a vystupy, a osmi digitalnimi vystupy.

[lustracni zapojeni systému je znazornéno v Obr. 5.

Tlatitko Tlatitko

Loxone Extension

xone D el
madul Loxone Dimmer

modul

Venkovni

hlavice

Loxone miniserver

Svitidlo

GSM/GPRS GSM modul Ethemetovy modul

KNX/EIB modul Ustfedna INTEGRA

PIR detektor

PoZami hlasit

Obr. 5: llustracni navrh zapojeni a blokového schéma systémii vytapéni, osvétleni,

PZTS a EPS

Navrh solarnich kolektorit



Zvyseni hospodarnosti tohoto systému spociva v instalaci solarnich kolektort pro pfipravu
teplé vody a vytapéni. Jako druh kolektoru byl zvolen typ KPS11+ s hodnotou optické ucin-
nosti 0,79, linedrnim soucinitelem tepelné ztraty 3,48 [W/m?. K] a kvadratickym sou¢inite-

lem tepelné ztraty 0,0056[W/m?. K?]. Povrch tohoto konkrétniho typu je 2,49[m?]. [43]

Tab. 6: Hodnoty pro vypocet plochy kolektorii pro jednotlivé mésice [6] [43]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Ht 3,52 4,79 6,28 7,16 7,94 8,3 8,02 7,33 6,42 513 3,79 3,07
Hdif 0,46 0,65 0,97 1,34 1,62 1,75 1,72 15 1,16 0,8 0,53 0,4
G 418 489 535 527 521 517 512 515 516 488 427 387

ts 2,2 34 6,5 12,1 16,6 20,6 22,5 22,6 19,4 13,8 73 35

t 0,21 0,32 0,42 0,45 0,51 0,54 0,55 0,55 0,53 0,37 0,21 0,14
r

H 1,1026 | 1,9748 | 3,2002 | 3,959 4,8432 | 5,287 5,185 4,7065 | 3.9478 | 2.4021 | 1,2146 | 0,7738
r

hk 0,4561 | 0,5141 | 0,5603 | 0,5974 | 0,6278 | 0,6553 | 0,6677 | 0,6691 | 0,6464 | 0,5952 | 0,5094 | 0,4425

H, je teoreticki denni davka ozafeni plochy [kKWh/m?] za jeden den,

Hgip denni davka difizniho slune¢niho ozafeni [kKWh/m?], G stfedni slune¢ni ozafeni

[W/m?], t; primérna venkovni teplota v dobé sluneéniho svitu [°C], t, je pomérna denni
doba slune¢niho svitu. H, je realna denni davka ozafeni plochy [KWh/m?], vypodtena z pred-

chazejicich udaji. hy je a¢innost vybraného solarniho kolektoru. [6]
Z dat v Tab. 6 a znalosti spotfeby energie je mozné urcit celkovou plochu kolektort.

Solarni systém jen pro piipravu teplé vody vyzaduje povrch kolektorii piiblizné 3,79[m?].
Systém by proto vyZadoval nejméné dva tyto kolektory, které by ovSem dohromady mély
povrch vétsi o 1,19[m?] neZ je tieba. To znamena, Ze systém by musel byt schopen se zba-

vovat tepelnych prebytkli v prib&hu letnich mésici.

Korekéni soucinitel nesoucasnosti tepelné ztraty byl zvolen 0,7. Odhad potiebné energie pro
vytapéni v prechodném obdobi je 27,384[kWh] denné, celkovy odhad spotieby kombinova-
ného systému v piechodném obdobi je 36,684[kKWh] ktera odpovida ptiblizné plose kolek-

tort 14,94[m?]. To je témé&f piesné soucet ploch Sesti kolektort KPS11+.

Navrhovany systém se sestava z Sesti kolektortt KPS11+, akumula¢ni nadrze HSK 500 s ka-

pacitou 443[l]. Tato nadrz jiz obsahuje nékolik tepelnych vyméniku a je ji pfipadné¢ mozné



doplnit o elektricky ohiiva¢. V ramci ptipravy teplé vody bude nadrz propojena s plynovym
kotlem a soustavou kolektorti. Voda bude v systému pohanéna ¢erpadlem WILO ST, které

je jiz vybavené regulatorem STDC.

Nejedna se o nahradu ptivodniho systému vytapéni a ohfevu vody ale o jeho rozsifeni, jehoz
ucelem je snizit provozni naklady tohoto stavajiciho systému. Takto navrzeny solarni systém
usetii 26% nakladl vytapéni a pripravy teplé vody, viz vystup kalkulatoru v nésledujicim

obrazku:

notot Groom Hp, o Hy. 9,9 v wr%ev Y
dny °C °C W/m? - KWh/mZ.den kWh/m2 kWh kWh kWh kWh kWh
leden |31(-1.5/2.2| 418 |0.36 1.1 341 [116|252 2519 | 0 |2772]|116
unor |28| 0 |3.4|489 043 1.97 552 (225|228 | 2117 | 0 |2345|225
bifezen |31|3.2| 65| 535 [0.49] 3.2 99.2 455|252 1969 | 0 |2221|455
duben [30|8.812.1| 527 [0.52| 3.96 118.8 [586| 244 | 1270 | 0 [1514 (586
kv&ten |31[13.616.6| 521 [0.55| 4.84 150 |784|252| 750 | O |1002 (784
gerven |30 |17.3/20.6| 517 [0.58| 5.29 158.7 [870|244| 0 0 | 244 | 244
gervenec| 31 [19.2/22.5| 512 |0.59|  5.19 160.9 901 | 189 0 | 189 | 189
srpen | 31(18.6/22.6| 515 [0.6|  4.71 146 | 820 189 0 | 189 | 189
zafi |30[14.919.4| 516 [0.57| 3.95 118.5 [640| 244 | 578 | 0 | 823 |640
fijen |31|9.4|13.8| 488 0.52| 2.4 744 (362|252 (1242 | 0 |1494|362
listopad | 30 | 3.2 7.3| 427 [0.42] 1.21 36.3 (143|244 (1905 | 0 |2149|143
prosinec|31|-0.2| 35| 387 |0.34| 0.77 239 | 77 |252 2367 | 0 |2619| 77
1176 |5978|2845|14717| 0 |17563[4010
9gs u [268 KWh/m? rok
f o |23%222
st,u 4010 kWh/rok

Obr. 6: Uspory energie soldrni tepelnou soustavou [38]
Predpokladané investi¢ni naklady
Soldarni otopnd soustava

Ceny jsou pievzaty z internetovych stranek regulus.cz S jiz zapoc¢itanym DPH [43]. Seznam

nezahrnuje ceny za montaz a dal$i instala¢ni prvky.

Komponenta Cena Pocet

Kolektor KPS11+ 15125 K¢ 6




Akumula¢ni nadrz | 58624 K& 1
HSK 500

Cerpadlo WILO ST | 11180 K& 1
Jiz vybavené regula-

torem STDC

Celkova cena: 84929 K¢

Systéem PZTS a EPS

Ceny jsou pievzaty ze stranek internetového obchodu euroalarm.cz se zapoc¢itanym DPH

[42]. Seznam nezahrnuje cenu za kabelaz, instalaci a dalsi montazni prvky.

Komponenta Cena Pocet
Bezdratovy magneticky | 1647 K¢ 22
kontakt AMD-100

Ustfedna INTEGRA 128 | 13583 K¢& 1
WRL

Bezdratovy digitalni detek- | 2015 K¢ 10
tor - APD-100

Detektor tiisténi skla 2281 K¢ 6
AGD-100 BR

LCD klavesnice pro | 2745 K¢ 1
ustfedny Integra - [INT-

KLCD-GR

Pozarni hlasi¢ ASD-110 2154 K¢ 10
Ethernetovy modul usttedny | 4539 K¢ 1
ETHM-1

Modul tstfedny INT-KNX | 4531 K¢ 1
Zdroj 24V/4A, ENb54-4 - | 15640 K¢ 1
B01622-00




Olovény akumulator CJ-12 | 3200 K¢ 2

Celkova cena: 139048 K¢

Domaci automatizace

Ceny jsou pievzaty ze stranek firmy Loxone [44]. Cena nezahrnuje kabelaz a dalsi rekon-

strukce domu, naptiklad pfestavbu systému vytdpeni pro efektivnéjsi vyuziti elektromoto-

rickych hlavic.
Loxone miniserver 10330 K¢ 1
Loxone Dimmer 9338 K¢ 9
Loxone Extension 8264 K¢ 9
Elektromotoricka hlavice 1735 K& 10
Senzor vnéjsiho osvétleni 1983 K¢ 10
Kombinované vnitini ¢idlo | 2189 K¢ 10
teploty a vihkosti
Cena celkem: 227818 K¢, s DPH 275660 K¢




