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ABSTRAKT

Diplomova priace se zabyvd ndvrhem inteligentniho hotelu. Jednd se o systémy
vzduchotechniky, elektroinstalace a monitorovani celého systému. To vSe je propojeno
skrz inteligentni sbérnici KNX a cely systém je tak moZno ovladat jak z jednoho mista, tak

i dalkove. Cilem je zvySit komfort ubytovanych hostl za pfiméfené ndklady.

Kli¢ova slova: inteligentni budova, KNX, LonWorks, klimatizace, VRV systém

ABSTRACT

This diploma thesis deals with intelligent hotel design. It deals with air-conditioning
system, wiring and monitoring of the system. All systems are connected through the KNX
bus and the whole system is controlled from one location, as well as remotely. The aim is

to increase the comfort of accommodated guests at a reasonable cost.

Keywords: intelligent building, KNX, LonWorks, air-conditioning, VRV system
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UvVoD

Inteligentni budova — pro spoustu lidi je to zcela nezndmy pojem. VétSina si predstavi
budovu, kde je vSe ovldddno automaticky a obyvatel se prakticky nemusi o nic starat. Tato
predstava je z vEtsi Casti sprdvnd, ovSem tento pojem v sob& zahrnuje mnohem vice.
Predevsim se jednd o propojeni vSech systémti do jednoho celku tak, aby doSlo k co
nejveétsim uspordm provoznich ndkladii, predev§im energii. Realizace jednotlivych prvki
sama o sob¢ obtiznd neni. Dulezité je, vybrat ty spravné prvky, které vykazuji urcitou
znadmku inteligence. OvSem nejvétsi problém byva vtom, jak tyto prvky vzdjemné

pospojovat, aby spolu spolupracovaly a mohly byt i odn¢kud fizeny.

Ke spojovani téchto prvkii miizeme pouzit rtiznych pfenosovych médii. Mizeme pouZzit
silové vedeni, prvky sit¢ Ethernet, bezdridtové spojeni nebo urcity sbérnicovy systém.
Kazdé ptfenosové médium pouzivd svoje standardy, které se ovSem nemusi shodovat
s komunika¢nimi protokoly jednotlivych prvki. Proto je nejlepsi pouzit standardizované a
oteviené komunikacni protokoly, které musi byt nezavislé na pfenosovém médiu. Takovy

systém bude sice drazsi na vybudovdni, ale dspora provoznich ndkladi je pak zarucena.

Ve velkych budovich jsou naroky na jejich inteligenci mnohem vys$i, neZ napiiklad
v rodinném domé. Zatimco v rodinném domé se spokojime s ovladanim osvétleni, topeni
nebo Zaluzii, to vSe v poctu nékolika mélo kust, ve velké budové se tyto véci nejen opakuji
v nékolikandsobném rozsahu, ale jsou doplnény napiiklad o systém fizeni klimatizace a
vzduchotechniky v celé budové s poZadavkem na monitorovani jak z jednoho mista, tak i
ddlkové. Navic uzivatell, ktef{ budou jednotlivé ¢asti systému chtit vyuzivat a fidit, je
mnohem vic a je nutné zajistit urcity komfort pro kazdého z nich — nezdvisle na

poZzadavcich jinych uZivateld.

A pravé do tohoto rdmce mizeme zasadit inteligentni hotel, kterého se tato diplomova
prace tykd. Je potieba navrhnout pifedevSim systémy klimatizace a elektroinstalace. Kazdy
host si bude ve svém pokoji chtit vytadpét nebo chladit na hodnotu, kterou si sdm nastavi,
bude si chtit fidit osvétleni a dalsi sluzby podle svych pozadavki, zkratka je nutné zajistit

kazdému hostu komfortni prostiedi.

Z pohledu provozovatele hotelu je zase nutné zajistit, aby nedochdzelo ke zbyte¢nému
plytvani energiemi, aby mohl monitorovat a ovladat jednotlivé tidici prvky v konkrétnim

pokoji a také, aby v pitipad€ poruchy byl informovan o problému, at’ uz je kdekoliv.
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I. TEORETICKA CAST
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1 SYSTEMY TECHNIKY BUDOV
1.1 Zakladni pojmy

1.1.1 Otevieny a uzavireny systém

Otevieny systém je takovy systém, ve kterém mohou byt implementovédna zafizeni od
riznych vyrobcli, ma vefejny protokol, realizace je provedena rGznymi firmami nebo
pfimo uZivatelem. Systém je lehce modifikovatelny, ma niZs$i ndklady na projektovani a

podporu pouzitym prvkiim zajiStuje Siroké spektrum firem.

U uzavienych systému se typicky jednd o podnikovou technologii, doddvanou piimo
konkrétnim vyrobcem, ktery také poskytuje montdz a servis. Systém ma uzavieny firemni
protokol a nebyvad tak snadno modifikovatelny. Nahradni dily poskytuje opét pouze

konkrétni vyrobce, a proto mohou byt velmi drahé.

1.1.2 Centralizovany a decentralizovany systém

Centralizovany systém je takovy, kde celd sit’ zdvisi na jednom fidicim prvku, ktery
pfijimd informace ze snimact a zdrovenl dava pokyn akénim ¢lentim. OvSem pii vypadku
tohoto prvku nefunguje celd sit. Decentralizované systémy naopak fizeni sit¢ d€li na
vSechny prvky v siti, které ale ovsem musi disponovat urCitou inteligenci. Vypadek

jednoho prvku ale neovlivni funkci celé sité, maximalné pouze urcitou ¢ast.

1.1.3 Snimace (senzory)

4

Jsou to zafizeni, kterd méti néjakou fyzikdln{ veli€inu a prevadi ji na signdl, ktery miiZe byt
ddle zpracovavan dalSimi zafizenimi. Sprdvny senzor by mél byt citlivy pro veli¢inu,
kterou méfi, neovlivnitelny jinymi veli¢inami a sim by také nemé¢l méfenou veli¢inu nijak
ovliviiovat. Dtlezité parametry snimacli jsou rychlost, citlivost, pfesnost. Jako piiklad
muzeme uvést bindrni vstupy, termostaty, ¢asové spinace, detektory pohybu, poZarni

hlasic¢e apod.

1.1.4 Akéni ¢leny (aktory)

Akeni Cleny na zdkladé informace ze sbérnice nebo pfimo ze snimace zajiSt'uji provedeni
urCité operace. Jsou to typicky bindrni vystupy, spinaci jednotky nebo stmivace. Ptiklad
funkce miZe byt napiiklad pokles teploty v mistnosti, kterou snima¢ zaznamend a na

zdkladé¢ této informace ak¢ni ¢len sepne vytapéni, aby byla dodrZena poZadovana teplota.
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1.2 Systémy v budové

Do kategorie systémi v budov€ muzeme =zafadit vzduchotechniku, klimatizaci,

elektroinstalace, zabezpeceni, poZarni signalizace a udrzbu.

1.2.1 Vzduchotechnika

P

Vzduchotechnika je zdkladnim prvkem, ktery vytvéii mikroklima v budové. M4 za tikol
zajistit jak upravu vzduchu, tak i jeho dopravu do pozadovanych mist. Vzduchotechnika
plni ¢tyfi zdkladni funkce — ohfev, chlazeni, odvlh¢ovani a zvlh¢ovani vzduchu.

Vzduchotechnické systémy pak plni ptedevsim nésledujici body:

e vétrani — vyména znehodnoceného vzduchu v prostoru za vzduch venkovni (nebo
obecn¢é neznehodnoceny z jiného prostoru) pomoci tlakového spddu; vétrani pak
jesté miZzeme rozd¢lit na prirozené a nucené

e odsavani — zajistuje odvod Skodlivin a pachtl z mista jejich vzniku

o teplovzduSné vytapéni - zajiStuje vytdpéni daného mistnosti piivodnim

vzduchem, ktery ma vyssi teplotu nez vzduch v dané mistnosti

1.2.2 Klimatizace

Je to zafizeni, slouzici k dpravé vzduchu jak v celych budovich, tak i v jednotlivych
mistnostech nebo dopravnich prostifedcich. Pracuje na principu nasavani venkovniho
vzduchu, ktery je filtrovdn a je mu upravena teplota a vlhkost na poZadovanou hodnotu.

Pomoci ventilatort je pak rozvadén do mistnosti.

Chlazeni pracuje na principu kompresorového okruhu (vnitini jednotka vyparnik, vnéjsi
jednotka kondenzator). Vnitini teplo je odvadéno pomoci média (chladiva) do vnéjsiho
prostiedi. Tento systém mutiZze fungovat i naopak (na principu tepelného Cerpadla vzduch-
vzduch) a dochdzi k vytdpéni. Klimatizacni jednotky také mohou obsahovat rizné filtry

(prachové, antibakteridlni), které ptispivaji ke kvalit€¢ vzduchu v mistnosti. [14]
Klimatizace miizeme rozd¢lit do dvou zdkladnich kategorii:

e kompaktni — okenni, mobilni, bez vnéjsi jednotky

e délené — split systém, multisplit systém, VRV systém

Okenni

P

Byva pouzita nejcastéji v obchodech, v oknech kanceléii nebo bytu.
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Vyhody: nizka potizovaci cena

Nevyhody: hlu¢nost, svod odpadu kondenzatu

\

ﬁ
|

c HWIH

i

Obrdzek ¢. 1: Okenni jednotka
Mobilni

Pouziva se v ptipadech, kdy nemize byt pouzit jiny typ klimatizace. Mlizeme ji jeSte
rozdélit na dva typy — na jednotku s délenym kondenzatorem, kdy je maly kondenzator
umistén mimo klimatizovany prostor a s jednotkou je propojen hadicemi, nebo na jednotku

kompaktni, kde je piehiaty vzduch z jednotky odvadén piimo hadici mimo mistnost.
Vyhody: nizka potizovaci cena, snadnd instalace

Nevyhody: hlu¢nost, nutnost vylévat kondenzat, omezend mobilnost, zabird misto vevnitt

|

Obrdzek ¢. 2: Mobilni klimatizace

Klimatizace bez vnéjsi jednotky
VétSinou jsou v provedeni nasténném nebo parapetnim, jsou ale robustnéjsi.

Vyhody: ndhrada split systémti, nizka hladina hluku

S 4
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Obrdzek ¢. 3: Klimatizace bez vnéjsi jednotky
Split systém
Tyto systémy se sklddaji ze dvou dilii — vnitfniho a venkovniho. Vnitini jednotka obsahuje

chladi¢ (vyparnik), ventildtor, filtr vzduchu, venkovni pak kompresor, kondenzéitor a

ventilator. Jednotky se umistuji tak, aby byly co nejbliZe u sebe.

Vyhody: nizka hlu¢nost, velky vybér provedeni vnitinich jednotek, lepSi i€innost

Nevyhody: niaro¢nd montéaz

Obrdzek ¢. 4: Split systém
Multisplit systém

V principu stejny jako split systém, ale s tim rozdilem, Ze na jednu venkovni jednotku
muze byt pfipojeni vice jednotek vnitinich, které navic mizZou byt rtizného provedeni i
vykonu. Rozvody chladiva jsou provedeny ke kazdé jednotce zvlast. Vyhody a nevyhody

jsou stejné, jako u split systémti.

VRY systém

S 4

Na jednu vngj$i jednotku muize byt zapojeno aZz nékolik desitek vnitinich jednotek
v rizném provedeni a vykonu. Oproti multisplit systému je zde rozdil v tom, Ze hlavni
rozvod chladiva je veden od vnéjsi jednotky do budovy, kde jsou podle potieby ptiddvany

odbocky na jednotlivé vnitini jednotky. Pomoci inverterové technologie je fizen vykon dle
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potieby a tim dochdzi ke znacnym energetickym tsporam. Jednotky samoziejmé¢ umoznuji
jak chlazeni, tak i topeni — vétSinou vzdy vSechny dohromady. U nejnovéjSich systému je
ale moznost chlazeni a vytdpéni zdroven (napi. polovina jednotek vytdpi a polovina

chladi).

Vyhody: velky vykon, ekonomicky provoz

Nevyhody: vyss$i pofizovaci cena

Obrdzek ¢. 5: Priklad zapojent a funkce VRV systému

1.2.3 Elektroinstalace

Pod pojmem elektroinstalace si mizeme piedstavit nejen silnoproudé a slaboproudé
rozvody elektrické energie, ale také rozvody inteligentni sbérnice ¢i datovych siti. Do této
kategorie spadd také tizeni osvétleni a ovladani Zaluzii, protoZe tyto dva faktory dokdzou
uspofit nejvetsi mnozstvi energie. Tuto dsporu miZeme zajistit jednak volbou vhodnych
nizkopiikonovych svitidel, ale pfedevs§im fidicimi prvky, jako jsou stmivace, které reaguji
na droven osvétleni, aby byla neustdle konstantni (pifedevsim, aby se nesvitilo zbyte¢n¢),
detektory pohybu, které zaru¢i vypnuti osvétleni tehdy, kdyZ v mistnosti nikdo nebude,
nebo fizenim Zaluzii, které v zdvislosti na slune¢nim svitu budou automaticky natoceny

tak, aby osvétleni mistnosti bylo dostatecné. Propojeni systému stmivact a ovladani zaluzii
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je tedy velmi Z4douci. Rizenfm Zaluzii také miZeme ovSem docilit i jiného efektu —
v zimnim obdobfi pusti Zaluzie dovniti co nejvic slunecniho svétla, které castecné prispéje
k vytdpéni mistnosti, a v 1ét€ naopak budou svétlo odrazet, aby se mistnost neptehiivala, a
tim se sniZi 1 ndklady na chlazeni. Toto vSechno ov§em vyZaduje kvalitni fidici systém,
ktery bude umét zohlednit spoustu dalSich parametri, majicich vliv na natoceni Zaluzii,
jako je napiiklad orientace ke svétovym strandm, polohy jednotlivych oken, vzdélenost
stinicich objektt (budovy, stromy), datum, ¢as, tdaje o slune¢nim svitu. VSechny tyto
udaje by mél systém zpracovavat automaticky, napiiklad z ptipojené meteorologické

stanice nebo jinych snimact povétrnostniho stavu.

1.2.4 Elektronické zabezpecovaci systémy (EZS)

Utelem elektronickych zabezpe&ovacich systémi je zajistit bezpe¢nost jak budovy, tak i
jejich obyvatel. Je nutné vcas informovat uZivatele o naruseni prostoru, ktery je témito

prvky zabezpecen.
Prvky EZS:

e prvky plaStové ochrany (kontaktni ¢idla)

e prvky prostorové ochrany (pohybova cidla)

e prvky pfedmétové ochrany (¢idla kontaktni, tlakové, akustickd, tfiSténi skla)
e prvky venkovni obvodové ochrany (infrazdvory)

e poplachové dstiedny

e hlasice poplachu (sirény, majdky, GSM hlésice, ptipojeni na PCO)

e CCTV (uzavieny televizni okruh)

1.2.5 Elektronicka pozarni signalizace (EPS)

Systémy EPS maji za tkol detekovat a oznamovat piipadny pozir v budové uz ve stadiu
jeho vzniku. Detektory snimaji kouf, teplotu nebo detekuji plameny. Data jsou pak
pfeddvdna na fidici dstfednu, kterd zajisti dal$i nezbytné kroky — spuSténi alarmu,
evakuacni hldseni, uvolnéni blokovanych protipoZarnich vychodu, rozsviceni svétel na
unikovych cestach, vyfazeni technologickych zafizeni, spusténi odsavani koute a piipadné
1 hasici zatizeni.

Prvky EPS:

e detektory prekroceni teploty
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e pyrometrické detektory plamene
e hléasice koufe

e tladitkové hlasice

1.2.6 Udriba

Udrzba je podcefiovanym prvkem v technologii budov, i kdyZ je velmi dileZitd k tomu,
aby byl provoz budovy dsporny. Je potfeba kontrolovat sprdvnou funkci vSech prvkl a
pfipadné vymeénit ty nefunkéni. Soucasti tdrzby je také monitorovani stavu ndhradnich

soucastek, které jsou k dispozici.
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2 MOZNOSTI KOMUNIKACE V BUDOVACH

V dnesni dob¢ kazdad postavend budova, preduréend pro pobyt Ci praci vice osob, je
zpravidla vybavena pokrocilejSimi systémy techniky budov, viz ptedchozi kapitola. Tudiz
je potieba tyto systémy néjakym zpisobem fidit. VétSina prvklt ma ovSem svij vlastni
fidici a komunikacni systém, ktery nebyva kompatibilni s prvky jinych vyrobcii. Proto se
zavedly standardy, jejichz spole¢nou vlastnosti je otevienost celého systému
a interoperabilita mezi jednotlivymi zafizenimi. Zafizeni, kompatibilni s danym
komunika¢nim protokolem, se vétSinou chlubi certifikaci a logem daného protokolu, aby
bylo zfejmé, Ze splnuje definovany standard. Standardizovanych protokoll je celd tada,
z téch nejpouzivangjSich je to KNX, LonWorks, BACnet, EnOcean, DALI, Modbus a
dalsi. VSechny tyto protokoly maji navic snahu o decentralizaci celého feSeni.
Decentralizované feseni znaci, Ze celd sit’ neni zdvisla na jednom fidicim prvku a vypadek
kteréhokoliv prvku v siti neovlivni funkci celého systému. To ovSem znamend, Ze kazdy
prvek v systému musi byt ,,inteligentni*, coZ miiZeme chépat tak, Ze v sobé bude obsahovat

instrukce a vlastnosti standardizovaného protokolu, podle kterého je cela sit’ tvofena.

2.1 KNX

Sbérnice KNX byla vyvinuta asociaci Konnex, kterd vznikla vroce 1999 spojenim ti{
evropskych standardii (EHSA, BCI, EIBA) pro systémy inteligentnich budov. VSechno
ovSem zacala sbérnice EIB firmy Siemens uZ v roce 1986, kterd se od roku 1992 stala
némeckou, a pozdéji 1 evropskou normou (EN 50090). Tato sbérnice umoZiuje
komunikaci mezi prvky od rtiznych vyrobcu, které logem KNX na svém vyrobku definuji

zafizeni, vhodna pro tuto sit’.

2.1.1 Zakladni parametry
Charakteristické rysy standardni konfigurace Ize shrnout do nasledujicich bodu [3]: [1]

e Pienos dat sraznou rychlosti 1.2, 2.4, 4.8, 9.6 nebo 32 kbit/s v zdvislosti na
pouzitém komunika¢nim médiu

e Maximélni velikost sité: 1000 m

e Maximélni vzdalenost mezi pfipojenymi zatizenimi: 700 m

e MozZnost napéjeni jednotek po sbérnici

e Adresace v celé siti aZ pres 65 tisic jednotek, az 256 v kazdé podsiti
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e Datové pakety s volitelnou délkou 14 nebo 248 bajtti

e Segmentace pro vytvafeni ramct z vétSich blokt dat

e Vytvoreni riznych pienosovych standarda

e KNX (Konnex Bus) pln¢ definuje sitovou, transportni a aplikacni vrstvu, hierarchii

adresovani, strukturu uzIli a komunikujicich zafizeni

2.1.2 Struktura komunikace

Komunikaéni struktura této sbérnice je velmi podobnd klasickému modelu OSI, jak jej
zname z oblasti pocitacovych siti. Samotnd organizace KNX ve svych zdrojich uvadi

ndsledujici schéma:

| Common Obiect Definitions |

Common Logo B
Standard ,— ..............................
Configuration - Easy Mode : A-Mode
Engineering T
Tool

E
o=
>

e
T
0
0
L
Configuration E 'Ctri. LT| F’B| LTE.: i
T T RPiw W Configuration |
N TEEEEEERS AR ARSR.R  SCIINIEER
Runtime g
Interworking K Common Run Time
T E .
i é cf
‘R E o Communication !
Common : M - :
Kernel | # :
2 Standard Adressing !
v I TP1 TPO PL10 PL132 | RF IR | Ethernet ;

between Medla I i

Ctrl = Contreller Approach LT = Logical Tag (e.q Code Wheel) PB = Push Butlon approach LTE = Logical Tag extended

Obrdzek ¢. 6: Graficky zndzornénd struktura standardu KNX

Vysvétleni k jednotlivym vrstvim modelu (¢isla na levé stran¢ znaci vrstvy modelu OSI):

e Common Object Definitions — vzijemné propojené distribuované aplikacni
modely pro zpracovani riznych tloh z oblasti automatizace domacnosti a budov,

coZ je vlastné ucel celého systému
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e Configuration Tool — slouZi pro konfiguraci a fizeni vSech zdroji v siti a ke
spojovani jednotlivych ¢asti distribuovanych aplikaci, béZicich v raznych uzlech

e Common Kernel — komunika¢ni systém, spravujici komunikaci po fyzickém
médiu, protokol zprdv a ptisluSné modely pro komunika¢ni zdsobnik v kazdém
uzlu. Podporuje také vSechny komunikacni pozadavky pro konfiguraci a spravu
instalace, stejn€ jako béZicich distribuovanych aplikaci.

e Media Coupler — konkrétni modely zafizeni, zahrnuté v profilech pro efektivni

realizaci, a jejich pfistup na ptisluSné komunika¢ni médium [3]
Fyzicka a linkova vrstva

Systém KNX umoziiuje vyrobcim vybér mezi nékolika fyzickymi vrstvami nebo jejich
kombinacemi. MozZnosti pienosovych médii jsou uvedeny v kapitole 2.1.4. Linkova vrstva
pak poskytuje konkrétnimu zafizeni piistup na médium a zdkladni fizeni navazani

komunikace. Princip vysilani funguje takto:

KdyZ sbérnice neni obsazend, miiZze ucastnik navazat vysilani. Pfi pokusu o vysildni vice
ucastnikl soucasné je sit’ oSetfena metodou CSMA/CA, tedy ucastnik ¢ekd, az bude na
sbérnici volno. Kazdy vysilany telegram mé definovanou prioritu — nizkou, vysokou,
poplachovou — a ddle jesté prioritu, definovanou svou skupinovou adresou. Pokud dojde na

sbérnici ke kolizi, pokracuje tedy ten s vySsi prioritou.
Sitova a transportni vrstva

Sitova vrstva provadi segmentaci rdmci a fizeni jejich smérovani v siti, transportni vrstva
vytvari komunikacni propojeni mezi komunika¢nimi uzly a fidi vysilani a pfijem dat. [3]
Na téchto vrstvach probihd komunikace pti ndsledujici struktufe ramce, jehoz délka muize

byt az 22 bytl (zédkladni rdmec).

0 1| 2]3]4] 5 6 ] 7 8..N-1 | N<22
fidici | zdrojova | cilovd | typ data/ kontrola
pole adresa | adresa | adresy TPCL | APCI APCI data ramce

Obrdzek ¢. 7: Struktura rdmce pro komunikaci na KNX
Popis jednotlivych bytl v rdmci:
e fidici pole — definuje prioritu rdmce a rozliSuje standardni a rozSifeny rdmec
e zdrojové adresa — vZdy individudlni

e cilova adresa — mize byt individudlni nebo skupinova
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e typ adresy — vymezeni piesného typu cilové adresy, je zde pocitadlo pteskokd,
které dekrementuje hodnotu pti kazdém prichodu rdmce a zabranuje nekone¢nému
obihani rdmce; kdyZ dosdhne hodnoty 0, rdmec se odstrani

e TPCI - ovladani komunikace na transportni vrstvé, navazani a udrZzovani spojeni

e APCI — udéva aplikacni vrstve, co se ma ndsledné provést, urcuje sluzbu aplikac¢ni
vrstvy, kterd je dostupnd pro dany typ adresovani a komunika¢nim médu a kterd ma
byt vykondna

e data — standardni ramec dokaze pienést 14 byt dat, rozsiteny 248 byta

e kontrola rdmce — obsahuje kontrolni soucet, zajiSt'ujici spolehlivost pienosu

Transportn{ vrstva miiZe vytvofit 4 typy komunikacnich propojeni mezi uzly:

jeden uzel komunikuje se mnoha dalS$imi (multicast)

jeden uzel se vSemi piipojenymi a komunikujicimi uzly (broadcast)

jeden uzel komunikuje s jednim uzlem (one-to-one connectionless)

e jeden uzel komunikuje s jednim uzlem spomoci identifikidtori (one-to-one

connection-oriented)
Aplikacni vrstva

Aplikacni vrstva nabizi Sirokou Skdlu sluZzeb pro aplikacni procesy. Tyto sluzby jsou
zavislé na typu komunikace, pouzitého na transportni vrstvé. Sluzby souvisejici s point-to-
point a broadcast komunikaci slouZi pro spravu sit¢, zatimco sluzby souvisejici s multicast

komunikaci jsou ureny pro provozni operace.

KNX modely aplikaci u kazdého pfipojeného zatizeni jsou tvoteny kolekci vysilacich a
pfijimacich datovych bodi, distribuovanych ptes urcity pocet zafizeni. Takovy systém je
spravné funkéni v piipade, kdyz datové body v rtiznych zatizenich jsou propojeny pies
spole¢né identifikatory, tzv. svazdny (bound), podobné jako jsou rtzné uzly spojeny

spole¢nou adresou do multicast skupiny.

KdyZ lokdlni aplikace (zafizeni typu senzor) chce jinému zafizeni pfedat nové namétenou
hodnotu, provede zdpis dané hodnoty do vysilaciho datového bodu a ten hodnotu vysle
spolecné s piikazem "zapiS (write)" konkrétni cilovou adresu jednotky, které mad byt
preddna. Pfijimaci datovy bod této adresované jednotky vyslanou hodnotu pfijme a ozndmi

to své lokdlni aplikaci. Ta s ni miZze dle libosti naklddat aZ do doby, neZ je pfepsdna
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hodnotou novou. Provadénd akce miiZe napiiklad pfedstavovat interni zménu stavu
néjakych proménnych, updatovéini jednoho z vlastnich vysilacich datovych bodii nebo
modifikaci stavu nékterych fyzickych vystupli apod. Podobné tak vzdjemné komunikuji
lokdlni aplikace béZici na vzdjemné propojenych zafizenich, propojené datovymi body,
mohou spole¢né tvofit rozsdhlou distribuovanou aplikaci.

KNX zahrnuje tfi zdkladni schémata pro vzdjemné propojeni datovych bodt, podle toho,

zda hodnota adresy prendsi sémantickou informaci nebo ne a zda propojeni je piesné

pteddefinované nebo se fidi nékterymi volnymi pravidly:
e volné propojeni (free binding)
e strukturované propojeni (structured binding)

e oznacené propojeni (tagged binding) [3]

2.1.3 Topologie sité

Zakladnim prvkem topologie sit¢ KNX je linie na ndsledujicim obrizku: [8]

OEastnik OEastnik
1 B4

Oastnik
2

Obrdzek ¢. 8: Jedna linie sité KNX
Ta se muZe sestdvat ze Ctyf liniovych vétvi, pfiCemZz kazdd vétev umoZiluje pripojit
maximéln¢ 64 ucastnikl a vyZaduje vlastni napéjeci zdroj. Tento pocet vychdzi ze spotieby
energie a parazitni elektrické kapacity. Pro vétSinu aplikaci by vSak byl takovy rozsah
nedostatecny, a proto je mozné vytvofit oblast, kde je vytvotfena hlavni linie a na ni pfipojit
az 15 dalSich linii. Tim vSak struktura sit¢ nekon¢i a podobné lze vytvofit vice oblasti

ptipojenych k patefni linii.
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Obrdzek ¢. 9: Topologie sitée KNX

Zpusob adresovani podle piredchoziho obrazku je pak ziejmy. Adresa se sklddd z 16 bit1,

které jsou rozdé€leny do tii blokt, viz Obrdzek ¢. 10.

4 bity 4 hity 8 hitf

0..15 0.14 0.285

Obrdzek ¢. 10: Adresa prvkii v siti

Prvni ¢ast fyzické adresy oznacuje oblast 1 ... 15. Hodnota O je vyhrazena pro tcastniky na
patefni linii. Druhd ¢ast adresy udava linii v dané oblasti 1 ... 15. Podobné¢ hodnota 0

adresuje ucastniky na hlavni linii. Posledni ¢ast fyzické adresy oznacuje ti¢astnika v linii,

hodnota 0 je rezervovana pro liniovou spojku. [8]

2.1.4 Prenosova média

Systém KNX mtzeme provozovat na riznych ptenosovych médiich. Samotné organizace
specifikuje pfedev§im komunikaci po drité (krouceny par vodica TP, silové vedeni) nebo
bezdratovou komunikaci (rddiovy pienos, infraerveny pienos). Specidlnim piipadem

média je IP komunikace, do které patii pienosy pres Ethernet, WiFi nebo FireWire.
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Krouceny par vodica TP

Miizeme je dale rozd¢lit na TPO a TP1. Typ TPO byl vyvinut spolecnosti BatiBUS, TP1 je
zdkladni ptenosové médium EIB. Ob¢ média maji stejnou strukturu, li$i se od sebe pouze
ptenosovou rychlosti, kdy kabel TPO dosahuje rychlosti az 4,8 kbit/s a kabel TP1 rychlosti
az 9,6 kbit/s. Kabel obsahuje 2 pary vodict, pro vlastni komunikaci se vyuZiva pouze jeden
par, druhy slouZzi jako zaloZni.

v

K pfenosu signdlu slouzi ¢erveny (+) a Cerny (-) vodi¢, které miZeme také pouZit pro
napdjeni jednotlivych zatizeni. Tato moznost je ale omezend, nebot vodice poskytuji
napéti pouze 20 az 30 V. Druhy par vodici (bily a zluty), jsou ureny pro zdlozni piipad,
kdyby na néjakém z pienosovych vodicl doslo k poruse nebo k poSkozeni. Tyto vodice ale
také mizeme pouzit k jinym ucelim, musime ovSem dodrZovat pravidla pro kladeni
vedeni. Kabely jsou chrdanény ochranny opatfenim SELV, coZ znamend, Ze je mozné je

klast soubéZné se silovym vedenim.

Kabely typu TP1 vyrdbi vice firem, ovS§em poZadované vlastnosti mize zarucit pouze

certifikovany kabel KNX. Certifikace zarucuje nasledujici vlastnosti:

Parametr Hodnota
Elektricky odpor kabelu 770
(na 1000 m délky)
Kapacita smycky
(na 1000 m délky) 0,12 uF
Minimalni Vz,qalveonost 200 m
dvou napdjecu
Maximalni vzdalenost dvou
v 700 m
zafizeni od sebe
Maximalni vzdalenost zafizeni od
P 350 m
napdjece
Maximalni celkova délka vSech
A 1000 m
kabeli v linii
Napdjeni sbérnice 30V
Maximadlni pocet napdjenych prvki 64, kazdy max. 10 mA
ReZim pfenosu sttidavy
Potteba koncového odporu ne
(termindtoru)

Tabulka ¢. 1: Viastnosti kabelu TP1
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Pfi ptenosu se jeden znak sklddd ze 13 bitdi, z nichz 8 je datovych a 5 je vyhrazeno
kontrole a pauze. Délka jednoho rdmce miZe byt 8 azZ 23 znaki a spolu s dal§imi ¢astmi
telegramu zabere jeden telegram na sbérnici az 40 ms. Pfi rychlosti 9600 bitl za sekundu
to odpovidd 30 telegramt za sekundu, coZ pii béZnych potfebach v technologii budov
dostacuje, ovsem ve vétsich zafizenich s pozadavky na Castéj$i odezvy by to moznd mohl

byt problém.

Kabely TP1 miZeme také jest¢ rozdélit podle zplisobu pouZiti v zavislosti na okolnim

prostiedi. MiZzeme rozliSovat tyto typy:

e YCYM 2x2x0.8 (specifikace EIB) — pro pevné instalace, vhodny pro suché, vlhké i
mokré prostory, ve venkovnim prostfedi se nesmi dlouhodobé vystavovat
slune¢nimu zéareni, jeho montdZ je moZnd na povrchu, v potrubi, atd.

e J-Y(St)Y 2x2x0.8 (specifikace EIB) — pro pevné instalace, vhodny pouze pro
vnitfni prostory a pro montdz na povrchu i v potrubi

e JH(St)H 2x2x0.8 — vodi¢ bez halogent, vedeny oddélend

e A-2Y(L)2Y nebo A-2YF(L)2Y - vhodny pro podzemni instalace pro dilkovy

pfenos a venkovni pouZiti
Silové vedeni (PL)

Opcét existuji dva typy tohoto vedeni: PL110 od EIB a PL132 od EHS. Oba tyto typy
pouzivaji stejné kddovani, stejné pristupové metody a také stejny (poloduplexni) rezim
ptenosu. Rozdil je pouze ve vysilaci frekvenci a pfenosovych rychlostech. Pro typ PL110

plati frekvence 110 kHz a rychlost 1200 bit/s, pro typ PL132 je to 132 kHz a 2400 bit/s.

Vyhodou tohoto typu pienosového média je, Ze nemusime instalovat klasicky kabel TP.
Ale i pfesto se tento typ vyuziva jen velmi malo a pouze pro doporucené aplikace, jelikoz
diky neocekdvanym zméndm na rozvodné siti miize dojit ke ztraté prendsenych dat a
v extrémnich pfipadech i k poSkozeni samotného zafizeni. Typickymi aplikacemi, u
kterych se s timto typem pifenosového média mizeme setkat, je napiiklad fizeni osvétleni

nebo zaluzii.

PfendSené ramce jsou shodné s rdmci, prendSenymi pies TP. Radmec je soucdsti dalSich
¢asti telegramu, jak je naznaceno na ndsledujicim obrdazku (Obrdzek ¢. 11). Soucasti

telegramu je i tzv. tréninkovd sekvence, kterd ma stejny vyznam, jako pti pouZiti v GSM
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technologiich, tedy pro ovéfeni spojeni a nastaveni nékterych parametrli pro spravnou

komunikaci. Za rdamcem ID zafizeni jeSté ndsleduji korekcni bity.

tréninkova dvodni . o
sekvence pole ramec ID zaiizeni

4 16 g

Obrdzek ¢. 11: Telegram na silovém vedeni

Radiova komunikace (RF)

Tato komunikace je pIn¢ specifikovand standardem KNX, je realizovdna na frekvenci
868,3 MHz a kédovdna metodou FSK. Pienos je bud’ jednosmérny, nebo poloduplexni
obousmérny s rozestupem dat 32 kHz. Rychlost pfenosu je 16,4 kbit/s a maximdlni pocet
zatizeni, ptipojenych pfes toto pienosové médium, je 64. Jako metoda piistupu na sbérnici

se pouziva opét CSMA, telegram je stejny jako u pfenosu po silovém vedeni.

Vyhodou této komunikace je absence komunika¢niho vedeni, nevyhodou miiZe byt dosah,
ktery je limitovédn rliznymi pfekdZkami mezi vysilaem a ptfijimacem, jako jsou napiiklad
stény nebo kovové predméty a konstrukce v blizkosti zatizeni. V piipadé velmi Spatného
signdlu lze pouZzit opakovace. Zafizeni by také neméla byt umisténa v blizkosti jinych
ptistroju, které mohou vyzatovat elektromagnetické zéreni (televize, mikrovinné trouby).
Typicky dosah rddiového signdlu uvniti budovy byvéd tfaddove desitky metri. Samotné
médium a dolni ¢ast linkové vrstvy je specifikovano standardem CEN TC294 for metering,

aby bylo schopné sdilet hardwarové platformy. RF pifenos pak spliuje ERC doporuceni
ERC/REC 70-03 a ETSI European Standard ETS 300-220.

Dalsi typy prenosovych médii

MiuZou jimi byt veSkerd pifenosovd média, zaloZend na IP komunikaci, jako je Ethernet
(IEEE 802.2), Bluetooth, WiFi/Wireless LAN (IEEE 802.11), FireWire (IEEE 1394) nebo

infracerveny ptenos (pfevzaty ze standardu EIB).

K propojeni veSkerych téchto médii miiZeme vyuZit tzv. ANubis méd (Advanced Network
for Unified Building Integration & Services), ktery je logickym smiSenim protokoli,
programovacich rozhrani, modelti a ndstroji, které jsou u vyrobci standardi KNX
podobné. Timto miiZze byt samotnd specifikace tohoto standardu rozSifena a vylepSena,

napiiklad o vzddlenou spravu pies Internet.
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2.2 LonWorks

Tuto sbérnici vyvinula firma Echelon v letech 1989 az 1992 ve spolupréci s firmami
Toshiba a Motorola. Zkratka LON v ndzvu znamend Local Operating Network, pfeloZeno
jako mistni datova sit. Sbérnice ke komunikaci vyuzivd protokol LonTalk, ktery je
definovdan na vSech sedmi vrstvich modelu ISO/OSI. Protokol je navic nezdvisly na
topologii sité, kterd mize byt sbérnicovd, kruhovd, hvézdicovd nebo libovolnd kombinace
ptedchozich. Sit' mize byt rozdélena na domény, ty mohou byt déle rozdé€leny na podsité
(az 255), navic uzly (az 127 v podsiti) vdoméné mohou tvofit také skupiny (az 256
skupin). V jedné doméné¢ tedy muize byt az 32 385 uzli. Soucdsti kazdého uzlu je tzv.
neuron chip, ve kterém je implementovano spodnich Sest vrstev protokolu LonTalk. Pro
komunikaci mezi zafizenimi miiZeme, stejn¢ jako u KNX, pouzit prakticky libovolné

pfenosové médium.

2.2.1 Zakladni vlastnosti

Sit’ vyuZziva peer-to-peer architektury s prioritnim systémem zasilani zprdv. Zakladem sité
je uzel, obsahujici neuron chip, coz je vlastné specidlni typ mikropocitace. Firmware
neuron chipu tvofi protokol LonTalk. Uzel se v siti identifikuje tzv. Neuron ID, coZ je
48mi bitovy, z vyroby unikétni kéd, uloZzeny v EEPROM neuron chipu. Neuron chipy se
programuji specidlnim jazykem Neuron C, ktery je syntaxi zaloZen na programovacim

standardu ANSI C.

2.2.2 Struktura uzlu

Kazdy uzel se skladd z n€kolika zdkladnich bloki:

P P4

e neuron chip — fidici ¢ast uzlu
e nap4ajeci zdroj — napiji kazdy uzel
e obvody rozhrani I/O — zajist'uji rozhrani mezi neuron chipem a fyzickym médiem

e transceiver — zajiStuje komunikaci
Neuron chip

Je hlavni soucdsti uzlu a sklddd se ze tfi osmibitovych mikroprocesort, které jsou

integrovdny do jednoho pouzdra:

e media access CPU - ovlada a tidi vSechny komunika¢ni porty na drovni fyzické a

linkové vrstvy, na vystupu je jiz signdl, upraveny do podoby paketu LonTalk
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protokolu. Tento mikroprocesor mé také na starosti vysilani jednotlivych paketii
podle jejich priority, detekce kolize na sbérnici, tvorbu rdmcii nebo opravny kéd.

e network CPU - zpracoviavd veskeré informace a poZadavky na sluzby,
poskytované protokolem LonTalk, pracuje mezi 3. a 6. vrstvou ISO/OSI modelu

e application CPU - pracuje na 7. vrstvé, provadi zpracovani instrukci v jazyce
Neuron C, spousti aplikacni sluzby. Uzivatel m4 pfistup pouze k tomuto procesoru,

ostatni dva procesory pracuji samostatn¢.

Pro ulozeni aplika¢niho programu a aktualizovatelné casti firmwaru se vyuzivd vnitini

EEPROM pamét, ptipadné paméti externi. [11]
Transceiver

Slouzi k modulaci signdlu na dany typ média. Pro kazdy typ média byva implementovin
specificky typ transceiveru, ktery umi s pouzitym pfenosovym médiem spravné pracovat.
Transceivery se také pouZzivaji ve funkci oddélovacich transformatorti, které maji za ukol

chranit neuron chip pfed poskozenim — napiiklad pfed zkratem nebo piepétim v siti.

Z hlediska klasifikace mizeme transceivery délit nejen podle pfenosovych médii, ale také
podle jejich pfenosové rychlosti, topologie nebo maximalni vzdalenosti uzla.

2.2.3 Struktura ramce

Rémec na sbérnici LonWorks vzddlené pfipomind rdmce u KNX, jejich struktura je velmi

podobnad, ale zdkladni délka radmce je 12 bytt, viz ndsledujici obrazek.

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

hlavicka informace o adrese typ sluzby | hlavicka data CRC

Obrdzek ¢. 12: Struktura rdmce LonWorks

Popis jednotlivych byt v rdmci (v zavorce vrstva ISO/OSI):

e hlavicka — priorita rdimce, synchronizace, (2)

e informace o adrese — 1 byte pro formdt adresy, 2 byty pro zdrojovou adresu, 1 byte
pro cilovou adresu a doménové ID, které mize mit délku 0O, 1, 3 nebo 6 byti, (3)

e typ sluzby — ID typu sluzby, (4)

e hlavicka — volba sitovych proménnych (spojitd, diskrétni hodnota, teplota), (5/6)

e data — minimdlni délka je 2 byty, maximdlni miZe byt az 228 byt1, (7)

e CRC - kontrolni soucet ramce, (2)
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2.2.4 Pristup na sbérnici

Vyuzivd se ptistupovd metoda CSMA/CA, takze struktura pfendSeného telegramu je

takova (viz

rdmec | necinnost | cas priority (1 — 127) | Casova prodleva (16 — 1008)

Obrdzek ¢. 13: Pristup na sbérnici

Kazdy uzel vsiti je omezen pouze na jednu odchozi transakci v jednom okamzZiku.
LonTalk protokol proto implementuje mechanismus, ktery zabrdni tomu, Ze bude ptistup
odmitdn do nekone¢na. Uzly proto ¢ekaji na stav ne€innosti a kazdy uzel v dobé&, kdy chce
zacit vysilat, vypocitd ndhodné generovany Cas, ktery miiZe byt piepsan pfifazenim priority
kazdému uzlu. Uzly pak budou vysilat v pofadi podle priority. Nasleduje ndhodné

generovand Casova prodleva, a kdyz bude do té doby sbérnice volnd, uzel posle sviij paket.

2.3 BAChnet

BACnet je zkratka pro Building Automation and Control Networks a jednd se o standard
v oblasti automatizace budov podle norem ANSI i ISO. Jedna se o komunikaéni protokol,
navrZzeny skupinou ASHRAE specidlné pro potieby technologie budov, jako je vytdpéni,
klimatizace, osvétleni, kontrola ptistupu nebo pozarni systémy. Diky tomuto protokolu si

mohou jednotliva zatizeni vyménovat informace nezavisle na ostatnich prvcich.

Vyvoj tohoto protokolu zacal jiz roku 1987, ale mezindrodnim standardem ANSI byl
schvélen az roku 1995 a normou ISO dokonce az v roce 2003. V roce 2006 se sdruzili
vyrobci BACnet zafizeni do jediné organizace — BACnet International, kterd ma zajistit

pouzivani tohoto standardu v automatizaci budov.

2.3.1 Technologie pro BACnet

Protokol BACnet definuje metody pouZiti uvniti automatizovanych systémi, pficemz mezi
nimi komunikuje pomoci riznych LAN technologii a typl pfenosovych médii. VSechny
doporucené technologie pro BACnet a jejich vyhody a nevyhody shrnuje nasledujici

tabulka.
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typ LAN | naklady | rychlost pozitiva negativa
mezindrodni standard,
B riznd prenosova média, (.
Ethernet vysoké 10-100 vysoka rychlost, \.fys.oke nzflklady,.
Mbps PC kompatibilita limit vzdalenosti
jiz ve vétSiné budov
ANSI standard, ) ..
14 jeden zdrojovy chip,
150 k — volitelnd rychlost, nékladng mro
ARCNET | stfedni | . o\no velk rychlost, o e pstém
’ p neni potieba specidlnich ] limituvz délgnostiy’
vyvojovych ndstroji
ANSI standard, pouze jedno pienosové
MS/TP nizké 9,6 76 nizké naklady, médium, omezena
kbps implementace do . c’hlost
jednoho mikroprocesoru Y
jedind volba pro dial-up, komunikuje pouze
PTP nizké 9,6 — 56 navrzen pro point-to- mezi dvéma body,
kbps point aplikace, spliuje nizk4 pfenosova
modemové standardy rychlost
PSR o Ly e omezeni vzdalenosti,
LonTalk nizké az 32k - riznd prenosova média, - den zdroiovy chi
sttedni | 1,25 Mbps volitelnd rychlost ] Jovy chup,

specializované nastroje

2.3.2 Princip funkce

Tabulka ¢. 2: Porovndni technologii pro BACnet

Protokol BACnet je tzv. objektoveé orientovany, coZ znamend, Ze vSechna data v systému

se daji zahrnout mezi objekty, vlastnosti a sluzby. Pravé timto zptisobem je umoZnéna

spoluprace jednotlivych zatfizeni od riznych vyrobcu.

e objekty — jsou veskeré informace v systému. Objekt mize piedstavovat fyzicky

vstup, vystup nebo logické seskupeni bodu s urCitou funkci. Kazdy z nich ma svij

identifikdtor. Objekty se musi chovat piesné¢ podle normy protokolu.

e vlastnosti — BACnet specifikuje 123 vlastnosti objekti, z nichZ identifikator, jméno

a typ musi obsahovat kazdy objekt. Nékteré vlastnosti mohou byt ureny pouze pro

Cteni, nékteré i pro zapis.

e sluzby — mizeme je definovat jako ¢teni nebo zapis vlastnosti. SluZby jsou také to,

kdyZ jedno zafizeni v siti dostane informace od jiného, da ptikaz skrz vlastnosti a

objekty nebo dd dalSim zatfizenim zpravu, Ze prob¢&hla né&jakd akce. Jedinou

sluzbou, kterou musi vSechna zatizeni podporovat, je ¢teni vlastnosti.
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2.4 EnOcean

EnOcean je pomérné nova firma, zaloZena v roce 2001 v Némecku jako dcefind spole¢nost
firmy Siemens, zabyvajici se prvky samonapdjenych modul, komunikujicich bez
jakychkoliv vodi¢l — at’ uz komunika¢nich nebo napdjecich. V dubnu 2008 pak vznikla
neziskovd organizace EnOcean Alliance, kterd je tvofena sdruZzenim firem
z automatizaCniho a elektrotechnického primyslu, kterd ma za cil rozvinout tuto
technologii a zajistit interoperabilitu mezi prvky a ndsledné¢ pozadat o standardizovéni této

technologie.

2.4.1 Princip funkce

Senzory nebo spinace jsou zaloZeny na principu ,,sbéru‘ energie z okolniho prostiedi, kterd
je pak déle prevadéna na energii elektrickou. Ta potom napdji jednotlivé prvky celého

systému. Tyto pfevodniky mohou byt rizného typu:

e prevodnik pohybu — napiiklad ze stisku tlacitka, kdy je vyvolan kritky impuls
(jednotky milisekund) a ten se pomoci elektrodynamického ménice pievede na
elektrickou energii, kterd dokdze ptfedat spinaci signdl na vzdélenost nékolika set
metrl. Typické pouZiti je u spinaci osvétleni.

e solarni ¢lanky — jednd se o malé soldrni ¢ldnky s akumulaci energie, v kombinaci
s Casovym spinacem umoziuje preklenout obdobi naprosté tmy, cozZ zajisti dalsi
Usporu energie

e tepelny prevodnik — jednd se o Peltieriv ¢lanek, kdy se ziskdva energie
z tepelnych rozdili mezi kovy. Prevodnik umi pracovat s velmi malymi rozdily
teplot, typicky pouze okolo 2 °C.

e prevodnik rotaci — zaloZen na principu ziskdvani energie z rotacniho pohybu,
napiiklad z automobilové pneumatiky nebo pritokem vody ¢i vzduchu.

e pievodnik vibraci — zaloZené na principu zachytdvani vibraci napt. od stroji

Cela technologie funguje na principu bezdratové komunikace v nelicencovaném pasmu na
frekvenci 868 MHz. Dosah tohoto systému je az 300 metra ve volném prostranstvi a az 30
metri v budovéch, pro rozsiteni rozsahu lze pouzit repeater. Rychlost pfenosu dat miiZe
byt az 125 kbit/s. Kazdé zatizeni ma své jednoznacné, 32bitové identifikacni Cislo, diky

némuZ se zafizeni vyhyba ruSeni od ostatnich zatizeni.

Ptijimace signalu pak byvaji napdjeny kvilli moZnosti byt neustdle v pohotovosti.
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Obrdzek ¢. 14: Architektura systému EnOcean
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II. PRAKTICKA CAST
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3 CHARAKTERISTIKA OBJEKTU

3.1 Obecna charakteristika

Jednd se o Ctyfpodlazni hotel, umistény z jedné strany v zastavb¢é. Druhé az Ctvrté podlazi
je identické, nachazi se zde vzdy 11 pokoji, sklad pradla, dklidové a technickd mistnost.
Jednotliva podlazi jsou propojena schodiStém, k dispozici je i vytah. V ptizemi se nachdzi
vstupni hala s recepci, predséli, pfednaSkovy sdl, technickd mistnost, Satna zaméstnanct,
uklidova mistnost, pfipravna pokrmi, kavdrna a toalety pro muze, Zeny, zam¢stnance a

imobilni osoby.

Hotel neni podsklepeny, z inZenyrskych siti je zde k dispozici voda a elektrickd energie.
Vytapéni je elektrické, pomoci klimatiza¢nich jednotek v pokojich nebo vzduchotechnikou
v pfizemi, v hygienickych zatizenich jsou umistény topné Zebiiky. Pfidavné vytdpéni je
mozno realizovat elektrickymi piimotopy, pfipojenymi pies zdsuvky. Ohfev TUV je také

elektricky, pro kazdé podlazi samostatné.

Pobytové mistnosti jsou vétrdny ptfirozené¢ okny, mistnosti s nepfimym vétranim a

mistnosti v pfizemi jsou vétrdny nucené vzduchotechnikou.

3.2 Pozadavky na hotel

Je nutné navrhnout klimatizacni VRV systém pro zvySeni komfortu ubytovanych hostti jak
v pokojich, tak i ve spole¢nych prostorach, ddle silnoproudé elektroinstalace pro zapojeni
osvétleni, zasuvek, klimatiza¢nich jednotek a dalSich elektrickych zafizeni. V rdmci
slaboproudych zatizeni je zde poZadavek na ovldddni a monitoring elektrickych zafizeni
(klimatizace, osvétleni, dvefni kontakty) pomoci inteligentni sbérnice KNX. Tento systém
by mél mit moZnost monitorovani a fizeni jak z hotelové recepce, tak i vzdalené v piipadé

jednoduchych servisnich zdsahti, které budou provadény formou outsourcingu.

Dile je nutné pro cely hotel zajistit stabilni internetové pfipojeni a ndvrh realizace datové
sité hotelu. Datova sit’ bude v pokojich k dispozici jak pro pfipojeni PC, tak i pro pfipojeni

IP telefonu.

3.3 Postup navrhu

s w2z

Na zacatku praktické casti je nutné definovat postup ndvrhu, podle kterého bude déle

postupovano:
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3.4 Rozméry mistnosti

pozadavky na hotel

stanoveni vykonovych tepelnych parametri (vypocty tepelnych ztrat prostupem i

vétranim, tepelnych ztrat pfi preruSovaném vytdpéni, tepelnych ziskli z vnéjsiho i

vnittniho prostiedi)

ndvrh VRV systému na zdklad¢ vypoctenych parametri (vnitini i vnéjsi jednotky)

ndvrh silnoproudych instalaci (svételné a zdsuvkové okruhy, okruhy pro pfipojeni

klimatiza¢nich jednotek a dalSich zafizeni, ndvrhy jisticl)

navrh slaboproudych instalaci (datova a telefonni sit’, sbérnice KNX)

navrh vizualizace pomoci SCADA systému (Control Web)

ndvrh vzdéleného fizeni pies GSM a Internet (ovladani vSech prvki, pfipojenych na

sbérnici KNX)

technicko-ekonomické hodnoceni navrZzenych instalaci (porovndni VRV systému

s ptimotopnym vytdpénim, pofizovaci ndklady pouZitych prvki)

Hotel mizeme rozdé€lit na 2 ¢asti — ptizemi a patro. Vzhledem k tomu, Ze jsou vSechna 3

patra rozm€rove naprosto totoznd, budou ndm posta¢ovat rozméry pouze jednoho z nich.

Vyska mistnosti v pfizemi je 3 metry, jednotliva patra jsou vysoka 2,8 metru.

3.4.1 Prizemi
Mistnost Obvod Podlahova plocha | Vnitini objem

prednaskovy sél 34,05 m 60,64 m’ 181,92 m’
technicka mistnost 14,58 m 12,15 m? 36,45 m’
predsali 30,03 m 44,75 m* 13425 m’

WC imobiln{ 6,8 m 2,88 m’ 8,64 m’
chodba 1 (sluZebni) 20,22 m 14,08 m’ 42,24 m’
chodba 2 15,98 m 9,73 m’* 29,19 m’
piipravna 17,36 m 14,68 m’ 44,04 m’

Satna zameéstnanci 7,58 m 3,55 m’ 10,65 m’

sprcha zaméstnanci 4,80 m 1,35 m? 4,05 m’

tiklidova mistnost 5,40 m 1,8 m’ 5,40 m’

vstup WC zaméstnanci 4,8 m 1,35 m? 4,05 m’
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3.4.2
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WC zaméstnanci 4,8 m 1,35 m? 4,05 m’
vstup WC Zeny 6,38 m 2,45 m’ 7,35 m’
WC Zeny 1 5,20 m 1,53 m’ 4,59 m’
WC Zeny 2 5,20 m 1,53 m’ 4,59 m’
vstup WC muzi 6,98 m 2,86 m’ 8,58 m’
pisodry WC muZi 5,80 m 2,04 m* 6,12 m’
WC muzi 1 5,20 m 1,53 m* 4,59 m’
schodistd 23,33 m 21,36 m’ 64,08 m’
zadveii 9,79 m 5,42 m* 16,26 m’
vstupni hala 23,29 m 26,68 m’ 80,04 m’
kavirna 50,36 m 125,60 m* 376,80 m’
Tabulka ¢. 3: Rozméry mistnosti v prizemi
Patro
Mistnost Obvod Podlahova plocha | Vnitini objem
schodistd 23,39 m 21,46 m* 60,09 m’
sklad pradla 6,68 m 2,79 m* 7,81 m’
uklidova mistnost 6,68 m 2,79 m’ 7,81 m’
chodba 43,90 m 30,67 m’ 85,87 m’
technicka mistnost 5,51 m 1,88 m’ 526 m’
pokoje 1 a 11 17,78 m 18,29 m’ 51,21 m’
pokoje 2 az 10 17,60 m 17,85 m’ 49,98 m’
koupelny 1 a 11 8,33 m 4,24 m* 11,87 m’
koupelny 2 az 10 8,15m 4,02 m* 11,26 m’
predsing 8,34 m 3,90 m’ 10,92m’

Tabulka ¢. 4: Rozméry mistnosti v jednotlivych patrech
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4 STANOVENI VYKONOVYCH PARAMETRU

Vykonovymi parametry rozumime vypocet tepelnych ztrat a ziskd, ktery bude proveden
podle norem CSN EN 12831 (nahrazujici CSN 06 0210) a CSN 73 0548. Normy stanov{
postup vypoctu dodavky tepla (chladu) nutného k bezpe¢nému dosaZeni vypoctové vnitini

teploty.

4.1 Klimatické udaje

Hodnoty pro klimatické ddaje pouZzijeme z tabulek z vySe zminované normy. Tyto udaje
jsou platné pouze pro mésto Olomouc.

Vypoctova venkovni teplota ®.: -15 °C

Priimérna ro¢ni venkovni teplota @, ,: 3,4 °C

Délka otopného obdobi: 216 dnii
4.2 Tepelné ztraty

4.2.1 Celkova navrhova tepelna ztrata vytapéného prostoru
Dy =D + Dy (D
@; — celkova navrhova tepelna ztrata vytdpéného prostoru [W]
@r; —ndvrhova tepelnd ztrata prostupem tepla vytapéného prostoru [W]
@y,; — navrhova tepelnd ztrita vétranim vytapéného prostoru [W]
4.2.2 Navrhova tepelna ztrata prostupem tepla pro vytapény prostor
®r; = (Hrje + Hre + Hrig + Hrgp) - (Ome; — 0e) ()

Hr ;. — soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytadpéného prostoru (i) do venkovniho
prostiedi (e) plastém budovy [W/K]

Hr jue — soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytdpéného prostoru (i) do venkovniho
prostiedi (e) nevytdpénym prostorem (u) [W/K]

Hr iz — soucinitel tepelné ztraty prostupem do zeminy z vytdpéného prostoru (i) do zeminy
(g) v ustdleném stavu [W/K]

Hr j; — soucinitel tepelné ztréty z vytapéného prostoru (i) do sousedniho prostoru (j)
vytdpéného na vyrazn€ jinou teplotu, napt. sousedici mistnost uvnitt funkéni ¢asti

O P4

budovy nebo vytdpeny prostor sousedni funkéni ¢asti budovy [W/K]
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Oini — vypoctova vnitini teplota vytdpeéného prostoru (i) [°C]

O, — vypoctova venkovni teplota [°C]

4.2.3 Navrhova tepelna ztrata vétranim pro vytapény prostor
Dy = Hy;i (Opne,; — O) (3)

Hy ; — soucinitel ndvrhové tepelné ztraty vétranim [W/K]

Oini — vypoctova vnitini teplota vytdpeéného prostoru (i) [°C]

O, — vypoctova venkovni teplota [°C]

4.3 Navrhova tepelna ztrata prostupem tepla

Névrhova ztrata prostupem tepla se pro vytapény prostor vypocte podle vzorce (2), ktery se

sklada z n¢kolika dalSich parametri, které je nutné vypocitat.

4.3.1 Tepelné ztraty do venkovniho prostiedi

Soucinitel tepelné ztraty z vytdpéného do vnéjSiho prostiedi Hrj. zahrnuje vsSechny

stavebni ¢asti, které odd€luji vytdpény prostor od venkovniho prostiedi.
Hrje =X Ak - Ux-ex + X9 - 1 - e (4)

Hri.— soucinitel tepelné ztraty z vytapéného do vnéjsiho prostiedi [W/K]

s vz

Ag — plocha stavebni ¢asti (k) [m?]

ex — korekeni Cinitel vystaveni povétrnostnim vliviim pti uvazovéani klimatickych vlivl jako
je rizné oslunéni, pohlcovani vlhkosti stavebnimi dily, rychlost vétru a teplota, pokud
tyto vlivy nebyly uvazovany pfi stanoveni U hodnot (EN ISO 6946). Zdkladni hodnota

.o s v

pro korek¢ni Cinitele, ex a e;je 1,0

s Yz

Uy — soutinitel prostupu tepla stavebni &sti (k) [W/m* K], vypoéteny podle EN ISO 6946

z Wz

(pro neprusvitné ¢asti) a EN ISO 10077-1 (pro dvefe a okna)
[; — délka linedrnich tepelnych mosta (I) mezi vnitinim a venkovnim prostfedim [m]

w; — soucinitel linedrniho prostupu tepla linedrniho tepelného mostu (1) [W/m: K]

4.3.2 Tepelné ztraty do venkovniho prostiedi nevytapénym prostorem

Pokud je mezi vytipénym prostorem a venkovnim prostfedim nevytapény prostor, je nutné

spocitat ndvrhovy soucinitel tepelné ztraty Hr jye.
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HT,iue=2Ak'Uk'ek+Z¢i'li'bu (&)
Hri.— soucinitel tepelné ztraty do vnéjsiho prostiedi nevytdpénym prostorem [W/K]

b, — teplotni reduk¢ni cCinitel zahrnujici teplotni rozdil mezi teplotou nevytdpéného

prostoru a venkovni ndvrhové teploty

4.3.3 Tepelné ztraty do prilehlé zeminy

Soucinitel tepelné ztraty z vytdpéného prostoru do zeminy Hr i, zahrnuje plochu a obvod

podlahové desky a tepelné vlastnosti zeminy.

HT,ig = fgl * fgz : (Z Ak * Uequiv,k : ek) : GW (6)

Hr iz — soucinitel tepelné ztraty z vytdpéného prostoru do zeminy [W/K]

.o s v

fe1 — korekeni Cinitel zohledujici vliv ro€nich zmén venkovni teploty. fo1 = 1,45

feo — teplotni reduk¢ni Cinitel zohledfujici rozdil mezi ro¢ni primérnou venkovni

teplotou a vypoctovou venkovni teplotou, ktery se stanovi ze vztahu

Oint,i ~ Oem
= —nei_—em 7
fgz Oint,i = Oe ( )

A — plocha stavebnich ¢asti (k), které se dotykaji zeminy [m?]
Uequivx — ekvivalentni soucinitel prostupu tepla stavebni ¢asti (k) [W/m’-K], stanoveny

podle typologie podlahy

.o v

Gy — korekeni Cinitel zohlediiujici vliv spodni vody; pokud je vzddlenost hladiny spodni
vody od trovné zdkladi vétsi, nez 1 m, tak se pocitd s koeficientem 1,0
4.3.4 Tepelné ztraty do nebo z vytapénych prostor pri riznych teplotach

Tento soucinitel Hrtj;; vyjadiuje tok tepla prostupem z vytdpéného prostoru (i) do

sousedniho prostoru, vytidpéného na vyrazné odlisnou teplotu.
Hr;; =X fij - Ak - Uk ()
Hrj; — soucinitel tepelné ztraty do nebo z vytapénych prostor pfi riiznych teplotdch [°C]

v . sowe . 0; t,'_@ tapénéh, dnih t
fij — redukéni teplotni Einitel, vzorec f;; = ———=> apege OSO’;” e 9)
int,i ~ Ye

s vz

A — plocha stavebni ¢asti (k) [m?]

Uy — souéinitel prostupu tepla stavebni &sti (k) [W/m*K]
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4.4 Navrhova tepelna ztrata vétranim

Névrhova tepelnd ztrata vétranim se vypocitd podle vzorce (3).

Soucinitel ndvrhové tepelné ztraty vétranim Hvy; vytdpéného prostoru (i) se stanovi ze

vztahu:
Hy; =V -pi-cpy (10)

Hy ; — soucinitel ndvrhové tepelné ztraty vétranim [W/K]

V; — vyména vzduchu ve vytdp&ném prostoru (i) [m’/s]

pi — hustota vzduchu pii @iy [kg/m’]

¢, — mérnd tepelna kapacita vzduchu pti 6y, [J/(kg-K)]

Pti pfedpokladu konstantnich hodnot parametrti p; a ¢, se vzorec (10) zjednodusi na:
Hy; =0,34-V; (11)

V; — vyména vzduchu ve vytdpéném prostoru (i) [m’/h]

4.4.1 Prirozené vétrani

Ptivadény vzduch mé v tomto piipad€ vlastnosti venkovniho vzduchu. Tepelnd ztrita je

potom umérnd rozdilu teplot vnitini vypoctové teploty a venkovni teploty.
Vi = max (Ving i, Viming) (12

Vi — tepelnd ztrata prirozenym vétranim [W/K]

Vinti — maximum vymény vzduchu infiltraci sparami

Viini — minimdlni vyména vzduchu, ze vztahu Viini = Amin - Vi (13), kde npi, je minimalni
intenzita vymény venkovniho vzduchu za hodinu [1/h] a V; je vnitini objem
vytdpéné mistnosti [m’]

4.4.2 Nucené vétrani

Ptivadény vzduch nemusi mit vlastnosti venkovniho vzduchu, protoze ptivadény vzduch
milZe byt napiiklad pfedehiivan nebo pfivddén ze sousednich mistnosti. PouZije se proto

reduk¢ni teplotni Cinitel, ktery zohlediiuje rozdil teplot.

Vi, = Vinf,i + Vsu,i “foi t Vmech,inf (14)

Vi — tepelnd ztrata nucenym vétranim [W/K]
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Vinti — mnoZstvi vzduchu infiltraci ve vytdp&né mistnosti (i) [m’/h]

Vi — mnoZstvi privadéného vzduchu do vytdpéné mistnosti (i) — neni-li zndmé, pouZzije se

vypodet pro feleni s piirozenym vétranim (12) [m’/h]
Vinech.inf — r0zdil mnoZstvi mezi nucen¢ odvadénym a pfivadénym vzduchem z vytdpéné

mistnosti (i) [m3/h]

. VR o Ointi - Osu,i .
fvi — teplotni redukéni &initel, vypoditany ze vztahu f,; = H (15), kde o je
int,i ~ Ye

teplota ptivadéného vzduchu do vytdpéného prostoru (i) [°C]

4.4.3 Infiltrace obvodovym plastém budovy

Je to celkové mnozstvi vzduchu, zptisobené vétrem a icinkem vztlaku na plast’ budovy.
Vingi =2-Vi-nso ;- & (16)

nso — intenzita vymény vzduchu za hodinu pii rozdilu tlakii 50 Pa mezi vnitinim

S s

prostiedim a vnéj$im prostfedim budovy a zahrnujici Gi¢inky ptivodii vzduchu [1/h]
e; — stinici Cinitel
i — vySkovy korek¢ni Cinitel
4.4.4 Rozdil mnoZstvi nucené odvadéného a privadéného vzduchu

Tento rozdil je vyrovnadvan venkovnim vzduchem, ktery je ptfividén obvodovym plastém

budovy. V budovich pro bydleni je tato hodnota rovna nule.
Vmech,inf =max (Vo — Ve, 0) (17)
Vinech.inf — r0zdil mnoZstvi mezi nucen¢ odvadénym a pfivadénym vzduchem z vytipéné
mistnosti (1) [m’/h]
Vex — mnoZzstvi odvadéného vzduchu soustavou pro celou budovu [m3/h]
Ve — mnozstvi ptivadéného vzduchu soustavou pro celou budovu [m3h]

Zjednodusené¢ muzeme tento rozdil spocitat pro kazdou mistnost podle ndsledujiciho

vztahu:

V.
Vmech,inf,i = Vmech,inf * 2_1171 (18)
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4.5 Zatopovy tepelny vykon

Je to pozadovany vykon pro nahrazeni Gi¢inku preruSovaného vytdpéni a stanovi se podle

vztahu (19):

‘DRH,i =A; fru (19)

@rpy i — zatopovy tepelny vykon [W]
A; — podlahovd plocha vytédp&ného prostoru [m?’]

fru — korekeni Cinitel zavisejici na zatopové dobé a predpoklddaném poklesu vnitini teploty
v titlumové dobé [W/m”]
4.6 Tepelné zisky z vnéjsiho prostiedi
Jsou to zisky, tvofené dil¢imi tepelnymi zisky okny konvekci a radiaci a tepelnymi zisky
vngjSich i vnitinich stén.
4.6.1 Vypocet polohy Slunce
Slunec¢ni deklinace
Je to zemépisnd Sifka, kde je v dany den ve 12 hodin v poledne slunce kolmo nad obzorem.
§ =—-235-cos(30- M) (20)
0 — sluneéni deklinace [°]
M — ¢islo mésice
Vyska Slunce nad obzorem
sinh = 0,766 -sin§ — 0,643 - cos§ - cos(15 - 1) (21)
h — vyska slunce nad obzorem [°]
0 — sluneéni deklinace [°]

7 — slune¢ni ¢as [h]

H-360
24

T= (22)

H — hodina, pro kterou probihd vypocet
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Sluneéni azimut

sin(15-7) -:cos &
cosh

sina = (23)

a — slune¢ni azimut [°]
Uhel mezi normalou oslunéného povrchu a smérem paprski
cosf =sinh-cosa + cosh-sina - cos(a —y) (24)
a po zjednodusenti pro svislou sténu:
cos8 = cosh-cos(a—vy) (25)
o — thel stény s vodorovnou rovinou [°]

y — azimutovy uhel normély stény [°]

4.6.2 Intenzita slune¢ni radiace
Intenzita piimé slunecni radiace
Ip = Iy - exp[—0,097 - z - (sin h) ™8] (26)
Ip — intenzita ptimé slunecni radiace [W/mz]
Iy — solarni konstanta [W/mz]

z — soucinitel zneciSténi atmosféry

Intenzita piimé slune¢ni radiace dopadajici na orientovanou plochu
Ips = Iy - exp[—0,097 - z - (sin h)~%8] - cos O (27)

. e s . o . 2
Ips — intenzita ptimé slunecni radiace dopadajici na orientovanou plochu [W/m~]

Intenzita difusni slune¢ni radiace

Ig = (1350 — 0,5 - I) - =2 (28)
1, — intenzita difusni slune¢ni radiace [W/mz]
Intenzita celkové slune¢ni radiace
Ic = Ips + 14 (29)

Ip — intenzita celkové slune¢ni radiace [W/mz]
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Celkova pomérna propustnost piimé slune¢ni radiace standardnim sklem

T, = 0,87 — 1,47 - (i)s (30)

100

Celkova propustnost difusni slune¢ni radiace standardnim sklem

T, =085 (3

Celkova intenzita slune¢ni radiace prochazejici standardnim zasklenim
IO =IDS.TD+Id.Td (32)

Io — celkovd intenzita slune&ni radiace prochdzejici standardnim zasklenim [W/m?]

4.6.3 Vypocet teploty venkovniho vzduchu
te = temax — A+ [1—sin (157 —135)] (33)
t, — teplota venkovniho vzduchu [°C]
te.max — maximalni teplota v ptislusném mésici [°C]
A — amplituda kolisani teplot venkovniho vzduchu [K]

7 — slune¢ni ¢as [h]

4.6.4 Tepelna zatéZz okny
Prostup tepla oknem konvekci
Qor = ko - So - (te — t;) (34)
Qo — prostup tepla oknem konvekci [W]
ko — souéinitel prostupu tepla oknem [W/(m? K)]
So — plocha okna v¢etné ramu [m?]

t, — t; —rozdil teplot mezi venkovnim a vnitinim prostiedim [K]

Prostup tepla oknem radiaci
Qor = [Sos oo+ (SO - Sos) : (Id ' Td)] R (35)
Qor — prostup tepla oknem radiaci [W]

Ses — oslundny povrch okna [m?]
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Io — celkovi intenzita sluneéni radiace prochazejici standardnim zasklenim [W/m?]
co — korekce na Cistotu atmosféry
s — stinici soucinitel
ip — pocet oken
Oslunény povrch okna
Sos=[L—(er—N]-[H-(e2—9)]  (36)
e; =d-|tgla—y)l 37

tgh
' cos(a—y)| (38)

e,=¢
L — Sifka zasklené Casti okna [m]

H — vysSka zasklené ¢4sti okna [m]

f — odstup vodorovné ¢4sti okna od slunolami [m]

g — odstup svislé ¢asti okna od slunolamt [m]

e, e — délky stini v okennim otvoru od kraje slunolamt [m]
¢ — hloubka okna vzhledem k horni stinici desce [m]

d — hloubka okna [m]

4.6.5 Tepelné zisky sténami

Z tepelné technického hlediska mizeme stény rozdélit na lehké (d < 0,08 m), stfedné tézké

(0,08 m < d < 0,45 m) a tézké (d > 0,45 m).
Pro lehké stény
Qs=k-S-(& —t;) (39)
Qs — tepelné zisky lehkou sténou [W]
k — souginitel prostupu tepla [W/(m* K)]
S — plocha stény [m’]

t; — rovnocennd slune¢ni teplota venkovniho vzduchu [°C]

Pro stiedné tézké stény

Qs =k-S-[(trm —t) +m- (try — trm)] (40)
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Qs — tepelné zisky stiedné tézkou sténou [W]

t:m — prumernd rovnocennd slunecni teplota vzduchu za 24 hodin [°C]

vvvvvv

m — soucinitel zmenseni teplotniho kolisdni pfi prostupu tepla sténou

Vypocet poti‘ebnych teplot a souciniteli

ty =ty + (41)

Qe
W=32-§-05 (42)

__ 147,66
25009

(43)

4.7 Tepelné zisky z vnitiniho prostiedi

Jednd se o tepelné zisky, vznikajici uvnitf mistnosti — od lidi, spotfebicti, osvétleni.

4.7.1 Tepelné zisky od lidi
Qu=062-i,-(36—1t) (44)
QL — tepelné zisky od lidi [W]

i, — pocet osob v mistnosti

4.7.2 Tepelné zisky od osvétleni
Qw=S5:P-c1:¢ (45)
Qv — tepelné zisky od osvétleni [W]
S — podlahov4 plocha mistnosti [m?]
P — elektricky prikon svitidel [W/m’]
ci — soucinitel vyuziti svitidel

¢, — zbytkovy soucinitel respektujici pfimé odsdvani tepla od svitidel
4.8 Priklad vypoctu pro hotelovy pokoj

4.8.1 Vstupni ddaje pro tepelné ztraty

Vypoctova venkovni teplota ®.: -15 °C
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Priimérna ro¢ni venkovni teplota @, ,: 3,4 °C

Vypoctova vnitini teplota pro hotelové pokoje: Ojni: 20 °C

4.8.2 Vstupni ddaje pro tepelné zisky
Vypoctova venkovni teplota temax = 30 °C
Vypoctova vnitini teplota t; = 25 °C
Nadmoftskd vyska H: 220 m

Zemépisna Sitka ¢: 49,6°

Orientace: severozdpad (dhel 315°)
Soucinitel znecisténi atmostéry z: 5
Korekce Cistoty atmosféry co: 0,85

Solarni konstanta Ip: 1350 W/m?

1000

150 150

5630

100

¢ I
Obrdzek ¢. 15: Pidorys hotelového pokoje

Vyska mistnosti: 2,8 m

Plocha podlahy a stropu: 2 x 17,85 m’

Plocha bo¢nich stén: 2 x 15,76 m’
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Plocha zadnf stény: 7,30 m’

Plocha dveii (vyska 1,98 m): 1,58 m®
Plocha piedni stény: 0,63 m’

Plocha piedni stény (zasklend): 7,11 m®

Plocha dievénych okennich rami: 1,13 m’

4.8.3 Vypocet tepelnych ztrat
Tepelné ztraty do venkovniho prostiedi

Jednd se o pfedni sténu, kterd je pfiblizn¢ z 90 % prosklend a pro strop, protoze pokoj se
nachdzi v poslednim patfe. Pro vypocet pouZijeme vzorec (4) v upravené verzi. Déle pro
vypocet musime znit soucinitele prostupu tepla pro piislusné materidly. Pro izola¢ni
dvojsklo je soucinitel prostupu tepla U = 1,5 W/m* K, pro dfevéné ramy je to U = 1,8
W/m* K a pro pieklad nad oknem z porothermu s venkovnimi i vnitinimi omitkami U =
1,03 W/m* K. Strop je Zelezobetonovy, na stiede je pozinkovany plech, mezi nimi je také 5

cm tepelné izolace. Celkovy soucinitel prostupu této stavebni konstrukce je U = 0,64

.o, owe

W/m* K. Korekéni &initel ey je volen 1.

Hrie=2 Ay- Uy- e,=7,11-1,5-1+ 1,13-1,8-1 + 0,63-1,03- 1 + 17,85-0,64-1 = 25,6 W/K
Celkova tepelna ztrata prostupem tepla se pak stanovi podle vztahu (2):

@i = (Hrje+ Hrjue + Hrjg + Hrjj ) - (Oingi - Oc ) = (25,6+04+0+0) - (20-(-15)) = 896 W
Tepelna ztrata vétranim

Pro vypocet pouZzijeme vzorec (12), napied je ale nutno spocitat dil¢i veliCiny — vyménu
vzduchu infiltraci a minimdlni vyménu vzduchu. Vzhledem k tomu, Ze se jednd o mistnost
bez nechranénych otvorovych vyplni, hodnota vymény vzduchu infiltraci bude rovna nule.

Hodnota vymény vzduchu se pak stanovi pouze ze vztahu (13).
Vi = Vinini = fimin - Vi = 0,5 - 49,98 = 25 m’/h

Vypocitanou hodnotu pak dosadime do vzorce (11):
Hy;=0,34-V;=0,34-25=8,5WK

Celkovou tepelnou ztratu vétranim pak urc¢ime podle vzorce (3):

Dyi=Hvy;: (Oini-0) =85 (20-(-15) =297,5W
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Zatopovy tepelny vykon

Pro vypocet pouZzijeme vzorec (19), zatopovy Cinitel fry zvolime podle tabulky (viz piiloha

P I) — teplotni dtlum bude 3K a zitopovy ¢as 3 hodiny. Po dosazeni do vzorce:
¢RH,i = Al ° fRH = 17,85 ° 16 = 285,6 W
DalSi tepelné ztraty

Vzhledem k tomu, Ze z ostatnich stran sousedi pokoj s dal§imi mistnostmi, které jsou

vytdpény na stejnou teplotu, neni zde potieba dalsi typy tepelnych ztrat pocitat.
Celkova tepelna ztrata hotelového pokoje
Po dosazeni vypocitanych hodnot do vzorce (1) dostaneme:

D= ¢7",i +¢V,i + ¢RH,i = 896 + 297,5 + 285,6 = 1479,1 w

4.8.4 Vypocet tepelnych ziski

Pro vypocet obdobi, kdy budou v pokoji nejvétsi tepelné zisky, byla pouZzita orientacni
tabulka intenzity slune¢ni radiace v jednotlivych hodindch. Tyto hodnoty byly stanoveny
na 21. ¢ervence v 17 hodin.

Vypocet polohy Slunce

Pomoci vzorce pro vypocet slune¢ni deklinace (20) ur¢ime hodnotu deklinace 6.

6 =—-23,5-cos(30-M) =—-23,5-cos(30-7) =20,35°

Déle ur¢ime casovy udhel t, ktery budeme v dalSich vypoctech potiebovat. Tento thel
vypocteme podle vztahu (22):

_H-360 _17-360 .,
P57 T T

Podle vzorcti (21), (23) a (25) vypocitdme vySku slunce nad obzorem, slune¢ni azimut a

uhel mezi normdlou oslunéného povrchu a smérem paprski:
h = arcsin(0,766 - sin§ — 0,643 - cos§ - cos(15- 7)) =
= arcsin (0,766 - sin 20,35 — 0,643 - cos 20,35 - cos(15 - 255)) = 24,97°

sin(15:7) -:cos §
cosh

sin(15:255) -c0s 20,35
CcO0S 24,97

a = arcsin( ) = arcsin ( ) =267,43°

cos@ = cosh-cos(a—7y) = cos 24,97 - cos(267,43 — 315) = 52,29°
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Intenzita slunecni radiace

Podle vzorce (26) spoc¢itime intenzitu piimé slunecni radiace:

Ip =1, - exp[—0,097 - z - (sin h)~%8] = 1350 - exp[—0,097 - 5 - (sin 24,97)7%8] =
= 513,34 W /m?

A podle zjednoduSeného vzorce (27) intenzitu, dopadajici na rovinu okna:

Ips = Ip - cos® = 513,34 c0s 52,29 = 313,99 W /m?

Intenzitu difusni slune¢ni radiace spoc¢itdime podle vzorce (28):

sin h
5

sin 24,97
5

I; =(1350—-0,51p) - = (1350 —-0,5-513,34) = 92,48 W /m?

Dile je nutné spocitat propustnost pfimé i difusni radiace standardnim sklem dle vzorct
(30) a (31).

52,39\ °

T, = 0,87 — 1,47 - (%)5 = 0,87 — 1,47 - (W) = 0,81

Td = 0,85

Celkova intenzita slune¢ni radiace prochdzejici standardnim zasklenim se pak vypocitd

podle vzorce (32):

lo=1IpsTp+1;-Ty; =313,99-0,81 + 92,48 0,85 = 333,74 W /m?

Oslunéna plocha okna

Pro tento vypocet vyuzijeme vzorce (36), (37) a (38).

Sps =[L—(e;—f)]-[H—-(e;—9)] =1[2,89—- (0,076 —0,1)] - [2,46 — (1,194 — 0,3)]
= 4,56 m?

e, =d-|tgla—vy)| =0,07-|tg(267,43 —315)| = 0,076 m

tgh | - tg 24,97
cos(a—y)l cos(267,43 — 315)

e, =cC- =1,194m

Tepelné zisky radiaci
Tyto zisky se spocitaji podle vzorce (35), kde hodnota pro stinici soucinitel vznikne
vyndsobenim koeficienti pfislusnych stinicich prvkl (tabulka viz ptiloha P I). Pro tento

M. s v

pokoj je to dvojité sklo s koeficientem 0,6 a vnitini Zaluzie 0,56:
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Qor = [SOS'IO *Co +(SO _Sos)'(ld 'Td)] *Stily =
=[4,56-333,73-1+ (7,11 —4,56) - (92,48-0,85)] - 0,336-1 =5789 W
Tepelné zisky konvekei

Pro vypocet téchto ziskii pouzijeme vzorec (34). Hodnotu t. vypocitdme ze vzorce (33).

Amplitudu teplot volime 7 K. Souginitel prostupu tepla oken je 1,5 W/m*-K
te = temax — A+ [1—sin(15-7—135)] =30 —7-[1 —sin (15- 255 — 135)] = 30°C

Qok = ko-So- (t, —t;) =15-824-(30 —26) = 49,4 W

Tepelna zatéz vnéjsich stén

Vzhledem k tomu, Ze je tloustka stény vétsi nez 0,08 m (tloustka stény je 6 = 0,4 m), jedna
se o stfedné t&Zkou sténu. Potom plati vzorec (40). Prostup tepla sténou je 0,894 W/m* K.
Hodnota t,, vychdzi ztabulek a pro SZ sténu je 27,8 °C. Pro vypocet pomocnych
koeficientd vyuZijeme také vzorce (42) a (43).

Qs =k S [(trm —t) +m- (try — trm)] =

=0,894-0,63-[(27,8—26) + 0,177 - (16,9 — 27,8)] = —0,07 W => miiZeme zanedbat

Y=32-—-05=32-04-0,5=12,3 =12 hodin

147,646 _ 147,6:0,4
25009 250004

=0,177

Vzhledem k tomu, Ze pocitany pokoj se nachdzi v poslednim podlazi, je nutné zapocitat

také tepelnou zatéz stropem. Tloustka stropu je & = 0,265 m
Qs =k-S- [(trm_ti)'l'm'(trlp_trm)] =
=0,681-17,85-[(33,6 —26)+ 0,379 (23,0 —33,6)] =43,55W

Y=32-§—-05=32-0,265—-0,5=7,98 = 8 hodin

_ 147,648 _ 147,6:0,265
25009 25000:265

= 0,379

Tepelna zatéz vnitinich stén

Pro vypocet se pouzije vzorec (39) v drobné tprave, kdy se misto hodnoty rovnocenné
teploty t; dosadi teplota sousedni mistnosti t;;. Teplota sousedni mistnosti bude pro vypocet
vys$§i, protoZe zde napiiklad nemusi byt pusténd klimatizace. Prostup tepla sténou je 0,97

W/m* K. Plocha viech vnitinich stén v pokoji je 38,82 m”.
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Qs =k-S-(tix—t;)=097-3882-(28—-26)=7531W
Produkce tepla lidi

Pocita se, ze dvojlizkovy pokoj mohou uZivat maximdlné¢ dvé osoby. Pro vypocet

pouzijeme vzorec (44).
Q.=62i,-(36—-t;)=62-2-(36—26)=124W
Tepelné zisky od osvétleni

Osvétlen bude cely pokoj o plose 17,85 m?, doporu¢end hodnota intenzity osvétleni je 20

W/m?. Podle vzorce (45) pak vypo&itame zisky od osvétleni.

Qsw=SP-cy-c; =17,85-20-1-1=357W

Celkové tepelné zisky mistnosti

Po secteni vSech dil¢ich tepelnych ziskli dostaneme vysledny tepelny zisk mistnosti.
Qsv = Qor + Qok + Qs + 0 + 0y =

5789 + 48,45+ 0+ 43,55+ 75,31 + 124 + 357 = 12282 W

4.8.5 Piehled vypoctenych hodnot

Tepelné ztraty do venkovniho prostiedi 896 W
Tepelné ztraty vétranim 2975 W
Zatopovy tepelny vykon 285,6 W
Tepelné ztraty celkem 1479,1 W

Tabulka ¢. 5: Tepelné ztrdty mistnosti

Tepelné zisky radiaci 578,9 W
Tepelné zisky konvekei 48,45 W
Tepelnd zatéz stén 118,86 W
Tepelné zisky od lidi 124 W
Tepelné zisky od osvétleni 35T W
Tepelné zisky celkem 1228,2 W

Tabulka ¢. 6: Tepelné zisky mistnosti
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4.9 Tepelné ztraty a zisky vSech klimatizovanych mistnosti

4.9.1 Prizemi

Mistnost Tepelné ztraty Tepelné zisky
predndskovy sal 2734 W 4702 W
predsali 2309 W 4711 W
vstupni hala 1178 W 1244 W
kavérna 8821 W 13668 W

4.9.2 Patro

Tabulka ¢. 7: Parametry prostoru v prizemi

Mistnost Tepelné ztraty Tepelné zisky
pokoj 1 1175 W 1191 W
pokoje 2 az 6 1047 W 1185 W
pokoje 7 az 10 1047 W 1273 W
pokoj 11 1175 W 1225 W

Tabulka ¢. 8: Parametry mistnosti v 2. a 3. podlaZi

Mistnost Tepelné ztraty Tepelné zisky

pokoj 1 1618 W 1248 W
pokoje 2 az 6 1479 W 1229 W
pokoje 7 az 10 1479 W 1317 W

pokoj 11 1618 W 1282 W

Tabulka ¢. 9: Parametry mistnosti ve 4. podlaZi
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5 VRV SYSTEM

5.1 Volba VRV systému

Na trhu existuje velké mnozstvi riznych VRV systémil, uréenych pro instalaci do velkych
budov, od nékolika firem. Vé&tsSina z nich dokdZe pouze chladit — tyto jednotky pro potieby
hotelu vyuZzit nelze, jelikoZ je nutné v hotelovych pokojich také topit a vytdpéni pouze

S 4

elektrickymi piimotopy by nebylo energeticky efektivni. Nov¢jsi typy VRV systému
vSechny chladi). Tento systém by uz byl pouZitelny, ovSem pro potfeby hotelu, kdy si
kazdy host chce zajistit komfort ptesné¢ podle svych pozadavki, byl zvolen nejnovéjsi
VRV systém firmy Daikin (VRV III), ktery diky funkci Heat Recovery umoZnuje
nékterym jednotkdm chladit a nékterym topit — to vSe zarovenl. Systém funguje na principu
precCerpavani tepla (chladu) z mistnosti, kde jej neni potieba do mistnosti, kde jiZ potteba
je. Diky inverterové technologii, kdy se reguluje doddvka chladiva do jednotlivych

jednotek, je zaroven vytapéni nebo chlazeni efektivni.

Venkovni jednotky pracuji na principu tepelného cerpadla vzduch — vzduch a koeficient
jejich dcinnosti se pohybuje okolo hodnoty 3, to znamend, Ze za 1 kW vloZené energie
ziskdme 3 kW. Potom ve srovndni s elektrickymi pifimotopy, které by jinak hotelové

pokoje vytdpély, dochdzi a7 k dvoutfetinovym tsporam ndkladi.

5.2 Vnitini jednotky

Pro potieby hotelovych pokoji byly navrZzeny vnitini jednotky typu FXDQ Slim Duct (typ
FXDQO7VIU), konkrétné nejslabsi dostupny typ, ktery ale bude pro potieby pokoje
naprosto dostatecny. Jednotky se umisti nad vstupni dvefe do pokoje. Jednotky obsahuji
vlastni ¢erpadlo kondenzétu, ktery bude sveden potrubim do odpadu. Téchto jednotek bude

v hotelu nainstalovano 33.
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Typ FXDQO7MVJU
Vykon chlazeni 2,2 kW
Vykon vytapéni 2,5 kW

Vaha 22 kg
Maximalni prikon 92 W
Hluc¢nost 33 dB

Cena 33 000 K¢

Tabulka ¢. 10: Parametry vnitini jednotky FXDQ

Obrdzek ¢. 16: Vnitini jednotka FXDQ

provedeni. Bude umisténa nad prichodem ke schodisti.

Typ FXAQO7MVJU
Vykon chlazeni 2,2 kW
Vykon vytapéni 2,5 kW

Vaha 11kg
Maximalni prikon 29 W
Hluc¢nost 35dB

Cena 21 000 K¢

Tabulka ¢. 11: Parametry vnitini jednotky FXAQ

Ve vstupni hale bude instalovdna jednotka o stejném vykonu, ovSem Vv ndsténném
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Obrdzek ¢. 17: Vnitrni jednotka FXAQ

V pfizemi v predndskovém sdle, v pfedsdli a vkavarn€ budou umistény podstropni
jednotky typu FXFQ. Vzhledem k velké ploSe kavarny zde budou umistény 3 jednotky o
mensich vykonech, jejichZ celkovy vykon ale bude dostate¢ny a tim padem bude vytapéni
a chlazeni rovnomérné v celé mistnosti. Ve vSech mistnostech budou umistény jednotky

stejného typu, celkem tedy 5 kust.

Typ FXFQ24MVJU
Vykon chlazeni 7 kW
Vykon vytapéni 7,9 kW

Vaha 25 kg

Maximalni prikon 133 W

Hluc¢nost 34 dB
Cena 52 000 K¢

Tabulka ¢. 12: Parametry vnitini jednotky FXFQ

Obrdzek ¢. 18: Vnitini jednotka FXFQ

5.3 Venkovni jednotky

Jak bylo feceno vyse, jsou zvoleny jednotky s funkci Heat Recovery, které jsou sice o 20%

drazsi, ovSem dokédzou zajistit vétsi komfort a také vétsi dspory ndkladii. Kazdé patro bude
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mit svou vlastni venkovni jednotku (typ REYQ96 pro patra a REYQ120 pro ptizemi).

Jednotky se ptipojuji jednofazové, kazdd bude mit vlastni jistic 50 A.

Typ REYQ96MVJU REYQI120MVIJU
Vykon chlazeni 28 kW 35 kW
Vykon vytapéni 31,6 kW 39,5 kW
Vaha 300 kg 300 kg
Maximalni prikon 9 kW 11,2 kW
Hluc¢nost 60 dB 60 dB
Cena 320 000 K¢ 340 000 K¢

Tabulka ¢. 13: Parametry venkovnich jednotek

Obrdzek ¢. 19: Venkovni jednotka REYQ

5.4 PrisluSenstvi

5.4.1 Filtr

Uréen do podstropnich klimatizacnich jednotek ke zvySeni Cistoty vzduchu. S extra

dlouhou Zivotnosti.

Cena: 18 000 K¢
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6 SILNOPROUDE ROZVODY

Silnoproudymi rozvody rozumime rozvody, které slouzi k napdjeni spotiebict elektrickou

energii. Veskerad schémata silnoproudych rozvodu viz ptiloha P II.

6.1 Pripojeni hotelu a rozvadéci

Pted objektem bude osazena ptipojkova skiiii, a od ni bude natazen hlavni ptivod pro hotel
do elektromérového rozvadéce RE (rozvadé¢ elektro), ktery bude umistén v technické
mistnosti v pfizemi. Z n¢j bude napdjen hlavni rozvadé¢ hotelu RH (rozvadé¢ hotel) a
k nému pfipojeny elektromér a HDO. Rozvadé¢ bude montovan na omitku, vyvody budou
provedeny horem, piivody spodem. Z tohoto rozvadéce budou napojeny vSechny podruzné
rozvadéCe v jednotlivych patrech a elektrické rozvody v ptfizemi hotelu, ddle odtud bude
napdjen vytah, VRV systém na stfeSe a slaboproudy rozvad&¢. Podruzné rozvadéce
v jednotlivych patrech budou napdjeny z hlavniho rozvadéce a budou rovnéZ montovany
na omitku v technickych mistnostech na daném patie. Zde budou také umistény zdroje pro

napdjeni KNX prvki.

6.2 Popis reSeni silnoproudych rozvodi

Jednotlivd patra jsou tvofena podle stejného schématu, rozvody v pfizemi jsou diky jinému
pudorysu odlisné. V kazdém hotelovém pokoji budou ¢tyti dvojzdsuvky, jeden vyvod pro
osvétleni a jeden vyvod pro piipojeni klimatiza¢ni jednotky. V koupeln¢ se pocitd s jednou
zasuvkou, dvéma svétly (jedno pro osvétleni mistnosti a jedno nad zrcadlem) a pfipojenim
odtahového ventildtoru, ktery bude vdzdn na sepnuti vypinace osvétleni mistnosti.
V piedsini pak bude instalovdn jeden vyvod pro osvétleni. Kazdému pokoji je piifazen

jeden svételny a jeden zdsuvkovy okruh.
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Legenda:
— — Silnoproudé vedeni
¢ Svitidla stropni
“  Svitidla nasténna
>~ Zasuvkové vyvody
= ? Ventilator

> Vyvod 1-faze

A

=
|

|
S o

L~

e

il o~
ILeg
|

Obrdzek ¢. 20: Ukdzka silnoproudych rozvodii v hotelovém pokoji

Déle se na kazdém patie nachdzi mistnosti pro sklad pradla a pro uklid. Ve skladu bude
vyvod pro dvé dvojzdsuvky, jedno stropni svitidlo a odtahovy ventildtor, v mistnosti pro
uklid pak svitidlo, odtahovy ventilator a tfifizovy vyvod pro piipojeni bojleru pro ohiev
TUV. Na chodbdch jsou pak 3 vyvody pro zasuvky a 6 vyvodu pro osvétleni. Dale jsou zde
svitidla nouzového osvétleni, které maji vlastni zdroj napdjeni, ktery se aktivuje pii
odpojeni elektrické sité. Posledni mistnosti kazdého patra je technickd mistnost, kde jsou
umistény silnoproudé a slaboproudé rozvadéce. Tato mistnost ma vyveden pouze vyvod

pro osvétleni. Z podruznych rozvadéci je také napdjeno osvétleni schodisté.

V pravé Casti ptizemi se nachdzi pfednaSkovy sil, kde budou vyvedeny zdsuvky u stolku
pro predndsejictho, ddle pak na zadni stén¢ pro pfipojeni notebookl posluchact. Zvlastni
zasuvkovy vyvod na strop¢€ je urcen pro pripojeni projektoru. DalSim zvlastnim vyvodem

na strop¢ bude vyvod pro pfipojeni podstropni klimatizacni jednotky. Bude zde také
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dostatek vyvodl pro osvétleni celého sdlu. U oken bude navic vyvod pro pohon Zzaluzii.
Vedle pfednaSkového sdlu se nachdzi technickd mistnost, kde je krom¢ rozvad&ch také
umisténa vzduchotechnika a je zde vyvedeno pouze osvétleni. Vedle technické mistnosti je

ptedséli, kde je opét vyvod pro klimatizaci, ¢tyfi dvojzasuvky a potfebné osvétleni.

Ve stredni ¢ésti pfizemi se nachdzi zddveti se vstupni halou a recepci, kde je vyveden
jeden svételny okruh, zasuvky pro dklid a piedev§im dvé dvojzasuvky u recepcniho pultu.
Je zde také vyvod pro klimatizacni jednotku. Na chodbdch hotelu a schodisti jsou
vyvedeny svételné okruhy, na chodbach navic zdsuvky pro uklid. Na toaletdch je kromé
svételnych vyvoda a vyvodi pro ventilator také vyvod pro ptipojeni vysousect rukou, na
panskych zdchodech jsou to jesté vyvody pro automatické splachovani pisoarti. Déle se
v ptizemi nachdzi mistnost pro uklid a Satna se sprchou pro persondl, kde jsou pouzity
stejné prvky, jako v hotelovych koupelnidch. Posledni mistnosti ve stfedni ¢asti pfizemi je
piipravna pokrmd, kterd je specifickd tim, Ze kazdy zdsuvkovy vyvod ma sviij vlastni jisti¢
(je jich celkem osm), navic jsou zde jesté umistény tfi vyvody pro piipojeni spordkl a

mycky niddobi.

V levé ¢ésti prizemi se nachdzi kavarna, kde budou tfi vyvody pro klimatiza¢ni jednotky a
dva svételné okruhy. V barové casti je pak 10 zdsuvkovych vyvodl, nékteré opét
s vlastnim jisticem. Specidlni pfipojka je ziizena pro mycku sklenic. V celém piizemi je

také dostatecny pocet nouzovych svitidel s vlastnim zdrojem nap4jeni.

Vsechny rozvody jsou vedeny pod omitkou ve zdi, ve stropu nebo v podlaze. Obvody, na
které je ptipojena koupelna, toalety nebo ptipravna pokrmt, jsou napojeny pies proudovy
chréani¢ s vybavovacim proudem 30 mA. Zasuvky jsou osazeny se stiedem ve vySce 30 cm
nad podlahou, vypinace ve vySce 120 cm. Ve vSech socidlnich zatizenich jsou umistény

ventildtory, napojené pies svételny obvod a spinané se zpozdénym vypnutim.

6.3 Zapojeni rozvadécu

Na kazdém patfe, kde jsou hotelové pokoje, se nachdzi 13 zdsuvkovych okruht, 12
svételnych okruhti (plus jeden pro osvétleni schodisté a jeden pro nouzové osvétleni), 1
okruh pro odtahové ventildtory, 1 okruh pro pfipojeni klimatizanich jednotek a 1 okruh
pro pfipojeni ohfevu TUV. V pfizemi to pak je 20 zdsuvkovych okruhti, 6 svételnych
okruhti, 1 okruh pro nouzové osvétleni, 10 specidlnich okruhl (2x spordk, 2x mycka, 2x

vysouse¢ rukou, 1x pisodry, 1x pohony zaluzii, 1x klimatiza¢ni jednotky a 1x rozvadéc¢
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SLP). Zasuvkové okruhy, klimatiza¢ni jednotky, vysouSece, pisodry a Zaluzie jsou jiStény
jistici 16 A, svételné okruhy, okruhy nouzového osvétleni a okruh pro odtahové ventilatory

budou jistény 10 A, okruh pro pfipojeni ohfevu TUV, spordky a mycky 20 A.
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7 SLABOPROUDE ROZVODY

Slaboproudymi rozvody mizeme rozumét rozvody malého napéti — nejcastéji datové sité,
komunikaéni rozvody nebo signalizacni zaiizeni. Schéma slaboproudych rozvodl viz

piiloha P III. Uk4zka zapojeni pro jeden pokoj je na nasledujicim obrazku:

Legenda:
Sdruzené vedeni

777777777 Ethernet
——————————————————————————————————————— EIB-KNX
STA

Pohybové &idlo
i7d  Ovladaci tlagitka
@m Binarni vystup a n-nasobné tlacitko
-t Zasuvka PC nebo STA
= Magneticky kontakt

Obrdzek ¢. 21: Zapojeni slaboproudych rozvodii

7.1 Datova a telefonni sit’

V celém hotelu jsou rozvedeny kabely UTP kategorie Se, zajiStujici pfistup k telefonnim
sluZzbam, datové siti LAN a k Internetu. V kazdém pokoji je k dispozici dvojzasuvka pro
PC a pro telefon. V ptizemi jsou zdsuvky v pfedndSkovém sdle, na recepci a v kavarné.
Kabely jsou vedeny do technické mistnosti daného patra, kde se nachdzi patch panely s 32
pozicemi, n¢které tedy ziistanou nevyuzity. Z danych pater jsou svedeny do technické
mistnosti v ptizemi, kde se nachazi rozvadé¢ SLP, ve kterém bude instalovand zasuvka, do

které se nasledné ptipoji pfepétovd ochrana a do ni poté aktivni prvky.
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7.1.1 Pripojeni k Internetu

Pfipojeni k internetu je realizovdno bezdratové fullduplexnim spojem v pasmu 10,5 GHz.
Garantovana rychlost je 10 Mbit/s bez jakéhokoliv omezeni za 15990 K¢ bez DPH.
Garance servisniho zdsahu v ptipadé poruchy do 24 hodin. Anténa je umisténa na stieSe
hotelu, spole¢né s pristupovym access pointem. Odtud je signdl sveden UTP kabelem do

slaboproudého rozvadéce v technické mistnosti v pfizemi.
7.1.2 Prvky datové sité
Koncova zasuvka

Slouzi k ptipojeni telefonu a PC do datové sité, 1ze k ni ptipojit dva kabely.

Cena: 130 K¢

Obrdzek ¢. 22: Koncovd zdsuvka
Patch panel
Slouzi k pfipojeni vSech kabeli daného patra a umoZziiuje jim propojeni se switchem
v technické mistnosti v ptizemi. Pro kazdé podlazi bude postaovat panel se 24 pozicemi.

Je urcen pro UTP kabely kategorie Se a pfipraven na propojeni s aktivnim prvkem.

Cena: 600 K¢

Obrdzek ¢. 23: Patch panel
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Switch

Pro potieby hotelu bude instalovan 24-portovy switch pro kazdé podlazi. Budou umistény
v technické mistnosti v ptizemi. Byl vybrdn switch Asus, ktery 1ze montovat do 19 skiin¢.
Podporuje rychlosti 10/100 Mbit/s a také full-duplexni méd, ktery umoziuje az

dvojnasobnou priichodnost dat. MiZou byt pfipojeny kiizené i nekiiZzené kabely. Ve skiini

bude navic jesté umistén jeden switch jako rezervni.

Cena: 2 600 K¢

Obrdzek ¢. 24: Switch Asus

Router

Bude instalovdn Profi-Router v2 spolecnosti Lynx, ktery mad vysoky vykon a Siroké

moZnosti nastaveni. Ma integrovany firewall, DHCP server, pieklada¢ adres, podporu IP

PP

telefonie a fizeni $itky pasma. Obsahuje 2 porty RJ 45.

Cena: 7 500 K¢

Obrdzek ¢. 25: Router Lynx

7.1.3 PrvKky telefonni sité
Telefon

Ve vSech pokojich a pobytovych mistnostech bude k dispozici telefon Well 3130IF,
pfipojeny ptes ethernetové rozhrani. Obsahuje NAT a DHCP server, firewall a 2

ethernetové porty, pricemz do jednoho se ptipoji vyvod datové sité hotelu a k druhému se
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muaze pripojit PC. Telefon ma adresai pro 99 zdznamli a umoZnuje také identifikaci

volajiciho.

Cena: 1 200 K¢

Obrdzek ¢. 26: IP telefon Well 3130IF

Ustifedna

Vsechny telefony budou napojeny na pobockovou udstiednu 2N Omega 48, kterd nabizi
pfipojeni do vSech pevnych ¢i mobilnich telefonnich siti. Hovory ve vnitini siti jsou
samoziejm¢ zdarma. Obsahuje 48 portl pro interni telefonni linky, podporu VoIP a také

automaticky vybér nejlevngjsi cesty odchoziho hovoru LCR. Ustiednu je moZno ovladat

také vzdélen¢ a je podporovdan monitoring veskerého provozu.

Cena: 11 400 K¢

|:> Vefejna telefonni sit’
IP telefon |:> 2N Omega 48 |:> VoIP

[ asm

Obrdzek ¢. 27: Schéma funkce LCR
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Obrdzek ¢. 28: Ustiedna 2N Omega 48

7.1.4 Prepétova ochrana

Pro ochranu prvki, umisténych ve slaboproudém rozvadééi, zde bude do zasuvky zapojena
pfepétovd ochrana, kterd ma za ukol chrdnit vSechna zatizeni ptred poSkozenim. Byla
vybrana piepét'ova ochrana spolecnosti APC, obsahujici ochranu 8 zasuvek, telefonni linky

(RJ 11), ethernetu (RJ 45) a koaxidlniho kabelu (pfipojeni TV).

Cena: 850 K¢

Obrdzek ¢. 29: Prepetovd ochrana APC
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7.2 KNX

Sbérnice KNX tvofii ovladaci a fidici ¢4st hotelu. Jedna se o dvojici vodici, kterd napdji a
zajiStuje komunikaci mezi jednotlivymi prvky tohoto systému. Sbérnice je napdjena ze
zdroje, ktery je spolecné s dalSimi prvky (akéni Cleny, liniové spojky, atd.) uloZen
v technické mistnosti na kazdém patfe. Zdroj je pak napdjen klasicky rozvodem nizkého

napéti (230 V) a obsahuje tlumivku, kterd zabranuje tiniku telegramt mimo sbérnici.

V kazdém pokoji jsou umistény tyto prvky: detektor pohybu, ovlddaci tlalitka pro
klimatizaci a osvétleni, bindrni vystup s tlacitkem, okenni a dvetfni kontakty. Na chodbach
a schodistich dadle budou detektory pohybu pro spindni osvétleni. V ptizemi pak budou

ovladaci tlacitka, bindrni vystupy s tlacitky na toaletdch a spinaci kontakty ve dvetich.

7.2.1 Prvky systému KNX

Jednotlivé prvky KNX mohou byt diky otevienosti protokolu tvofeny zatizenimi riznych
vyrobcl. Kvilli jednodus$si udrzbé a také moZnému sniZeni ceny prvkl pifi hromadné

objedndvce jsem se snazil volit prvky pouze jednoho vyrobce — GIRA.
Detektory pohybu

V piedsinich u hotelovych pokoji, na chodbéch, schodistich a ve vstupni hale budou
nainstalovany detektory pohybu (GIRA 0880 03), které budou spinat osvétleni. Rozsah
detekce pritomnosti je 180°, stupeni ochrany IP 20, pokryti 6 metri na kazdou stranu a az

12 metrt pied sebe.

Cena: 2 400 K¢

Obrdzek ¢. 30: Detektor pohybu

N-nasobna tlaéitka

V hotelovych pokojich budou pouzita pouze jedno- nebo dvou-ndsobnd tlalitka pro

ovladani osvétleni, v ptizemi pak navic jeSté troj-ndsobnd. Jedna se o tla¢itka typovych fad
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GIRA 2011 112, GIRA 2062 112 a GIRA 1063 100, kterd dokdzou fungovat v rezimech
pfepindni nebo stmivani a maji také pamét’ na svételné scény. DokaZou také indikovat svij

status pomoci LED diod.

Ceny: 1-ndsobné tlacitko 1 200 K¢; 2-ndsobné 2 200 K¢&; 3-ndsobné 2 500 K¢

ey

|
|® ®
|® ®
|® ©

Obrdzek ¢. 31: N-ndsobnd tlacitka
Ovladaci tlacitka
V kazdém hotelovém pokoji a v pobytovych mistnostech budou kombinovana tlacitka pro
ovladani teploty vzduchu v mistnosti a pro ovladani osvétleni (GIRA 2052 112). Modul

obsahuje vlastni snimac teploty, ale je moZno pfipojit také snimac externi. Tlacitka pro

ovladani osvétleni podporuji reZimy stmivani nebo svételnych scén.

Cena: 5 800 K¢

B e ]
J v ]
I I 3

Obrdzek ¢. 32: Ovlddaci tlacitka

Stmivace

Stmivéani je k dispozici pouze v pfedndskovém sdle. Stmiva¢ GIRA 1043 00 obsahuje
integrovanou sbérnicovou spojku, ma 4 nezavislé vystupy a disponuje Sirokymi mozZnostmi

nastaveni. Dokdze ovladat svitidla az do vykonu 210 W. Instalace na DIN liStu.

Cena: 13 400 K¢
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Obrdzek ¢. 33: Stmivac
AKkéni Cleny
Slouzi ke spindni k nim pfipojenych zafizeni. PouZité akéni ¢leny (GIRA 1006 00 a GIRA
1038 00) dokaze spinat az 8 (resp. 16) nezdvislych zafizeni (svétla az do souhrnného

vykonu 2500 W, resp. 3000 W), jak vredlném case, tak i s Casovym zpoZdénim. Maji

pamét na svételné scény, umoziuji také méteni Casu sepnuti. MontdZ na DIN liStu.

Cena: pro 8 zafizeni 11 300 K¢, pro 16 zafizeni 17 800 K&

{ N £ jman = | |
MR RN | eesssess ranRRREe

b

(AN TR N ENENE R
g e s TR

Obrdzek ¢. 34: Akcni cleny

Aktor zZaluzii

Slouzi k ovlddani Zaluzii (typ GIRA 1050 00). Toto bude aplikovdno pouze
v prednaskovém sdle. Ma 4 nezdvislé vystupy pro ovladani, ovlada pohony Zaluzii napétim

230 V. Obsahuje integrovanou sbérnicovou spojku, montdz na DIN listu.

Cena: 7 000 K¢
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Obrdzek ¢. 35: Aktor Zaluzii
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Dveini a okenni kontakty (binarni vstup)

Slouzi pro detekci otevieni okna nebo dveti. Montdz do elektroinstalacnich krabic (typ
GIRA 1118 00). Obsahuje dva binarni vstupy, které umoZni detekci u bezpotencidlovych
kontakti.

Cena: 1 600 K¢

Obrdzek ¢. 36: Bindrni vstup
Sbérnicové spojky

Sbérnicové spojky slouzi k pfipojeni poZadovaného aplikaéniho modulu na sbérnici KNX.
V katalogu firmy GIRA je najdeme pod ¢islem 0570 00. Maximdlni pfikon zafizeni je 150
mW, stupenl ochrany IP 20, hloubka 32 mm.

Cena: 2 200 K¢

Obrdzek ¢. 37: Sbérnicovd spojka
Zdroje

Napdjeci zdroj slouZi k napdjeni sbérnice KNX. Na kazdém patie bude umistén jeden zdroj
v slaboproudém rozvadéc¢i. Vzhledem k vy$§imu poctu prvkll na patie jsou voleny zdroje
s nejvySsim vykonem, tedy 640 mA (typ GIRA 1087 00). Zdroj obsahuje integrovanou
tlumivku, kterd oddé€luje jednotlivé linie s jednim napdjecim zdrojem mezi sebou. Zdroj je
pfipojen na sit’ 230 V/50 Hz a na vystupu ddva stejnosmérné napéti v rozsahu 28 az 31
V pii proudu az 640 mA. Je urcen do vnitiniho prostiedi, cemuz odpovida stupeni ochrany

IP 20. Samoziejmosti je ochrana proti zkratu. Instalace na DIN liStu.

Cena: 9 600 K¢
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Obrdzek ¢. 38: Napdjeci zdroj KNX
Liniové/oblastni spojky

Slouzi k propojeni jednotlivych linii nebo i celych oblasti a zajistuji elektrickou izolaci

mezi témito liniemi. Instalace na DIN listu (typ GIRA 1023 00).

Cena: 9 800 K¢

Obrdzek ¢. 39: Liniovd spojka
USB rozhrani
SlouZi k ptipojeni PC pro programovani, adresovani a diagnostiku vSech zafizeni KNX, je
podporovano programem ETS3. Kompatibilni s USB 2.0. Zatfizeni ma integrovanou

sbérnicovou spojku a montuje se na DIN listu (GIRA 1080 00).

Cena: 6 300 K¢
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Obrdzek ¢. 40: USB rozhrani

IP router

Slouzi k propojeni sbérnice KNX sIP siti. Muze slouZit i jako sbérnicovd spojka,
transformujici telegramy z KNX a pteposilajici pfes Ethernet na jinou linii. Jeho dalsi
funkce je jako spojka mezi sbérnici KNX a Home Serverem. Je napdjen externim napétim
24 V a Ethernet se pfipojuje klasickym konektorem RJ45. V katalogu GIRA je oznacen
GIRA 1030 00.

Cena: 16 200 K¢

k3
¢
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GIRA
IF Reouler
glicalii]
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Obrdzek ¢. 41: IP router
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Ovladani klimatizac¢nich jednotek

Vzhledem k tomu, Ze VRV systémy nejsou kompatibilni se sbérnici KNX (vétSinou je
podporovan pouze vlastni BMS systém, sit¢ BACnet nebo LonWorks), je nutné tyto
jednotky ovladat trochu jinym zptisobem. Bylo by mozné pouzit infraerveny pievodnik
firmy Zennio, ktery se ale vyplati spiSe u menSich systémi. Pfevodnik umoZiuje piimé
ovladdni klimatiza¢nich jednotek ptes sbérnici KNX. Toto se dé&je prostfednictvim
infracerveného rozhrani, které je soucasti klimatizacni jednotky. Na toto rozhrani se pak

piimo pfipoji tento prevodnik (viz Obrdzek ¢. 42).

S Split Unit |

Receptor IR

Obrdzek ¢. 42: Pripojeni klimatizacni jednotky na sbérnici KNX

Proto jsem pouzil feSeni se dvéma pievodniky. Prvnim je pfevodnik z firemniho protokolu
(v tomto pifipad¢ firmy Daikin) na jiny protokol (LonWorks) a z tohoto protokolu pak
dal$im pfevodnikem na KNX. Toto feSeni umoziuje plné ovladani klimatizacniho systému

ptes sbérnici KNX bez jakychkoliv omezeni.

Ptrevodnik firmy Daikin v zdkladni verzi umi obslouZit az 64 klimatiza¢nich jednotek, coz

je pro navrZzeny VRV systém pln¢ dostacujici.

Cena: 106 000 K¢
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Obrdzek ¢. 43: Prevodnik z protokolu firmy Daikin na LonWorks
Dalsim pouzitym pievodnikem je pievodnik firmy Intesis z protokolu LonWorks na sit’
KNX. Vyrobce jej navic pitimo doporuCuje pro ovladani klimatizacnich jednotek firmy
Daikin, vybavenych samoziejm¢ prevodnikem na LonWorks. Stejné jako piedchozi

prevodnik, i tento podporuje az 64 raznych LonWorks zafizeni.

Cena: 62 000 K¢

Obrdzek ¢. 44: Prevodnik z LonWorks na KNX

7.3 Rozvody STA

Rozvody spolecné televizni antény budou realizovany externi firmou, prvky tohoto
systétmu pak budou umistény v jednotlivych technickych mistnostech. V pokojich

a pobytovych mistnostech pak budou vyvedeny vystupy v podob¢ tcastnickych zdsuvek.
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8 VIZUALIZACE

Vizualizaci miZeme rozumét moznost monitorovani, zobrazovani a fizeni vSech veli¢in

v plné grafickém prostiedi.

8.1 Hardwarova ¢ast

DatalLab PC 810 slouZi jako hardwarova ¢ést pro vizualiza¢ni software. Obsahuje procesor
VIA 800 MHz, 512 MB DDR400 SDRAM paméti, ¢ipovou sadu VIACN400. Jako
rozhrani jsou zde k dispozici 4 USB 2.0 porty, 2x Ethernet 10/100 Mbit, Audio In/Out, 1
RS 232C, slot pro pamét'ovou kartu Compact Flash Type I, 2 PS2 pro pfipojeni kldvesnice
a mysi a analogovy VGA vystup. Pracuje také jako server pro ovladani vSech prvki pres

Internet a pii pfipojeni GSM brany také pfes mobilni telefon.

Cena: 15 800 K¢

Obrdzek ¢. 45: Prumyslovy pocita¢ DatalLab

8.2 Ukazky reSeni

Vizualiza¢ni software bude zaloZen na aplikaci Control Web spole¢nosti Moravské

ptistroje. Tim je zaruCena kompatibilita s primyslovym PC DatalLab stejného vyrobce.
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Obrdzek ¢. 46: Ovldddni osvétleni na patre
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Obrdzek ¢. 47: Ovldddni klimatizace
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Obrdzek ¢. 48: Monitorovani stavu detektorii pohybu a okennich kontakti

Na piedchozich tfech obrazcich je vidét kompletni vizualizace vSech prvkl pro vybrané
podlazi. Ovladani osvétleni je feSeno pomoci prepinact, kdy se mohou samy piepinat ty, u

kterych jsou svétla napojena na detektory pohybu.

U ovladani klimatizace je mozné nastavit teplotu v piisluSnych pokojich. Pomoci Sipek se
da teplota regulovat po kroku 0,5 °C. Aktudlni teplota v pokoji je zobrazena v textovém
poli. V pravém panelu je moZné pomoci pfepinacti zapinat/vypinat klimatizacni jednotky.

Zaroven lze vidét, které jsou v provozu a které ne.

V zéloZce Snimace je pak vizualizace pro detektory pohybu a okenni kontakty. Zelend
kontrolka v piipad¢ detektoru pohybu znaci, Ze detektor zachytil néjaky pohyb. Detektory
muizZeme v piipadé potieby vypnout piislusnym tlacitkem. U okennich kontaktii ¢ervena
kontrolka signalizuje zaviené a zelend oteviené okno. To je signalizovdno i v ovlddacim

menu.

8.3 Vzdalené rizeni

Primyslovy pocita¢ Datal.ab bude pfipojen na pobockovou ustfednu, ktera bude tvofit

GSM brénu. Tim bude umoZnéno ovladat vSechna zafizeni vzddlené pfes mobilni telefon.
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Primyslové PC se také pfipoji ethernetovym kabelem piimo do switche, ¢imz bude

umoznéno ovladani ptes Internet.

Ovladani pies mobilni telefon miZe byt realizovdno jak formou servisnich SMS zprav, tak
i zmensenou formou vizualizace (pro PDA), kterd bude dostupnd skrze internetovy

prohliZec.
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9 TECHNICKO - EKONOMICKE HODNOCENI

9.1 Srovnani s jinymi zpusoby klimatizace

Vzhledem k tomu, Ze navrzeny VRV systém firmy Daikin umoZnuje soucasné chladit
1 vytdpéet, ve srovnidni mizeme rovnou zavrhnout stars$i typy VRV systémi, umoZiiujicich
pouze chlazeni. Navic tim, ze VRV systém miize fungovat jako ndhrada elektrickych

piimotopt, které by jinak byly v pokojich umistény, dochdzi k dal§im dspordm energie.

Nejlépe to demonstruje piiklad vytdpéni jednoho pokoje pii zapoCitdni pomérné Casti
ndkladl na VRV systém. Pro sjednoceni cen bylo brdno nepfetrzité vytapéni po dobu
trvani nizkého tarifu (20 hodin) pies celé otopné obdobi (216 dni), sazba pro piimotopy a
tepelné Cerpadlo. Cena za 1 kWh je pak 2,88 K¢ pro VRV systém a 3,3 K¢ pro piimotop.

Typ Cena zarizeni Spotrebovana energie Cena za rok
za rok
VRV systém 62 000 K¢ 3,89 MWh 11 000 K¢
Piimotop 2 000 K¢ 6,48 MWh 21 000 K¢

Tabulka ¢. 14: Ndklady na vytdpéni jednoho pokoje

Vv

Jak je patrné z predchozi tabulky, i pfes vysSi pofizovaci ndklady VRV systému dokdaze
tento zplisob vytdpéni uSetiit t€émét 50% ndkladl na elektrickou energii. Dalsi vyhodou
VRV systému je, Zze vykon klimatiza¢ni jednotky je pro vytdpéni roven hodnoté 2,5 kW
oproti ptimotopu, jehoZ vykon je 1,5 kW. Tim bude zajiSténo, Ze VRV systém dokaze
pokoj vytopit v kratSim Case a dédle uz pak teplotu pouze udrzovat, coz povede k dalsi

uspofe nakladi.

Cena za chlazeni pak vychdzi z poc¢tu dni, kdy neni potieba topit (tj. 149 dni) a spotieby,
kterd je urCena spotifebou klimatiza¢ni jednotky pii chlazeni. V dvahu vezmeme stejné
pocatecni podminky, jako pifi vypoctu ndkladi na vytdpéni. Spotieba energie bude poté

2,74 MWh a ro¢ni ndklady pfi vypocitané cené 3,71 KE/kWh budou ptiblizné 10000 K¢.

Z téchto vypoctu je pak patrné, Ze cena za spotiebovanou energii VRV systému za cely rok
je priblizné stejnd se spotfebou elektrickych piimotopii, které ovSem funguji pouze
vrezimu vytipéni. VRV systém oproti nim navic dokdZze v Iété chladit a zajistit tak

komfortni prostiedi pro hosty.
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9.2 Ovladani klimatiza¢nich jednotek

Jak uz bylo fe€eno u popisu feSeni pomoci pievodnikli, mohlo by byt také pouZito feSeni
formou infracervenych senzori. Cena jednoho znich je piiblizn¢ 4000 K¢, takze
v celkovém souctu by cena téchto prvka dosdhla prakticky stejné vySe, jako pii feSeni
pomoci ptevodnikd. Nevyhodou by ovSem byla jistd omezenost pii ovladani systému a
také nutnost pofizovat infratervené snimace pro klimatiza¢ni jednotky, které nejsou ve
standardni vybavé (cena 7000 K¢ za kus). Takové feSeni je tedy vhodné ptfi ovlddani

mensiho poctu jednotek.

Typ Cf,:na . Cena IR pfijimaci Pocet kusii Celkova cena
zaFizeni
Pfevodniky | 168 000 K¢ 0 K¢ 1 168 000 K¢
IR rozhrani 4 000 K¢ 7000 K¢ 39 429 000 K¢

Tabulka ¢. 15: Porovndni moZnosti ovldddni klimatizacnich jednotek

9.3 Sbérnice KNX

Jak je vidét u ceny pouzitych prvki, instalace sbérnice KNX je pomérné ndkladni,
obzvlasté¢ pro hotel. OvSem diky této sbérnici miizeme uSetfit ndklady na elektrickou
energii (kontrola rozsvicenych svétel), ndklady na vytdpéni (pii otevieni okna vypnuti
klimatizace) a ndklady na persondl (vzdalené fizeni systému). NejvétSim piinosem tohoto
systému je zvyseni komfortu ubytovanych hosta, ale také usnadnéni prace persondlu, ktery
se diky tomu muize vé€novat jinym ¢innostem. Toto zvyseni komfortu ovSem nelze vycislit,
jedinym ukazatelem by mohla byt vyssi cena za ubytovéni, kterou by mohl provozovatel
pozadovat. I tak bude ndvratnost této investice vysokd a zdleZi na investorovi, zda je

ochoten toto zvyseni ndkladii akceptovat.
9.4 Cenové prehledy vSech prvki

9.4.1 Prvky VRV systému

Prvek Pocet kusii Cena za kus Celkova cena

Vnitini jednotka pokojova 34 33 000 K¢ 1 089 000 K¢
Nésténnd jednotka 1 21 000 K¢ 21 000 K¢
Vnitini jednotka silova 5 52 000 K¢ 260 000 K¢
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Vnéjsi jednotka pro patra 3 320 000 K¢ 960 000 K¢
Vnéjsi jednotka prizemi 1 340 000 K¢ 340 000 K¢
Filtr 5 18 000 K¢ 90 000 K¢

Tabulka ¢. 16: Cenovy prehled prvkit VRV systému

Celkova cena za VRV systém je pak 2 760 000 K&.

9.4.2 Prvky pro sbérnici KNX

Prvek Pocet kusii Cena za kus Celkova cena
Detektory pohybu 53 2 400 K¢ 127 200 K¢
1-ndsobnd tlac¢itka 22 1200 K¢ 26 400 K¢
2-ndsobnd tlacitka 33 2 200 K¢ 72 600 K¢
3-ndsobnd tlacitka 2 2 500 K¢ 5000 K¢
Ovladaci tlacitka 39 5 800 K¢ 226 200 K¢

Stmivace 1 13 400 K¢ 13 400 K¢
Akeni Cleny 8 zatizeni 3 11 300 K¢ 33900 K¢
Akeni Cleny 16 zatizeni 11 17 800 K¢ 195 800 K¢
Aktor zaluzii 1 7 000 K¢ 7 000 K¢
Binarni vstupy 36 1 600 K¢ 57 600 K¢
Sbérnicové spojky 149 2 200 K¢ 327 800 K¢
Zdroje 4 9 600 K¢ 38 400 K¢
Liniové spojky 3 9 800 K¢ 29 400 K¢
USB rozhrani 2 6 300 K¢ 12 600 K¢
IP router 1 16 200 K¢ 16 200 K¢
Prevodnik Daikin 1 106 000 K¢ 106 000 K¢
Prevodnik Intesis 1 62 000 K¢ 62 000 K¢
Vizualiza¢ni PLC 1 15 800 K¢ 15 800 K¢

Tabulka ¢. 17: Cenovy prehled prvkit KNX

Celkova cena vSech prvkitt KNX ¢ini 1 373 300 K¢.
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9.4.3 Prvky hlasovych a datovych sluzeb

Prvek Pocet kusii Cena za kus Celkova cena

IP telefon Well 37 1200 K¢ 44 400 K¢

Ustiedna 2N Omega 48 1 11 400 K¢ 11 400 K¢

Koncova zdsuvka 43 130 K¢ 5590 K¢

Patch panel 24-port 3 600 K¢ 1 800 K¢

Switch 24-port 5 2 600 K¢ 13 000 K¢

Router Lynx 1 7 500 K¢ 7 500 K¢
Ptepétova ochrana 1 850 K¢ 850 K¢

Tabulka ¢. 18: Cenovy prehled prvkii hlasovych a datovych sluZeb

Cena vsech prvki je pak dohromady 84 540 K.
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ZAVER
Cilem mé price bylo navrhnout klimatizaci, elektroinstalaci a rozvody sbérnice KNX

v hotelu a pomoci téchto prvkl zvysit komfort ubytovanych hostli a usnadnit spravu

hotelu.

V prvni ¢asti prace jsem se zabyval ndvrhem klimatizaéniho systému, ktery mél byt
realizovdn VRV systémem. Vystup tohoto systém v podobé klimatizacnich jednotek mél
byt umistén v hotelovych pokojich a didle ve spolecnych pobytovych prostorich —
v prednaskovém sdle, v predsali, ve vstupni hale a v kavarn¢. Pro ndvrh tohoto systému
bylo ovSem nutné znat tepelné ztrity a tepelné zisky vysSe zminénych mistnosti. V préaci
jsou pak uvedeny vysledky téchto vypocti, kdy celkova tepelnd ztrata mistnosti byla
piiblizné 44 kW a tepelné zisky ptiblizné¢ 65 kW. Na tyto hodnoty byl pak navrzen VRV
systém. Tato Cisla jsou pomérné vysokd, coz je ovSem zptisobeno tim, Ze hotel je z vétsi

¢asti proskleny. Vlastni VRV systém se pak sklada ze ¢ty jednotek, pro kazdé patro jedna.

Dalsim tkolem bylo navrhnout elektroinstalaci, coZ v tomto piipad¢ znamenalo svételné a
zasuvkové okruhy a dale okruhy pro pfipojeni dalSich spotiebicl a zatfizeni. Svitidla jsou
ovldddna bud’ tlacitky, umisténymi vzdy u vstupnich dvefi do dané mistnosti, nebo
pohybovymi snima¢i — ty jsou umistény na chodbiach a schodistich, v predsinich

hotelovych pokojl a na toaletdch a ve vstupni hale v ptizemi.

Slaboproudé rozvody jsou charakterizovany predevSim sbérnici KNX, kterd je urCena
k monitorovani a fizeni prvki, které na ni jsou pfipojeny — svétla, klimatizacni jednotky,
snimace pohybu, magnetické kontakty, Zaluzie. Tyto prvky je mozné ovladat z recepce — to

umoziiuje prumyslovy pocita¢ Datal.ab.

Mezi slaboproudé rozvody déle patii také datova sit’ hotelu, jejimZ dkolem neni pouze
pfipojeni k Internetu, ale také zajisStuje telefonni spojeni. Prvky datové sité jsou pak
umistény v technickych mistnostech na kaZzdém obytném podlazi (patch panely) a dale
v technické mistnosti v ptizemi, kde jsou umistény aktivni prvky (switche, router, telefonni

ustfedna).

Poslednim tkolem, kterym se ma prace zabyvala, bylo navrhnout ovladdni a monitoring
jak z recepce, tak i vzdalené€. Toto je feSeno skrz primyslovy pocita¢ DatalLab, na kterém

také b&zi vizualizace, realizované pomoci programu Control Web. Pocitac je také pfipojen
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na telefonni dstfednu a do switche, ¢imZ je zajiSténo vzddlené fizeni jak pfes mobilni

telefon, tak i pfes Internet.

Posledni ¢4sti mé diplomové prace je technicko-ekonomické hodnoceni, kde je srovnani
navrZzené¢ho systému s jinymi variantami — to se tykd VRV systému, kde je vyjadiena
Uspora pfi vytdpeni oproti elektrickym piimotoptim, které by jinak byly v pokoji umistény,
a také ovladani klimatizaci skrz sbérnici KNX, kde je naznacena vyhodnost feSeni pomoci
dvou pievodnikti. Pfimé a pIn¢ podporované ovlddani klimatizaci Daikin ptes KNX totiz
na trhu neni k dispozici, muselo byt tedy zvoleno alternativni feSeni. Na zavér hodnoceni je

zde cenovy prehled vSech pouzitych prvkd.

Do budoucna je moZzné rozsiteni tohoto systému, které by diky sbérnici KNX mélo byt
bezproblémové. Cely systém by se dal rozsifit napiiklad o ovldddni vétraci jednotky
v pfizemi, instalaci ¢tecek piistupovych karet nebo integraci kompletniho zabezpecovaciho
systému. VSechna tato rozsifeni jsou ovSem otdzkou financi, takZe zdleZi na investorovi,

kolik je ochoten do pohodli svych hostl investovat.
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ZAVER V ANGLICTINE

The goal of my thesis was to propose air-conditioning, electrical wiring and bus KNX in
the hotel and using these elements to increase the comfort of guests and facilitate the

management of the hotel.

In the first part of the work I dealt with the design of air-conditioning system. It was being
implemented by VRV system. The output of this system in the form of air conditioning
units should be placed in hotel rooms and in common residential areas — in the lecture hall,
in the vestibule, at the entrance hall and the café. For the design of this system was
necessary to know the heat loss and heat gain of the rooms mentioned before. Later there
are given the results of these calculations, the total heat loss rooms was about 44 kW and
heat gain of approximately 65 kW. On these values was lately designed the VRV system.
These values are relatively high which is due to the fact that the hotel is mostly made of

glass. The VRV system is composed of four units for each floor one.

Another task was to propose a wiring which in this case meant the lighting and socket
circuits and lines to connect with other appliances and equipment. Luminaires are
controlled by the button, always located at the entrance door of the room, or by motion
sensors — these are located in the corridors and stairways, in the atria of the hotel rooms

and toilets and at the entrance hall on the ground floor.

Low-voltage distributions are characterized primarily bus KNX, which is intended to
monitor and control elements that are connected to it — light, air conditioning, movement
sensors, magnetic contacts, blinds. These elements can be controlled from the desk — it

allows industrial computer DataLab.

The low-voltage distribution systems also include a data network of the hotel whose task is
not only an Internet connection but also provides a phone connection. Data network
elements are placed in the technical rooms on each residential floor (patch panels) and in
the technical room on the ground floor where are located the active elements (switches,

routers, telephone exchanges).

The last task of this thesis dealt with suggestion of controlling and monitoring from the
reception or remotely. This is addressed through the industrial computer DatalLab where

also runs the visualization, implemented using Control Web. The computer is also
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connected to the telephone switchboard and switches thus ensuring remote management

via mobile phone and the Internet.

The last part of my thesis is a technical-economic evaluation where the proposed system
compared with other options - this applies VRV system which is reflected in savings
compared to electric heating which would be placed in the room otherwise, and control air-
conditioning through the bus KNX where is indicated the benefit by using two converters.
Direct and fully supported by Daikin air-conditioning control over KNX is not available, it

would have to be chosen alternatives. Finally, there is a price list of all the elements.

In the future it is possible to extend this system which should by smooth because of KNX
bus. The whole system could be extended for example the ventilation control unit on the
ground floor, installation of access card readers or the integration of complete security
system. All these extensions are just question of finances, so it all depends on the investor

how much he is willing to invest for the comfort of their guests.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

ANSI
APCI
ASHRAE
BMS
CCTV
CPU
CSMA/CA
DALI
DHCP
DIN
EEPROM
EIB

FSK
GSM

/0

ISO
kbit/s
kbps
KNX
LAN
LCR
LED
Mbps

NAT

American National Standards Institute

Application Layer Protocol Control Information
American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers
Building Management System

Circuit Closed Television

Central Processing Unit

Carrier Sense Multiple Access with Collision Avoidance
Digital Addressable Lighting Interface

Dynamic Host Configuration Protocol

Deutsche Industrie Norm

Electronically Erasable Programmable Read-Only Memory
European Installation Bus

Frequency-shift keying

Groupe Spécial Mobile

Input/Output

International Organization for Standardization

Kilobites per sekond

Kilobites per second

Konnex

Local Area Network

Least Cost Routing

Light Emitting Diode

Megabites per second

Network Address Translation
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OSI

PC

PCO

SELV

SLP

STA

TP

TPCI

TUV

UTP

VoIP

VRV

Open Systems Interconnection
Personal Computer

Pult centralizované ochrany
Secured Extra-Low Voltage
Slaboproud

Spole¢na televizni anténa
Twisted pair

Transport Layer Protocol Control Information
Tepld uzitkovd voda
Unshielded Twister Pair
Voice Over 1P

Variable Refrigeration Volume
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PRILOHA PI: TABULKY VYPOCTOVYCH KOEFICIENTU

Tabulka pro vypocet zatopového Cinitele pro obytné budovy:

Zatopovy Cas
v hodinach

fru (W/m®)

Ptedpokladany pokles vnitini teploty béhem teplotniho dtlumu a

1K

2K

3K

Hmotnost budovy vysoka

Hmotnost budovy vysoka

Hmotnost budovy vysoka

1 11 22 45
2 6 11 22
3 4 9 16
4 7 13

2 v dobfe tepelné izolovanych a utésnénych budovich neni obvykly ptedpoklddany pokles vnitini

teploty o vice nez 2 a7 3 K. Pokles zdvisi na klimatickych podminkach a tepelné hmot¢ budovy.

Tabulka pro vypocet stiniciho soucinitele:

Druh zaskleni S Stinici prostiedek S
Jednoduché sklo 1,00 | Vnitifni Zaluzie, lamely svétlé 0,56
Dvojité sklo 0,90 | Vnittni Zaluzie, lamely stiedni 0,65
Jednoduché determalni sklo 0,70 | Vnitfni Zaluzie, lamely tmavé 0,75
Vnéj$i determdlni, vnitini obycejné sklo | 0,60 | Vnéjsi Zaluzie, lamely svétlé 0,15
Reflexni sklo 0,70 | Vné&jsi markyzy 0,30
Reflexni sklo dvojité 0,24 | Meziokenni zaluzie 0,50
Vnéjsi reflexni sklo 0,60 | Zavésy — bavlna, um¢la vldkna 0,80
Reflexni félie tmava 0,25 | Reflexni zaclony svétlé 0,60
Barevné vrstvy stiikané svétlé 0,80 | Barevné vrstvy stitkané stfedni 0,70




