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. Zhodnoceni a zavér.
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1. Uvod

Informacni technologie jsou jednim z nejrychleji se rozvijejicich odvétvi. Neni proto
divu, ze pronikaji do ¢im dal vice oborti, tedy i fizeni domacnosti a komer¢nich budov.
Vyvoj téchto technologii je dan jak potiebou flexibility v komer¢nich budovach, tak i
zvySovanim komfortu v domacnostech. Na ¢eském trhu existuje fada dodavatell, kteti

automatizaci budov, v rizném rozsahu, nabizeji, a jejich pocet neustale roste.

Automatizace budov, kromé flexibility a komfortu, také umozinuje snizeni spotteby
energie. To nejenze sniZzuje majiteli budovy naklady spojené s jejim provozem, ale
zaroven Cini takovouto budovu i Setrnéjsi k zivotnimu prostiedi, coz je v dnesni dobé
velmi aktudlni téma. Nevyhodu pak pifedstavuje vySsi pofizovaci cena vzhledem ke

konvenénim elektroinstalacim.

V prvni ¢asti diplomové prace se budu zabyvat systémy pro fizeni budov, jejich
kategorizaci a poté kratce popiSu nejCastéji vyuzivané systémy. Dale se budu zabyvat
jednotlivymi oblastmi automatizace. Ve druhé ¢asti se zamétim na iNels, kde se pokusim
navrhnout fidici systém pro novostavbu a nésledné vypocitat naklady na pofizeni tohoto

systému.

1.1. Cil prace
Cilem prace je navrhnuti fidicitho systému pro novostavbu. Vyuziji k tomu
sbérnicovy systém iNels od firmy ELKO EP, kdy si budu moci na tréninkovém kufru od

této spole¢nosti vyzkouset funkénost jednotlivych prvki systému.

Nasledné¢ se pokusim vypocitat finan¢ni narocnost na potizeni navrzeného systému.

A provedu finan¢ni porovnani s jinym systémem.



2. Automatizace budov

Principem automatizace budov chapeme, ze budova je vybavena technologiemi,
které umoznuji predvidat a reagovat na podnéty uzivatele, a tim zvysit jeho komfort, snizit
spotfebu energii ¢i zabezpecit budovu. Automatizovana budova tedy umoziuje

sobéstacné a dynamické fizeni a jednoduchou kontrolu.

2.1. Typy staveb
Zpusob automatizace a pozadavky na ni mizeme odlisit podle toho, zda se jedna o

budovu komer¢ni, nebo o domacnost.

2.1.1. Domacnosti
V poslednich letech si mizeme vSimnout, ze automatizace se v domécnostech

postupem Casu stala standardem.

Hlavni pfinos pro domacnost spoc¢iva v energetické uspoie. T¢ se dosdhne napiiklad
instalaci regula¢nich funkci do systému vytapéni, kdy je instalace nového vytapéciho
systému rozsifena o sofistikovanou regulaci horaki, stejné jako optimalizaci regulace

teploty v mistnosti. (Horak, 2016)

DalS$im pfinosem je navySeni komfortu pro obyvatele domacnosti. MlzZe se jednat
naptiklad o osvétleni. Tfeba o samocinné spinané venkovni osvétleni, které se rozsviti pii
detekci pohybu, a to jen pii dané trovni Sera. Dal§im poZadavkem na osvétleni miize byt

ovladani z jednoho mista v doméacnosti, napt. mobilniho telefonu. (Horak, 2016)

V neposledni tfad€¢ jde také o zabezpefeni domdcnosti. Konkrétné se jedna o

propojeni kamerového systému, osvétleni a riznych ¢idel. (Horak, 2016)

2.1.2. Komer¢ni stavby

U komer¢nich budov je pfedevsim kladen diraz na hospodédrnost budovy. Neméné
dilezité jsou vsak uzivatelsky komfort a vysoka flexibilita, kterou automatizace budov
zajiSt'uje. (Hordk, 2016)

Vzhledem k vysokému poctu prvkd, jez je tfeba ovladat, se do komercnich budov
instaluji narocné fidici a regulacni systémy. Tyto systémy jsou velmi Casto vzajemné
propojeny a spojeny s dispecerskym fidicim stanovistém, jez zajistuje bezvadny chod
jednotlivych piistrojii, vedouci ke sniZzovani naklada na energii, ktery ale zaroven snizuje

mnozstvi potiebné obsluhy. (Hordk, 2016)



Neméné dulezitym faktorem je pak komfort uzivateld, protoze, jak jiz bylo
prokézano, ptijemné pracovni prostfedi navysuje pracovni vykon zaméstnanct. Jedna se

predevsim o ru¢ni ovladani osvétleni a stinici techniky. (Horak, 2016)

Velkym piinosem automatizace budov je také navysSeni flexibility prostoru. Ta se
prokéaze predevs§im pii rekonstrukei prostort. Naptiklad se pii zmeéné rozlozeni mistnosti
nemusi meénit elektroinstalace, na rozdil od konvencnich instalaci, ale staci

pieprogramovat osvétleni a vypinace. (Horak, 2016)



3. Zakladni kategorizace systému budov

V dnesni dobé existuje nepieberné mnozstvi systémt a protokold, které jdou vyuzit
pfi automatizaci budov. Proto je miizeme rozdélit do fady skupin podle jistych kritérii,
jez nam pomohou se rozhodnout, jaky systém zvolit. Systémy pak miizeme d¢€lit podle
jejich otevienosti, dale dle toho, jestli jsou centralizované nebo decentralizované, ¢i jestli

jsou komplexni nebo uréené pouze pro jeden specificky tkol.

3.1. Otevrenost

Mizeme rozliSovat oteviené a uzaviené systémy. Oteviené systémy jsou zaloZeny na
otevienych protokolech, které jsou ptistupné kazdému, kdo o né€ projevi zdjem. Nejsou
tedy urCeny jen pro vyrobce, co tento protokol vyviji. Je rovnéz typické, ze tyto systémy
nejsou spravovany jednou spolecnosti, ale asociaci. Mezi nejvétsi vyhody otevienych
systému patii vysoka flexibilita pfi vybéru jednotlivych zatizeni. Vyrobky jednotlivych
vyrobct se 1i8i pouze cenou, vzhledem a vedlej$imi funkcemi. Dal$i vyhodu ptedstavuje
skute¢nost, Ze jsou tyto systémy casto podporovany védeckym vyzkumem piinasejicim
nové funkce. Nevyhodou pak byva vyssi potfizovaci cena. Proto se piili§ nevyplati do
domaécnosti, ale uplatnuji se spise pti vétsich projektech. Nejcastéji vyuzivanymi systémy

jsou KNX, Lon a BACnet. (Nyvlt, 2011)

Aplikujeme-li tiistupniovy hierarchicky model na oteviené systémy, ziskame Grovné:
procesni, automatiza¢ni a irovenn managementu. Procesni uroven ptedstavuje jednotlivé
senzory a akéni ¢leny, v automatizaéni tirovni jsou ovladaci a kontrolni systémy a uroven

managementu predstavuje podnikové aplikace, jako je ERP. (Nyvlt, 2011)

Opakem jsou pak uzaviené systémy. Jejich komunikacni protokoly nejsou vetejné
pfistupné, zna je tedy jen vyrobce. Jejich vyhodou je nizka potizovaci cena a snadna
instalace. Nevyhodou pak omezeny vybér zafizeni, kdy v pfipadé¢ ukonceni vyroby

vyrobcem muze nastat problém oprav nebo rozsiteni automatizace. (Nyvlt, 2011)

3.2. Centralizované / Decentralizované
Dile muzeme délit systémy podle toho, zda jsou centralizované, ¢i
decentralizované. Centralizované systémy maji jednu centralni jednotku, ktera tidi cely
systém. Vyhoda takového systému spociva v tom, ze nepotiebuje chytré snimace a ak¢ni
¢leny. Velkou nevyhodu pak piedstavuje, Ze v pfipadé poruchy centralni jednotky je

nefunk¢ni cely systém.



Dnes tyto systémy vétSinou vyuzivaji sbérnicovou topologii, v nékterych ptipadech
se vsak stale vyuziva hvézdicova topologie, tedy od kazdého akéniho ¢lenu vede drat
piimo k fidici jednotce. Zndzornéni tohoto schématu pak miizeme vidét na Obrazek 1.

(Nyvlt, 2011)

Obrazek 1 Centralizovany systém
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Zdroj: Nyvit, 2011

Naopak decentralizované systémy nemaji centralni fidici jednotku, kazdy snimac a
akéni Clen tedy musi byt inteligentni. To vede k vys$i odolnosti systému, jenz tedy
v pripad¢ poruchy jednoho ¢lenu nezkolabuje cely. Nevyhodou je pak vysoka pofizovaci
cena prvka systému. Tento systém umoziuje vyuzivani pouze sbérnicové topologie.

Schéma decentralizovaného systému pak mizeme vidét na Obrazek 2. (Nyvlt, 2011)

Obrazek 2 Decentralizované systémy
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Zdroj: Nyvit, 2011



Dalsi moznosti jsou takzvané hybridni systémy, kdy jsou do semi-fidici jednotky
pomoci sbérnice svedeny vstupy (spinace, ¢idla) a pomoci hvézdicové topologie jsou pak
piipojeny vystupy (svétla, stinici technika, topeni). Tim se spojuji vyhody obou metod.
Oproti centralnim systémim se tedy navysi robustnost, a oproti decentralizovanym
systémim maji nizsi potizovaci naklady. Schéma hybridniho systému pak mizeme vidét

na Obrazek 3. (Nyvlt, 2011)

Obrazek 3 Hybridni systém
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Zdroj: Nyvit, 2011

3.3. Komplexnost

Dale miZeme systémy rozdélit na zakladé jejich komplexnosti. Komplexni systémy
jako KNX, Lon nebo BACnet jsou schopné kontrolovat fadu oblasti automatizace, od
svétel stinici techniky, zabezpeceni az po vytapéni. Opakem jsou pak systémy zamétené
na specificky ukol. Muze se jednat naptiklad o systém DALI, ur¢eny pro fizeni osvétleni,

nebo systém OpenTherm, ktery se zamétuje na fizeni vytapéni. (Nyvlt, 2011)



4. Standardy

4.1. KNX/EIB

KNX/EIB je otevieny, decentralizovany a komplexni komunikac¢ni standard, ktery
se uziva v technickych systémech pro sitové informatické spojeni zafizeni, jako jsou
akéni Cleny, snimace, fidici, regulacni, obsluzna, diagnosticka, vizualiza¢ni, dispecerska
a méfici zatizeni. Tento komunikaéni standard je standardizovany pod normou CSN EN

50090-1. (Merz, Hansemann & Hiibner, 2008)

Certifikaci a vyvoj novych sbérnicovych systémi zajist'uje mezinarodni organizace
Konnex Association, kterd vznikla spojenim organizaci European Installation Bus
Association (EIBA), BatiBUS Club International (BCl) a European Systems

Associations. (Merz, Hansemann & Hiibner, 2008)

4.1.1. Komunikace

Veskera datova komunikace mezi jednotlivymi zafizenimi probihd pomoci
takzvanych telegrami. Telegramy miizeme rozliSit na dva druhy, na telegram datovy a
zpétné hlaseni (potvrzovaci telegramy). Impulsem K odeslani datového telegramu byvaji
pfedevsim jednotlivé udalosti, napf. stisknuti tlacitka na ovladaci. Ovlada¢ pak odesle
datovy telegram vSem piijemctim s danou skupinovou adresou. VSichni piijemci této
datové zpravy pak odeslou zpétné hlaSeni. Aby se pfedeslo pfetizeni linky pfi vEétSim
poctu zpétnych hlaseni, zpétna hlaseni prob&éhnou jako souhrnna. (Merz, Hansemann &
Hiibner, 2008)

4.1.2. Topologie

KNX/EIB vyuziva stromovou topologii. Zakladnim prvkem v topologii KNX/EIB je
linie. Kazd4 linie musi byt napdjena vlastnim zdrojem s tlumivkou. Na kaZdou linii jde
pfipojit az 64 snimact nebo akcénich Clend. V pfipad¢ potieby je mozné rozsifit linii

Obrazek 4 Systém s vyuzitim liniovych opakovacii

Line repeator

Zdroj: (KNX Basics)
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pomoci az 3 liniovych opakovacl. Kazda sekce pfidana pomoci liniového opakovace
musi mit vlastni zdroj napdjeni a miize mit 63 dal$ich snimaci nebo akénich ¢lent. Tim
se muze navysit mnozstvi zafizeni na linii az na 255, tuto situaci pak mizeme vidét na

Obrazek 4. (KNX Basics)

Dale miZzeme provést rozsifeni pomoci liniovych spojek. Diky nim lze na hlavni linii
ptidat az 15 dalSich linii, pfi¢emz tuto situaci mizeme vidét na Obrazek 55. Na hlavni
linii se miize nachazet az 64 zatizeni, kdy kazda liniova spojka se na hlavni linii chova

jako zatizeni.

Obrazek 5 Systéem s vyuzitim liniovych spojek

Power
Line Coupler and Choke /

Zdroj: (KNX Basics)

Na jednotlivych liniich pak mize byt aZ 63 zafizeni, ovSem kaZda linie musi mit
vlastni zdroj napajeni. Hlavni linie spolu s ostatnimi liniemi tvoii oblast. Jednotlivé
oblasti jsou poté propojeny patetni linii, to mizeme vidét na Obrazek 6. Na jedné pateini
linii miize byt az 64 zatizeni a 15 oblasti, pfipojenych pomoci oblastni spojky, kdy se

kazda oblastni spojka pocita jako jedno zatizeni. (KNX Basics)
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Obrazek 6 Propojent oblasti pomoci paterni linie

Area Coupler Backbone
Power Supply and Choke

Zdroj: (KNX Basics)

Vyhodou zapojeni pomoci liniovych spojek je, Ze v ptipad¢ poruchy jednoho
napéjeciho stroje je zasaZena pouze jedna linie a ostatni linie funguji nadale, tedy az na
ptipadnou poruchu napdjeciho zdroje patetni linie. Dalsi vyhodu ptedstavuje, Ze liniové
spojky maji filtracni funkci. Telegramy jsou tedy propoustény pies liniové spojky pouze
Vv ptipad¢, Ze adresa zatizeni lezi na linii, kterou liniova spojka piipojuje. Neposledni

vyhoda pak jisté spociva v piehlednosti celého systému. (KNX Basics)

Kazdy telegram ma pak v sobé takzvané routingové ¢islo. To je standardné nastaveno
na hodnotu Sest a pokazdé, kdyz nékterd spojka prenese datovy telegram, je routingové
¢islo poniZeno o jedna. V ptipadé, Ze routingové Cislo klesne na nulu, se telegram uz dale

neptenese. (KNX Basics)

4.1.3. Adresace

Kazdému zafizeni na sbérnici, které se ucastni komunikace s daty, je pfifazeno
unikatni ¢islo pro jednoznacnou identifikaci. Jedné se o takzvanou individualni adresu.
Ta je kazdému zafizeni pfidélena pomoci programu ETS 3 pifi uvedeni do provozu.
uspotadany podle svého fyzického umisténi, tj. jak spolu lokédlné sousedi. Jelikoz se
individualni adresa zafizeni neméni, byva Casto zvykem, Ze se na etiketu jednotlivych

pfistroju tato adresa napise. (Merz, Hansemann & Hiibner, 2008)

Individudlni adresa ma pak formu Oblast.Linie.Ugastnik. V telegramu je pro
individualni adresu vymezeno 16 bitd, a to 4 bity pro oblast, 4 bity pro linii a 8 bit pro

ucastniky v rdmci jedné linie. Liniové a oblastni spojky maji rezervovanu nulu. Tedy
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napiiklad adresa 3.5.0 je individudlni adresou liniové spojky, ktera ptipojuje 5 linii na
hlavni linii ve tieti oblasti. Individualni adresa tedy ucastnika jednoznaéné identifikuje a

dava mu piesné umisténi v topologii systému. (Merz, Hansemann & Hiibner, 2008)

K vytvoreni funk¢nich vazeb pak slouzi skupinové adresy a skupinové objekty.
Skupinové adresy se zadavaji pii ozivovani systému pomoci programu ETS 3. Mohou byt
dvou nebo tiistupnové. Format skupinové adresy je hlavni skupina/stfedni
skupina/podskupina, u dvoustupniové adresy je pak vynechana stiedni skupina. U
dvoustupniové adresy jsou rezervovany 4 bity pro hlavni skupinu a 11 bitd pro
podskupinu. U tfistupniové adresy jsou pak rezervovany 4 bity pro hlavni skupinu, 3 bity

pro stiedni skupinu a 8 bitd pro podskupinu. (Merz, Hansemann & Hiibner, 2008)

Skupinové objekty piedstavuji komunikaéni rozhrani pro zdpis a ¢teni na sbérnici.
Napiiklad senzor typu tla¢itko miize mit 3 skupinové objekty, a to: kratky stisk, dlouhy
stisk nebo bistabilni pfepnuti. Aby pak doslo pfi stisknuti tlacitka k odeslani telegramu,
musi byt k tomuto objektu pfifazena skupinova adresa a prijemce telegramu. Jeho
skupinovy objekt se musi nachazet ve stejné skupinové adrese a plnit roli posluchace. Pti
ptidéleni skupinovych objektli skupinovym adresdm musi byt dodrZzena dvé zékladni
pravidla. Prvnim pravidlem je, ze skupinova adresa musi obsahovat alesponi jeden
vysilaci skupinovy objekt a alesponi jeden ptijimaci skupinovy objekt. A druhé pravidlo
tika, Ze vysilaci skupinovy objekt miiZe byt pfifazen jen jedné skupinové adrese. (Merz,

Hansemann & Hiibner, 2008)

4.1.4. Pfenosova média

KNX/EIB vyuziva pro pienos dat tato média:

e KNX.TP — ptfenosové médium krouceny par je diky své snadné instalaci a cené
nejcastéji vyuzivanym pienosovym médiem. Uplatiiuje se pfedevsim u novostaveb.

o KNX.PL —silové vedeni se jako pfenosové médium vyuziva, kdyz uz je polozena
elektroinstalace a samostatné vedeni sbérnice by bylo pfilis nakladné.

¢ KNX.RF — vyhodou radiovych vin jako pfenosového média je, Ze odpada nutnost
pokladani vedeni. Nap4jeni byva feSeno pomoci baterii.

e KNXnet/IP — ethernetu jako pfenosového média se vyuziva v piipadé, Ze se

systém piipojuje k siti TCP/IP; mtize se jednat naptiklad o komunikaci s obsluhou.
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o Kabel s optickym vlaknem — kabel s optickym vlaknem se vyuziva predevs§im pii
piekonavani vétsich vzdalenosti, napiiklad kdyz vede vedeni mimo plasté¢ budovy nebo

mimo pozemek. (Merz, Hansemann & Hiibner, 2008)

4.2. LONWORKS
LONWORKS, zkracené LON, je otevieny decentralizovany a komplexni

komunika¢ni protokol. LON protokol je velmi rozsifen jak pfi automatizaci budov a
domacnosti, tak také ptfi primyslové automatizaci ¢i pii jinych vyuzitich, jako je

distribuce energii nebo doprava. (Merz, Hansemann & Hiibner, 2008)

Historie protokolu LON zacina pii vzniku firmy Echelon na konci 20. stoleti.
Zamérem pro vznik této firmy bylo vytvofeni technologie pro sit’ distribuované
inteligence. Za timto ucelem pak byla vyvinuta technologie LONWORKS. Jeji zaklad
tvofi samostatn€ vyvinuty mikropocita¢ Neuron-Chip. Pozd¢ji pak byla ptidana aplikacni
platforma LONWORKS-Network-Services, ktera umoziuje aplikace a implementace
nezavisle na vyrobci. Dalsi dileZitou organizaci je pak LONMARK Interoperability
Association. Hlavnim cilem této organizace s celosvétovou plsobnosti je zajistovani
dodavatelsky nezavislého vyvoje technologii LONWORKS. (Merz, Hansemann &
Hiibner, 2008)

4.2.1. 1SO/0S!| model
Protokol LonTalk mzeme popsat pomoci ISO/OSI modelu.

Prvni vrstvou je fyzicka, ktera definuje propojeni po fyzickém komunika¢nim médiu.

Od toho se déle odvozuje zplsob kddovani jednotlivych bith ¢i byti. (Garlik, 2013)

Druhou vrstvou je linkova, ta tidi a ovlada ptistup na pfenosové médium. DalSim
jejim tkolem je kddovani dat pro detekci chyb a ptipadnou opravu. Zde je k tomuto ucelu

vyuzit cyklicky kod CRC. (Garlik, 2013)

Dalsi vrstvu predstavuje vrstva sitova. Ta je zodpovédna za doruceni pakett
cilovému uzlu, ptipadné uzlim. Plni pfi tom dva tkoly, a to adresaci zprav a propojovani

rozdilnych kanalt. (Garlik, 2013)

Ctvrta vrstva modelu je transportni, ktera odpovida za spolehlivost doru¢eni pakett.
Kontroluje tedy ptenos paketl po siti od vysilajiciho uzlu k ptfijimacimu, déle zajistuje

potvrzeni pfijeti paketu nebo ni¢i duplikéatné vyslané pakety. (Garlik, 2013)
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Péatou vrstvou je relacni vrstva. Ta urCuje standardni koédy zprav pro sitovy
management a diagnostiku. Tyto zpravy usnadnuji instalaci a fizeni sité, kdy umoznuji
zménit nastaveni a konfiguraci neuronovych cipi, piipadné obsah jejich EEPROM
paméti. Soucasti této vrstvy je také oveétovaci protokol, ktery vyuziva Neuron ID. Tim je
mozno rychle a snadno vymezit neopravnény piistup. Dalsi funkci této vrstvy je, Ze slouzi
jako rozhrani mezi Sestou a sedmou vrstvou protokolu béziciho v hostitelské aplikaci a

vrstvami jedna az Ctyfi béZicich jako firmware na neuronovych ¢ipech. (Garlik, 2013)

Dalsi vrstva je prezentacni, jez umoziiuje vymeénu zprav mezi aplikacemi. Zprava
muze mit tfi podoby, a to: sitovou proménnou, explicitni zpravu nebo cizi ramec. (Garlik,

2013)

Vétsina aplikacnich dat je pfendSena pomoci sitové proménné. Tyto proménné jasné
definuji a pfitazuji data do urcité skupiny podle fyzikdlniho vyznamu, vcetné jednotek.
Tato data pak maji uréeno, jaké hodnoty reprezentuji a jak se ma s nimi nakladat. Priklad
nékolika sitovych proménnych pak mizeme vidét v Tabulka 1. Protokol LonTalk
charakterizuje nckolik standardnich proménnych (SNVT), které jsou asociovany

fyzikalnimi jednotkami, viz Tabulka 1. (Garlik, 2013)

Tabulka 1 Nekteré sitové proménné a jejich reprezentace

Nazev Tvyp . Bitl FeEEEly
proménné hodnot
SNTV_lev_cont kontinudlni 8,00 0 a# 100
hodnoty
e, zapnout,
SNTV_liv_disc diskrétni 8,00 |vypnout, vysoky,
hodnoty Y
stfedni
-273,2 az
SNTV_temp teplota 16,00 6279,0
SNTV_power energie 16,00 0 az65 535
. Casové 00:00:00 az
SNTV_date_time tdaje 24,00 93:59:59
fetézec .
SNTV_str_asc ASCII 248,00 30 znakd

Zdroj: (ELEKTRO, 2013)
Explicitni zpravy jsou urCeny k prezentaci dat vhodnych pro uréité typy sitovych
proménnych. Explicitni zpravy jsou slozeny ze dvou ¢asti. Prvni ¢asti je kod, ktery
charakterizuje, jak ma aplikace interpretovat data. Druhou ¢asti je samotny obsah dat.

(Garlik, 2013)
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Cizi ramce jsou ramce dat, jez nikterak nesouvisi s touto vrstvou a maji byt pouze
prenesena do cilové aplikace bez dalsi specifikace. Data ptendSena touto zpravou mohou

mit velikost az 228 byth. (Garlik, 2013)

Posledni vrstvou je pak aplikacni vrstva modelu. V té bézi aplikacni program,
deklaruje pouzivané typy sitovych proménnych, kédy explicitnich zprav atd. Protokol
LonTalk definuje né€kolik standardnich proménnych, zalozenych na fyzikalnich
jednotkach, ¢imz se docili toho, aby ob¢ strany sité libovolné aplikace pracovaly se
stejnymi daty, jednotkami a takeé je stejné interpretovaly. Je tak moznost 1 definovat nové

proménné pro spolecné aplikace. (Garlik, 2013)

4.2.2. Topologie

Po fyzické strance je sitt LON jasné definovana. Nejmensi jednotkou sité je uzel
s neuronovym C¢ipem. V pfipadé, Zze zafizeni ma vice neuronovych ¢ipu, predstavuje
kazdy ¢ip jeden uzel. Uzlu nadfazena sit'ova struktura se nazyva podsit’. Nejvétsi sitovou
strukturu pak pfedstavuje doména, jeji vizudlni reprezentaci pak mizeme vidét na

Obrazek 7. (Merz, Hansemann & Hiibner, 2008)

Obrazek T Doména
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Neuron 65

Podsit 1 Podsit 2 vea Podsit 25

Zdroj: (Merz, Hansemann& Hiibner, 2008)

Nejefektivnéjsi by bylo, aby uzly, které jsou v bezprostiednim spojeni, tvotily pokud
mozno pitimou individualni vazbu. V ptipad¢ liniové struktury je potieba, aby na kazdém
konci sité byl specidlni uzel, takzvany terminator, ktery eliminuje odrazy signald. Liniova

struktura se pod omitkou tézko udrzuje, proto neni pfili§ vhodna pro automatizaci budov
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a domadcnosti a je spiSe vyuzivana pii priimyslové automatizaci a na irovni manazerskych

systému. (Merz, Hansemann & Hiibner, 2008)

Druhou moznosti uspofddani uzlG v siti je prstencova struktura, pfipadné pak
hvézdicova struktura. Je zde opét potieba zakonceni sité vybavit zakonCovacim ¢lenem.
Uzavienych prstencovych siti se vyuziva pfedevsim v mistnostech, nebot’ umoznuji dalsi
ptfipadné pfipojeni zafizeni bez nutnosti dodrzovani urCitych ptedpistt a smérnic o
instalacich sit€. AvSak musi byt dodrzena polarita vedeni sbérnice, jinak hrozi zhrouceni
sité.

V ptipad¢ vyuziti vhodnych transceiverti je mozna takzvana volna topologie, kdy pfi

instalaci nejsme vazani pravidly topologie. (Merz, Hansemann & Hiibner, 2008)

4.2.3. Uzel

Uzel, n¢kdy se uziva anglicky pojem node, pfedstavuje zékladni prvek technologie
LONWORKS. D4 se fici, ze kazdé zatizeni, jako je naptiklad spina¢ nebo regulator
teploty, pfedstavuje jeden uzel. VSechny uzly maji prakticky stejnou stavbu. Kazdy uzel

obsahuje Neuron-Chip a transceiver. (Merz, Hansemann & Hiibner, 2008)

Neuronovy ¢ip (Neuron-chip) je mikroprocesorovy systém vyvinuty firmou Echelon.
Standardné je vybaven nékolika procesory, které vykondvaji specializované operace.
Dale je pak ¢ip vybaven protokolem LonTalk a v jeho paméti jsou ulozeny programy
zaji$tujici funkcionalitu. Mezi nejcast&jsi typy procesori patii Neuron-chip 3120 a 3150.
Oba tyto Cipy jsou osazeny tfemi procesory. Prvni procesor realizuje pfistup
k pfenosovym médiim, coz piedstavuje prvni a druhou vrstvu ISO/OSI modelu. Druhy
procesor ma na starosti odesilani sitovych proménnych, ty pfedstavuji teti az Sestou
vrstvu ISO/OSI modelu. Posledni procesor mé pak na starosti zpracovani aplikacnich
programi. Pienos dat mezi jednotlivymi procesory je pak zajisStovan RAM paméti. Dalsi
spolecnou véci u obou procesorti je EEPROM pamét’, jez slouzi k ukladani aplikacniho

softwaru a konfigura¢nich parametr. (MERZ, HANSEMANN & HUBNER, 2008)

Rozdil pak nastava u ROM paméti. U Cipu 3120 je v interni paméti uloZen protokol
LonTalk, provozni systém Cipu a stavebnicové provozni rutiny pro ptistup k vstupnim a
vystupnim obvodim. U Cipt je pak interni pamét’ nahrazena vetsi externi, do které se

vejdou i vétsi aplikacni programy. (Merz, Hansemann & Hiibner, 2008)

Propojeni jednotlivych uzli se siti méa na starosti transceiver. Jedna se o zafizeni,

které kombinuje piijimac a vysila¢. Spojeni transceiveru a neuronového Cipu se oznacuje
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jako sitové rozhrani. Néktefi vyrobci konstruuji uzlova zatizeni modularn€, aby se
transceivery mohly vyménovat a piizplsobit se tak zafizeni pfenosovych médii.

V Tabulce 2 pak mizeme vidét nejcastéji pouzivané transceivery. (Merz, Hansemann &

Hiibner, 2008)

Tabulka 2 Nejcastéji vyuzivané transceivery

Prenosové . Prenosova | Struktura sité| _, s . .
L Transceiver . Délka sité Zdroj napajeni
médium rychlost (topologie)
dvo'IiiL(;ucena FTT- /8 to ol\cl)o:za 200 m samostatny
! . 10A kb/s opolog 2700 m y
(Twisted Pair) liniova
volna
Kroucena 78 . 500 m .
dvojlinka LPT-10 kb/s t.opolc’)gle 2700 m ze sbérnice
liniova
Kroucena TPT/XF- 78 liniova 1400 samostatny
dvojlinka 78 kb/s m Y
Kroucena TPT/XF- 1,25 L, ,
dvojlinka 1250 Mb/s liniova 130 m samostatny
, zalezi prostrednictvim
» 5 volna . o iy
Sit 230V PLT-22 . na ruseni a|specidlniho sitového
kb/s topologie , ,
tlumeni dilu

Zdroj: (Merz, Hansemann & Hiibner, 2008)

Napédjeni jednotlivych uzll je mozné n€kolika zpisoby. U zatizeni s vétsi spotfebou
elektrické energie se zajiStuje provozni napéti pfipojenim na separdtni kontakty
Vv pfistroji. Na tyto kontakty se napoji externi zdroj nap4jeni o stejnosmérném napéti, a to
24 V. U pristrojii s mensi spotiebou elektrické energie je moZné napajeni sbérnicovym
kabelem. Ttetim zptisobem napajeni je pfipojeni na elektrickou sit’ o napéti 230 V, kdy
je mozné€ po této siti zajistit 1 pirenos dat. Pro vSechny tfi zplsoby je nutné vyuzit
transceiver konstrukéné urceny pro dané napajeni. Dale je pak nutny transformator a
stabilizace pozadovaného zdroje napéti, které je zajiSt€no sitovym napdjecim zdrojem

umisténym na zékladni desce. (Merz, Hansemann & Hiibner, 2008)

4.2.4. Podsit

Podsit’ predstavuje nejmensi sitovy segment, v némz se dé adresovat az 128 uzl.
V piipadé, ze jsou jednotlivé uzly vybaveny Link-Power-Transceivery, pfedstavuji tyto
stanice jen malou zaté€z pro sbérnicovy systém a propojeni az 128 zafizeni jde zajistit bez
dalSich opatieni. V ptipadé, kdy jsou uzly vybaveny transceivery pro volnou topologii, je

maximalni pocet uzli omezen na 64. Aby se zabrdnilo dlouhym reakénim castm, je
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potieba, aby zafizeni, ktera na sebe bezprostiedné plisobi, byla umisténa ve stejné podsiti.

(Merz, Hansemann & Hyiibner, 2008)

Pokud jsou u podsité vyuzity transceivery s volnou topologii a je potieba zapojit vice
nez 64 zafizeni, musime vyuzit opakovace. Toho se vyuziva i V pfipadé, kdy je
prekroena maximalni délka vedeni uvnitf segmentu. Opakova¢ pak propojuje dva
ucastnické segmenty, které vyuzivaji stejné prenosové médium. Umoziuje pak predavani
datovych zprav mezi segmenty, a to bez filtrovani. Pro zamezeni posunu signalu je pocet

opakovact v sérii omezen na 3. (Merz, Hansemann & Hiibner, 2008)

Jestlize je pak v siti vyuzito vice pfenosovych médii, je nutno tyto segmenty propojit
routerem. Oba tyto segmenty se pak v terminologii LON nazyvaji kanaly. Na rozdil od
opakovace je router vybaven filtra¢ni funkci, kdy je ve spojovacich tabulkach mozno
zjistit, zda se adresat odeslaného datového telegramu nachazi ve stejném segmentu.
V pfipadé, Zze tomu tak neni, pfesméruje router tento datovy telegram do nésledujiciho

segmentu sité. (Merz, Hansemann & Hiibner, 2008)

4.2.5. Doména

Doména piedstavuje nejvétsi sitovou strukturu. Ma-li se v podsiti prekrodit
maximalni pocet uzli, je potieba vyuzit router. Pii takovém rozsifeni vznika potieba
zajistit prenos dat mezi jednotlivymi podsitémi. Toho je moZno dosdhnout ptfipojenim
podsiti na vedeni svyS§i rychlosti pfenosu. Dale je vhodné vyuzit routery se
zabudovanym transceiverem TPT/XF — 1250. Tento router umoznuje piendseni vétsSiho
objemu dat a pfipojeni k pateini siti. Takovéto spojeni vétSiho poctu podsiti se nazyva
doména. Pti vyuziti protokolu LonTalk je mozné v podsiti adresovat az 128 uzli s tim,
Ze router je pocitan jako uzel. Z tohoto mista lze pak pfipojit az 255 podsiti. V ptipade,
Ze se zatizeni nachazeji ve stejné doméné, je mozné v adrese doménu vynechat, ¢imz se
zvysi rychlost pienosu datovych telegramil. V ptfipad€é potieby je mozno pomoci

vykonnych routerti rozsifit sit’ az o dvé domény. (Merz, Hansemann & Hiibner, 2008)

4.3. BACnet

Building Automation and Control Network, zkracen¢ BACnet, je otevieny,
komplexni a decentralizovany komunika¢ni protokol pro automatizacni a fidici systém
budov. Byl vyvinut American Society of Heating, Refrigeration and Air-Conditioning

Engineers (ASHRAE) a v roce 1995 standardizovan. To umoznuje jeho zafizenim a
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systémim si mezi sebou vyménovat informace a komunikovat. (Merz, Hansemann &

Hiibner, 2008)

Vyvoj protokolu BACnet byl vyvolan potiebou interoperability a nezavislosti na
vyrobci zatizeni. Pfed zavedenim tohoto standardu se automatizace budov projevovala
rozdrobenosti technologii od riznych vyrobci. Jednotlivé systémy jako osvétleni,
vytapeéni, zabezpeCeni nebo ventilace byly na sobé nezavislé, a tim padem
nekompatibilni, proto bylo takika nemozné, aby si mezi sebou vyméinovaly informace a

spolupracovaly. (Merz, Hansemann & Hiibner, 2008)

Koncepce BACnet jako dodavatelsky neutralni a nelicencované specifikace
podporuje moznost vyuziti komponentl od riznych vyrobct. Tim usnadiuje vzajemnou
provazanost mezi jednotlivymi oblastmi automatizace a umoznuje tak vyuzit kladi
Vv oblastech optimalizace spotfeby energie, komfortu, bezpecnosti a snizovani nakladi.

(Merz, Hansemann & Hiibner, 2008)

4.3.1. Oblasti vyuziti

BAChnet uplatiiyje distribuovany systém v podobé vicevrstvého modelu, viz Obrazek

8. (Merz, Hansemann & Hiibner, 2008)

Obrazek 8 Vicevrstvy model BACnet
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centrala GLT Kontrola piistupu Rizeni provozu
G" Management energii

Urover automatizaé¢ni

) 1 1 Proés}?é?ehii
DDC DDC DDC Ridici proces
Zbna 1 Zbéna 2 Zbéna 3 Regulaéni procesy
r 1 ‘:1 [—_l l'J _| El‘_T r ‘_] Prg\{gznjé procesni uroven
A ® AQ R O% g D S R v T
Nastavovani
Odcitani

Zdroj: (Merz, Hansemann & Hiibner, 2008)
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Provozné procesni troven pak zahrnuje jednotlivé akéni Cleny, senzory a ovladaci
panely a také propojeni s jejich fidicimi jednotkami na ftidici urovni. Ty jsou dale
napojeny na uroven managementu, odkud jsou vSechny soucasti sité¢ sledovany. (Merz,

Hansemann & Hiibner, 2008)

U provozné procesni urovné jsou nizké pozadavky na prenosové objemy dat, avSak

smérem k rovni managementu rostou, jelikoz se tam shromazd’uji data ze vSech dilCich
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oblasti. Oproti tomu naroky na reakéni rychlost odezvy jsou niz§i na trovni managementu

nez u provozn¢ procesni urovné. (Merz, Hansemann & Hiibner, 2008)

Systém BACnet lze vyuzit pro vSechny urovné automatizace budov, ale nevétsi
prednosti vykazuje na urovni managementu. Proto je velmi cCasto vyuzivan jako
nadfazeny systém u rozsahlejSich instalaci, které jinak samy pracuji na provozné procesni
urovni autonomné v ramci LONWORKS nebo KNX/EIB. (Merz, Hansemann & Hiibner,
2008)

4.3.2. Architektura

ISO/OSI model byl v piipadé BACnetu redukovan na &tyfi vrstvy, kdy funkce
prezentacni, relacni a transportni vrstvy byly integrovany do aplikaéni vrstvy. Tim dojde
ke sniZeni tzv. Overheads — dodatecnych informaci, které si pfidavaji v kazdé vrstvé, a

tim 1 ke snizeni narokti na hardware a software. Takto redukovany model mizeme vidét

na Obrazek 9. (Merz, Hansemann & Hiibner, 2008)

Obrazek 9 Zapouzdreni dat v BACnet

AH: Application Header APDU Aplikaéni vrstva

NH : Network Header :
DLH: Data Link Header : +

DLT: Data Link Trailer ¥ T
NH jec?ng\t/sa NPDU  Sitova vrstva
[DLH[ Datové jednotka IDLT l Spojova vrstva
| Tok bitti j Individualni vrstva

Zdroj: (Merz, Hansemann & Hiibner, 2008)
Fyzicka a spojovaci vrstva zajistuji prenos dat. To je v BACnet mozno pomoci

nekolika siti, jez se 1i$1 vykonnosti, ndklady a dostupnosti pfenosovych médii.

Sitova vrstva ma na starost pfenos zprav mezi riiznymi typy siti, a to bez ohledu na
to, jaka technologie byla vyuZita ve spojovaci vrstvé. Propojeni jednotlivych siti pak
zafizuje BACnet router. BACnetova stanice ma pak 2bytovou globalni adresu a je tak
spolecné s lokalni adresou linkové vrstvy jednoznacné identifikovana. Strukturu datoveé
jednotky sitové vrstvy pak mizeme vidét na Obrazek 10. (Merz, Hansemann & Hiibner,

2008)
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Obrdzek 10 Struktura datové jednotky sitové vrstvy

Verze 1 oktet

Ridici pole 1 oktet
DNET 2 oktety DNET: sitova adresa prijemce
DLEN 1 oktet DLEN: délka adresy MAC piijemce
DADR rizna DADR: adresa MAC pfijemce
SNET 2 oktety SNET: sitova adresa odesilatele
SLEN 1 oktet SLEN: délka adresy MAC odesilatele
SADR rizna SADR: adresa MAC odesilatele

Hop Counter 1 oktet

Typ zpravy 1 oktet

Identifikator vyrobce | 2 oktety
DA N oktetl DA: datova jednotka pro aplika¢ni vrstvu

Zdroj: (MERZ, HANSEMANN & HUBNER, 2008)

BAChnet také podporuje vyuziti Internet Protocol (IP), a umozZiuje tak vyuZzivat
globalni sitové systémy. AvSak misto protokolu TCP vyuziva UDP, ¢imz snizuje
naro¢nost navazani a ukonceni spojeni. Nizsi naro¢nost je vykoupena absenci potvrzeni
nebo zaruky doruceni, je tedy nutné hlidat doruceni paketi v rdmci aplikacni vrstvy.

(Merz, Hansemann & Hiibner, 2008)

V ptipadé, Ze BACnet vyuZziva pro pienos zprav pies IP routery do dalSich siti, je
potieba zpravy vlozit do IP paketti, a to pomoci Tunneling routeru, kdy se vyuziva tzv.
Packet Assembler-Disassembler. Druhou moznosti je vyuziti BACnet/IP, coZ jsou

zafizeni kompatibilni s IP. (Merz, Hansemann & Hiibner, 2008)

V aplikaéni vrstvé dochazi k prenosu informaci k fizeni, dotazovani, regulaci nebo
alarmiim. Dotazovani pracuje na principu Klient-Server. Patii sem napf. potvrzovaci
sluzby, kdy klient ocekava odpovéd’, a v ptipadé obdrZzeni zpravy vysle hlaSeni aplikaci.

(Merz, Hansemann & Hiibner, 2008)

4.3.3. Objekty

BACnet je objektové orientovany protokol. Témét vSechny prvky tedy maji
objektovou reprezentaci. Objekt predstavuje abstraktni, obecnou datovou strukturu, v niz
jsou ukladdany informace jako tzv. objektové vlastnosti. Pro zjednoduSeni si mizeme
piedstavovat objekt jako tabulku o dvou sloupcich, viz Tabulka 3. Tato tabulka
pfedstavuje objekt pro teplotni snima¢, ma nazev ,,Teplota v mistnosti“ a je typu

analogovy vstup. Aktualni hodnota predstavuje teplotu v mistnosti a mezni hodnoty
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teplotu, ktera spusti alarm. Nékteré vlastnosti mohou byt volitelné (Optional), jiné
povinné (Read, Write). Kromé téchto jednoduchych analogovych a digitalnich vstupnich
a vystupnich objekti jsou v BACnetu definovany i slozit¢ objekty pro regulaci
instalovanych zafizeni, provozni kalendafe nebo zédznamy trendd. Jednotlivé objekty
BACnetu lze vramci zafizeni identifikovat. Slouzi k tomu ¢iselny 32bitovy Object
Identifier. Ten se déli na 10bitovy objektovy typ a 22bitové objektové Cislo. (Merz,
Hansemann & Hiibner, 2008)

Tabulka 3 Zndzorneéni objektu BACnet

Jméno/nazev objektu Teplota v mistnosti
typ objektu analogovy vstup
aktudlni hodnota 25,3

status normalni provoz
horni mezni hodnota 35,0

spodni mezni hodnota 0,0

Zdroj: (Merz, Hansemann & Hiibner, 2008)
4.3.4. Sluzby
Sluzby slouzi pro komunikaci mezi jednotlivymi zatizenimi. Témito sluzbami se pak
pristupuje K jednotlivym objektim. Muze se jednat naptiklad o: sluzby pfistupu
Kk objektu, sluzby alarmu a udalosti, sluzby pro pfistup k souborim nebo sluzby device

managementu a fizeni sité. (Merz, Hansemann & Hiibner, 2008)

4.3.5. Rozhrani k jinym systémam

Kromé& vzajemného propojeni siti BACnet mezi sebou pomoci routerit je mozné
pfipojit 1 sit’ k jinym systémiim. Pro tento Ucel slouzi Gateways, ty transformuji zpravy
jednoho protokolu na jiny protokol. Takto 1ze propojit BACnet napiiklad s KNX/EIB
nebo s LON. (Merz, Hansemann & Hiibner, 2008)

4.4, INELS

iNels pfedstavuje uzavieny centralizovany systém vyvijeny ¢eskou firmou ELKO
EP. Vznikl v roce 2007 jako produkt diive jmenované firmy, ktera jako prvni v republice
zacala vyrabét a vyvijet elektroinstalaci pro inteligentni domdacnosti a domy. Dnes iNels
predstavuje samostatnou znacku a dodava feseni jak pro domacnosti a mensi podniky, tak

také pro velké hotely. (INELS.cz, 2017)
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4.4.1. Topologie
Sbérnicovy systém iNels ma volnou topologii, kdy jedinou podminkou je, Ze se
nesmi dojit k uzavieni do kruhu. Na jedné sbérnici miize byt az 32 jednotek a maximalni
délka sbérnice je 550 metrid. Mnozstvi jednotek na sbérnici je mozné rozsifit pomoci az
osmi externich masterti. Kazdy konec linie pak musi byt zakon¢en odporem 120 ohmii.

Jako pfenosové médium je doporu¢ovana kroucena dvojlinka. ~ (INELS.cz, 2017)

4.4.2.1DM3
iNels Designer & Manager zkracené IDM3 je software uréeny ke spravé iNels BUS,
véetné spravy centralni jednotky, ale 1 ke spravé vSech pfipojenych jednotek. Jeho
zékladni obrazovku muzete vidét na Obrazek 11. Tu mizeme rozd€lit na hlavni menu,

okno s vizualizaci podlaZzi a informativni konzoli.

Prvni polozkou hlavniho menu je sdruzené ikona, po jejimz rozkliknuti se rozbali

wewvr

jednotky, Ulozeni na centralni jednotku, Nahrani firmwaru a Nastaveni.

Druhou polozkou je karta Projekt, kterd obsahuje ikonu spravce zafizeni pro
pridavani a odebirani jednotek z konfigurace systému. Dale obsahuje spravu pater,

konkrétné ptidat podlaZzi, upravit podlazi a smazat podlazi.

Obrazek 11 Zakladni obrazovka

£ 10M3* Newproject -
Pjele Koowoky  Deky | Sprive Informace s projecs

L L e B

réwce  Sprice Spriwce | Monitor
vateld komurikaci DAL

i “ | qp Adminsrator  @% 1) Nepfipogeno
18:5005 Soved project to file> “l omtme 2204202019484

Zdroj: Vlastni
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Dalsi polozkou je karta kontrolky, kterou mizeme vidét na Obrazek 12, obsahujici
zakladni objekty rozdélené do skupin: Centrdlni jednotka, Zakladni, Topeni a

klimatizace, Senzory a Detektory, Specialni a Skupiny

Obrazek 12 Karta Kontrolky

Projekt | Kontrolky = Drity  Sprava
® L EZEH E B o @ O B = & 1 8 & &

Centrdlni Systém = Vypina¢ Ctecky Svitidla Jednotky Zaluzie Vstupya Vystupni  Vstupni Zabezpeceni Topenia  Reguldtory | Senzory Detektory = Specidini Funkéni
jednotka < v k v v osvétleni ~ arolety v vystupy v jednotky v jednotky v v klimatizace ~ v ¥ v v blok

Zdroj: Vlastni

Ctvrtou polozkou je karta Draty, kterou mizeme vidét na Obrazku 13. Ta obsahuje
ikonu Ptidat propojeni slouzici k propojeni objektt. Dale obsahuje ikonu Spravce dratu,
slouzici ke spravé téchto propojeni, a ikonu Spravce funkei slouZzici k tvorbé a spraveé

funket, které se pfifazuji jednotlivym propojenim.

Obrazek 13 Karta Draty

c@ Pouzit vybrané makro @ @ @ ‘3)

Pridat Sprévce Spravce Spravce Spravce
| propojenti dratu  funkci maker funkénich bloku

Zdroj: Viastni
Posledni polozkou je karta Sprava, kterd umoZznuje predevSim spravu skupin,
systémovych zafizeni, uzivateld a komunikaci. Dale umoznuje otevtit dialogové okno

Monitor, v némz lze sledovat aktudlni stav vSech zafizeni.

Cast okna slouzici k vizualizaci planu podlaZi obsahuje panel se seznamem planti
podlazi, ktery slouzi k pfepinani mezi nimi. Dale pak obsahuje zalozky Design, Skupiny,
Funkce a Simulace. Zalozka Design slouZi ke vkladani objekt do planu podlazi, zalozka
Skupiny pak slouzi ke sdruzovani téchto objektti do skupin. Zalozka Funkce je urcena
k propojovani jednotlivych objektti a pfifazovani funkci témto propojenim. Posledni

zalozka Simulace slouzi k simulaci funkci objektt.

Posledni ¢asti obrazovky je informacni konzole. Ta zobrazuje udélosti spolu
s casem, kdy se staly. Déle ukazuje Groven opravnéni, obsahuje tlacitko pro pfipojeni

k centralni jednotce a informace o systémovém Case jednotky.
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4.5. DAL

DALLI je standardizovany sbérnicovy systém a protokol uréeny k ovladani osvétleni.
Tento protokol je vyvijen jako ndhrada pro klasické ovladani osvétleni, jako je analogové
stmivani Ci spinani pomoci relé, kdy jedna z vyhod DALI spociva ve zpétné vazbé ze
sbérnice a z jednotlivych svétel, ¢imz je mozné detekovat pretizeni sbérnice nebo
ptfipadné chyby. DALI je spravovan DALI Action Group, kterd se sklada z vice nez
Ctyficeti vyrobct a instituci. (Nyvlt, 2011)

4.5.1. Master-slave systém

DALLI je zaloZzeny na master-slave systému, kde svétla maji roli slave a master jsou
rizné pocitace, logické automaty, senzory a vypinace. Princip tohoto systému spoc¢iva v
tom, ze master dostane od senzoru nebo néjakého vyssiho prvku systému signal a na
zakladé tohoto systému pak vytvoii ptikaz pro jednotlivé slave prvky ¢i jejich skupiny a

déle pak ¢eka na zpétnou vazbu. (Nyvlt, 2011)

Master-slave systém muze byt bud’ single master, kdy se v linii nachazi pouze jeden
master. Druhou moznosti je pak multi-master systém. V tomto piipadé muze byt v linii
vice master zafizeni, kterd musi dodrzovat jista pravidla, aby nedoslo ke kolizi dat, a tak

zustala zachovana spravna funk¢nost systému. (Nyvlt, 2011)

4.5.2. Parametry
DALI ma volnou topologii, v jedné linii tedy mtize byt az 64 zatizeni, 16 skupin a az

16 svételnych scén. (Nyvlt, 2011)

Jednotlivé ptikazy, jako zhasnuti ¢i rozsviceni nebo stmivani, mohou byt adresovany

jak konkrétnim zatrivkam, tak jejich skupinam. (Nyvlt, 2011)

Kazdé¢ slave zatfizeni obsahuje informace, jako jsou adresa zatizeni, skupina, ke které
je pfifazeno, Cas a rychlost zhasinani, irovné osvétleni a trovné svitivosti v jednotlivych
svételnych scéndch. Také poskytuje zpétnou vazbu o souCasné Urovni svitivosti,

energetické trovni a stavu. (Nyvlt, 2011)

4.5.3. Propojeni s ostatnimi systémy

DALI lze propojit i s ostatnimi systémy. Existuji tfi Grovn¢€ propojeni. Prvni a
nejniz8i Groven propojeni vypada tak, ze DALI zlstane jako samostatny systém bez
jakéhokoli napojeni na ostatni systémy. Veskera komunikace pak probiha v ramci DALI

systému. (Nyvlt, 2011)
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Druhou trovni se mysli pfipad, kdy je DALI samostatnym podsystémem jiného
systému. Zde je DALI systém propojen s jinym systémem, avSak veSkeré senzory a
spinace jsou ovladany pomoci DALI fidici jednotky. Mezi DALI a jinymi systémy jsou
pouze komunikovéany informace o chybach, stavech a vybranych ptikazech. Naprosta
vétSina komunikace tak probihd v ramci DALI systému, ktery je na ostatnich systémech

nezavisly a muze fungovat i bez nich. (Nyvlt, 2011)

Tieti uroven propojeni znamena, ze je systém DALI podsystémem. Zde je DALI pIné
zavislé a veskeré piikazy jdou z ostatnich systémit, kdy DALI master slouzi jako brana

mezi systémy. Jedna se o nej¢astéji vyuzivanou uroven. (Nyvlt, 2011)
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5. Oblasti automatizace

Automatizace budov piedstavuje n¢kolik oblasti, které spolu spolupracuji, a tvoii tak
domacnost jako celek. Prvni oblasti je osvétleni, dale pak HVAC, stinéni, zabezpeceni,

integrace s domacimi spotiebici a hlasovi asistenti.

5.1. Osvétleni

Osvétleni je nejen prakticka véc, ktera umoziuje 1épe vidét pii hroSich svételnych
podminkach, ale velkou mérou se podili i na komfortu mistnosti. Automatizace osvétleni
pomaha snizit spotiebu elektrické energie, napi. kdyz se zhasnou vSechna svétla poté, co
vSichni opustili budovu, nebo dit¢ zapomnélo zhasnout v pokojicku. Dale piinasi
uzivatelsky komfort v moznosti manualniho vypinani v§ech svétel, napt. pomoci mobilu.

V neposledni fadé pak umoziuje snadné nastaveni svételnych scén ¢i stmivani osvétleni.

5.1.1. Zpusoby ovladani osvétleni
Ovladani osvétleni vV domacnosti mizeme rozdelit do Ctyi zakladnich skupin:

rozvrhové, manualni, pomoci senzorti pohybu a pomoci fotosenzori. (Wolsey, Davis &

Heslin, 1997)

Ovladani osvétleni podle jist¢ého rozvrhu je casto spojeno s jinymi oblastmi
inteligentni domacnosti. Napiiklad pfi vstavani se mize spustit radio ¢i budik, postupné
se rozsviti svétla a pfedem se zapne kavovar, ktery sam pfipravi ranni kdvu. V podstaté
se jednd o to, ze svétla se pousti podle né€jakého Casového rozvrhu. Rozvrh miize byt

rizny pro vSedni dny, vikendy a svatky. (Wolsey, Davis & Heslin, 1997)

Pti manualnim ovladani osvétleni ovlada svétla néjaka osoba v domacnosti. Mtze
tak €init napt. pomoci vypinact, ovladacich obrazovek umisténych kdekoli v domacnosti,
mobilniho telefonu nebo pomoci doméciho poéitade, je-li pripojen na sit’ osvétleni. Casto
ma manualni fizeni osvétleni prioritu oproti ostatnim formam fizeni. Mze tedy potlacit

naptiklad pokyny z fotosenzord. (Wolsey, Davis & Heslin, 1997)

Senzory pohybu se vyuzivaji v pfipad¢ nepravidelného sviceni. MiiZze se jednat
napftiklad o scénat, kdy se osoba v domdcnosti probudi uprostied noci a potiebuje si dojit
na toaletu. Systém pomoci detektoru pohybu zachyti pohyb, automaticky rozsviti cestu
na toaletu, ale jen ztlumené, aby neprobudil i ostatni ¢leny domacnosti. (Wolsey, Davis

& Heslin, 1997)
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V ptipad¢ vyuziti fotosenzord je fizeni osvétleni ovlivnéno vnéj$imi zdroji svétla,
napf. sluncem. Fotosenzory mizeme rozliSovat na spinaci a stmivaci. Spinaci fotosenzor
zapne osvétleni v piipadé, ze svétlo z externiho zdroje klesne pod urceny limit. Stmivaci
fotosenzor v piipadé poklesu intenzity externiho zdroje navysi intenzitu osvétleni, a
naopak Vv pripad¢ navyseni intenzity externiho zdroje intenzitu osvétleni snizi. (Wolsey,

Davis & Heslin, 1997)

5.1.2. Svételné scény

Svételné scény predstavuji kombinaci n€kolika provoznich stavii spotiebicl. Diive
predstavovalo tuto kombinaci pfedevSim nastaveni svétel. V dneSni dobé do této
kombinace spadaji naptiklad: Zaluzie, vytapéni, klimatizace a rizné domaci spotiebice,
jako je televizor. Naptiklad pii vafeni vam vyhovuje, kdyZz svétla nad kuchyfiskou linkou
sviti na plny vykon a u ostatnich svétel vam staci polovi¢ni vykon. Ulozite si tuto scénu
do ovladani jako ,,Vareni‘ a pak se jednim kliknutim vSechna svétla v kuchyni ptizptisobi
této svételné scéné. Piipadné jde spusténi svételné scény navazat na spusténi spotiebice.
Naptiklad pfi zapnuti televizoru se svétla automaticky piizpiisobi svételné scéné, kterou

jste si pro sledovani televize nastavili. (Pricha, 2012)

5.1.3. Stmivani
k mensi spotiebé elektrické energie, a tim i ke snizeni nakladd. Dal§im kladem stmivani
je navozeni piijemné atmosféry, napt. pii sledovani televize. Zmény intenzity osvétleni
se dosdhne zménou hodnoty prochéazejiciho proudu. Existuji tfi moZnosti, jak toho
dosdhnout: zménou amplitudy harmonického proudu, stfidavym propousténim a
zadrzovanim vzdy nékolika pualvin nebo deformaci stfidavého proudu. Nejvhodnéjsi a

nejéastéji vyuzivanou variantou je deformace stfidavého proudu. (Michalec, 2013)

Princip deformace stfidavého proudu spocivd ve zdeformovani plvodné
harmonického priibéhu napéti pomoci fdzového fizeni. Existuji dva typy deformace
sttidavého proudu, prvni spo¢iva ve spindni na nabé&zné strané, kdy se polovodicovy
ventil otvird v kazd¢ pilvin€ spinacim pulsem a vypiné pti pruichodu nulou. Naopak u
spinani na sestupné hrané se ventil otevira pii priichodu nulou a uzavira spinacim pulsem.

(Michalec, 2013)

Tento princip je vsak efektivni v ptipad¢ klasickych zarovek, které se od roku 2011

nesmé&ji vyrabét. Ty byvaji nahrazovany LED zafivkami. OvSem u téchto zafivek miize
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deformace napéti zplsobit, ze misto ztlumeni svétla zacne zativka blikat. To je dano tim,
ze LED zativka mé zcela odlisSnou konstrukci. Jedna se totiz o polovodi¢, navic obsahujici
dalsi elektroniku. Dal§im diivodem tohoto neptedvidatelného chovani je nizky vykonovy
stupent. Ten se u LED zarovek pohybuje okolo 9 W, zatimco u klasickych stmivaci je
minimalni zatéz v rozmezi 20-50 W. Proto vyrobci pfisli se specidlnimi LED zativkami
oznacenymi jako ,,dimmable“. Tyto zafivky jsou pak uzplisobeny pro stmivéani. Velkou
nevyhodou je, Zze ne vSechny takto oznaCené LED zafivky jsou kompatibilni se vSemi
stmivaci. Nevyhodou je pak i vys$si pofizovaci cena. Dalsi feSeni pak predstavuje stmivac,

ktery je soucasti elektroniky fidici LED diody. (Michalec, 2013)

5.2. Vytapéni
Nezbytnou soucésti kazdé inteligentni domadcnosti je bezpochyby takzvané
ma nejvetsi podil na spotiebé energii. Mnozstvi energie vyuzivané pro vytapéni se da
snizit fadou zpisobul, napiiklad omezenim uniku tepla pomoci lepsi izolace, vyuzitim

nizkoenergetickych zdroju a také praveé pomoci inteligentniho vytapéni. (Kokes, 2014)

Inteligentni vytapéni umozniuje nejen nastaveni teploty pro celou doméacnost, ale i
pro kazdou mistnost zvlast. Toto nastaveni miZe byt manudlni, kdy si uzivatelé sami
nastavi preferovanou hodnotu jednotlivych topnych téles, nebo automatické pomoci

predem nastavenych hodnot. (Kokes, 2014)

Tyto systémy pak umoznuji pribézné zaznamenavani teplot, a tim zpétné
vyhodnoceni, diky ¢emuz ziskava majitel objektu ptehled o energetické, potazmo
finan¢ni ndkladnosti vytapé€ni. Vhodné je kombinovat inteligentni vytapéni spolu se
systémem vétrani, kdy bude pfi otevieni okna termostatické ¢idlo v daném misté
blokovano, ¢imz se predejde tepelnym ztratam. (Kokes, 2014)

5.2.1. Zpusoby fizeni

Existuje nékolik zpusobli ovladani vytapéni domacnosti. Mezi nejrozsitené;si
zpusoby patii regulace hlavnim termostatem. To znamena, ze zde mame jediny termostat
ovladajici vytapéni pro celou budovu. Hlavni nevyhodou tohoto zplisobu vytapéni je
nerovnomérnost teplot v mistnostech, procez miize dochazet k pretapeéni jednotlivych

mistnosti, ¢imz dochazi k neefektivnosti. (Kokes, 2014)

Dal8im zplisobem je ovladani pomoci referen¢nich bodd, které jiz umoznuje vytapéni

jednotlivych prostor nezéavisle na sob¢. V kazdé mistnosti musi byt umistén referencni
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bod, coz je ve své podstaté snimac teploty, spolu s jednotkou starajici se o fizeni vytapéni.

(Kokes, 2014)

Dale je mozné fizeni pomoci vice termostati. Tento zpisob se velmi podoba tomu
predchazejicimu, kde se jednéa o ovladani pomoci referenc¢nich bodii. Rozdil spoc¢iva ve
vyméneé referencnich bodt za termostaty, ¢imz docilime moznosti manuélniho nastaveni

teploty v jednotlivych mistnostech. (Kokes, 2014)

Posledni zplisob predstavuje fizeni pomoci nastaveni nékolika urovni topeni. Tento
zpusob vyuziva inteligentni elektroinstalaci a umoznuje pro kazdy referencni bod ¢i
termostat nastavit nékolik trovni teplot. Tim je umoznéno vytapét jednotlivé mistnosti na
ruzné teploty. Vyhodou tohoto typu vytapéni je moznost ovladani topeni z jednoho mista.

(Kokes, 2014)

’

5.3. Stinéni

Dalsim dulezitym faktorem ovlivitujicim teplotu a osvétleni v domécnosti je sluneéni
svit. Ten mizeme regulovat naptiklad pomoci zaluzii, rolet nebo markyz. Ty se v pfipadé
napojeni na systém muzou automaticky natdcet, a tim vpoustét pfiméfené mnoZzstvi
slune¢niho svitu do budovy, a tak pfizpisobovat teplotu v mistnosti a snizit napiiklad
potiebu klimatizace v letnich mésicich. Jednou z hlavnich vyhod automatického stinéni
je uspora energii, dal§i vyhodou je uzivatelsky komfort, jelikoz uzivatel nemusi obejit
vSechna stinici zafizeni v domacnosti, ale mizZe je ovladat dalkové. Dalsi nespornou
vyhodu predstavuje ochrana oken pted nepiizni pocasi. MiiZe se jednat napiiklad o
situaci, kdy pfi boufich systém stahne rolety, ¢imz chrani okna pted létajicimi predméty
¢1 kroupami. Dalsi vyhodou je ochrana pred zlodéji, at’ uz systém zaznamena zlod¢je jeste
pred vniknutim do budovy, kdy systém spusti rolety, a tim mu zamezi vstup, nebo potg,
co se zlodéj jiz do budovy dostal, kdy opét systém spusti rolety, a tim zamezi uniku

zlod¢je a zaroven i1 vynaSeni majetku z objektu. (Kokes, 2014)

5.4. Zabezpeceni

Neméné diilezitou soucasti automatizace budovy je jeji zabezpeceni. Jeho primarni
funkci je zabezpeceni domacnosti proti vniknuti cizi osoby, pfipadné takovéto vniknuti
zaznamenat, napiiklad pomoci kamerového systému, a informovat konkrétni osobu
naptiklad pomoci SMS zpravy. Jednou z ¢innosti je pak spréva pfistupti do objektu
pomoci identifikace osob prostiednictvim riznych zafizeni jako identifikacnich ¢ipii nebo

karet, biometrickych udaji ¢i zadani Ciselného kodu. Dalsi ¢innosti, kterou poméaha
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zamezit vniknuti osoby, je simulace pohybu v objektu, kdy se mize jednat o nahodné
rozsvécovani svétel, pousténi hudby ¢i nahravek nebo zapnuti televize. Mimo
zabezpeceni objektu pfed vnikem cizi osoby slouzi zabezpeCovaci systém rovnéz k
detekci pozarti pomoci detektor koute nebo zaznamenanim rapidniho zvyseni teploty a

naslednému vyhlaseni poplachu. (Michalek, 2011)

5.4.1. Elektronicky zabezpecovaci systém

Elektronicky zabezpeCovaci systém, zkracené EZS, ptredstavuje soubor cidel,
detektort, hlasict, prostfedkti poplachové signalizace, ovladacich zatfizeni a ustfeden.
Cely tento systém ma pak za kol zamezit vniknuti cizich osob, ptipadn¢ informovat, ze

k takovémuto naruseni doslo. (Michalek, 2011)
Jednotlivé prvky EZS pak mizeme rozdélit do kategorii:

e Prvky pro plastovou ochranu
e Prvky pro prostorovou ochranu
e Prvky tistiové ochrany
e Prvky pfedmétové ochrany
e Poplachové usttedny EZS
e Ovladaci zafizeni
e Signaliza¢ni zatizeni
e Specidlni ¢idla
5.4.2. Elektricka pozarni signalizace
Jedna se o systém urCeny k detekci pozaru a naslednému ptivolani pomoci. Jeho
hlavnim cilem je tedy zamezit vzniku $kod jak na majetku, tak i na Zivotech. Toho je
dosazeno ¢asnym rozpoznanim ohniska poZaru a pfivolanim pomoci. Déle pak mize byt
soucasti systému protipozarni ochrana v podobé hasiciho zafizeni nebo koutfovych
klapek. Pomoc lze rozlisit na aktivni a pasivni. Aktivni pomoc piedstavuje kontaktovani
hasi¢ského sboru a spusténi automatického hasiciho systému. Pasivni pomoc pak

ptfedstavuje jen informovani okoli a majitele. (Kokes, 2014)

Ustfedna predstavuje fidici centrum systému. Jeji ulohou je vyhodnocovani
informaci o stavu hlasi¢i, a tim v€asné detekovani ohniska pozéaru a informovani obsluhy.

Dale pak slouzi k nap4jeni systému EPS. (Kokes, 2014)
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Hlasi¢e mizeme délit do dvou skupin, na manuélni a automatické. Manudalni hlasice
slouzi k vyhlaseni poplachu osobou, kterd pozar zaznamend dfive nez automaticky
systém. Automatické systémy pak reaguji na typické jevy pozaru v podobé kouie, ohné
nebo nadmérného zvysSeni teploty. Rozmisténi hlasict je pak urceno normou. (Kokes,

2014)

5.4.3. CCTV

Jedna se o systém kamer a zdznamovych zafizeni ke sledovani prostor. Dale
umoziiuje provadét zaznam snimaného obrazu, ktery je mozné pozdéji piehrat
k vyhodnoceni poplachu. Sklada se zkamer, monitord, kamerového piepinace,
zdznamového zafizeni, dale vyuZzivd kamerové kryty, systém dalkového ovladani,

mikrofony a reproduktory. (Michalek, 2011)

Kamery predstavuji stézejni prvek celého systému. Kamera zaznamenava obraz,
ktery je pfenaSen pomoci média, jez mize byt optickym nebo metalickym kabelem, na
misto, kde je dale zpracovavan. Kamery mizeme rozliSit podle snimaného obrazu na
¢ernobilé a barevné, podle zpracovani obrazu na analogové a digitalni, ddle na standardni
nebo s vysokou rozlisovaci schopnosti, podle zptisobu napajeni nebo na pevné a otocné.

(Michalek, 2011)
Kamerové prepinace mizeme rozdélit na:

Sekvenc¢ni prepinac, ten v postupnych sekvencich zobrazuje na monitoru vSechny
kamery. Pfepojovani mezi kamerami miZze byt automatické ¢i manualni. Néekteré
ptepina¢e mohou byt propojeny i s jinymi, kdy napiiklad po signalu z EZS automaticky
pfepnou na kameru sledujici prostor, kde byl spustén poplach. (Michalek, 2011)

Déli¢ obrazu a kvadrantové selektory slouzi k sou¢asnému zobrazeni vice kamer na
jednom pocitaci. Vyssi stupen pak predstavuji videomatice, které umoznuji zobrazit
kameru nebo sekvenci kamer na libovolném monitoru ze vSech pfipojenych. Obsluha,
tedy miize mit jeden monitor, na kterém budou zobrazeny vsechny kamery, a n¢kolik
dal$ich, na nichz se pfepina mezi jednotlivymi kamerami. (Michalek, 2011)

Multiplexery jsou zafizeni schopnd zaznamenavat vSechny pfipojené kamery
soucasn¢. Multiplexer je pfimo propojen s videorekordérem a spolupracuje s nim jak pii
zaznamu, tak pii jeho zpétném prehrdvani. Dale pak mé integrovanou elektronickou

pamét’ snimku umoziujici zvétSeni snimku. (Michélek, 2011)
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Videodetektory slouzi k detekovani naruseni snimaného prostoru pomoci
porovnavani snimaného obrazu v klidu a pfi naruseni. V poli kamery se pak definuje

sledovany prostor a pfi jeho naruseni je vyhlasen poplach. (Michalek, 2011)

Zaznamova zatizeni slouzi k uchovavani snimaného obrazu. V souc¢asné dob€ se
vyuzivaji digitalni zdznamova zatizeni, ta mizeme d¢lit do tii skupin: na PC s rozhranim,
hardwarova zaznamova zafizeni na bazi PC a ¢isté hardwarova zaznamova zafizeni.

(Michalek, 2011)

5.4.4. Elektronicka kontrola vstupu

Elektronicka kontrola vstupu predstavuje systém fidici pristup k hlidanym
prostoriim, zafizenim a informacim. Déale umoziuje sledovani pohybu osob v hlidaném
prostoru ¢i vybaveni nadstavbou pro dochdzkovy systém. Miizeme zde rozliSovat Ctyfi
zakladni entity. Prvni je zadatel, osoba zadajici o pfistup, druha je autentizator, zafizeni
ovéiujici identitu zadatele, tfeti kontrolér, zafizeni zjiStujici prava zadatele, a Ctvrtou

brana, zafizeni umoziujici vstup. (Michalek, 2011)

Zadatel musi vzdy pii vstupu provést autentizaci, a to bud’ pomoci znalosti,
pfedmétem nebo biometrickymi parametry. Ovéfeni identity znalosti je zaloZeno na
znalosti hesla ¢i PINu. Autentizace pfedmétem spociva v prokazani vlastnictvi néjakého
pfedmétu, mizZe se jednat naptiklad o kartu s carovym kodem ¢i magnetické kontaktni
¢ipy nebo bezkontaktni karty. A autentizace pomoci biometrickych udajii rozpoznava
uzivatele podle prvkl téla. Muze se jednat o otisk prstu, morfologii ruky, rozpoznani
obliceje, o¢ni duhovky C¢i sitnice. Dale je mozné jednotlivé druhy autentizaci

zkombinovat, a tim vznikne dvoufaktorova autentizace. (Michalek, 2011)

5.5. Integrace s domacimi spotfebidi

Integrace doméacich spotiebic¢li spolu s automatizaci budov pfinasi obyvatelim
domacnosti v prvni fad¢é zvyseni komfortu, ale také i usporu energii. Vzhledem k tomu,
ze domadci spotiebiCe maji teti nejveétsi vliv na spotfebu energii po vytapeéni a ohfevu
vody, muze byt tato uspora velmi znatelnd, a vyvazit tak nutnost investice do novych
technologii. Aby bylo mozné spotiebice integrovat, musi jit o takzvané inteligentni
spotiebiCe. Takové spotifebice jsou vybaveny mikro€ipem, protoze umoziuji vyuzit

spravny rezim pro zadanou ¢innost. (Kokes, 2014)
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5.5.1. Chladnicky a mraznicky
spotfebi¢e. Moderni chladnicky jsou pak vybaveny Sestym smyslem a fadou teplotnich
snimact pro detekci teploty uvniti chladni¢ky. Informace ztéchto senzorti jsou
zpracovavany v kontrolnim centru. Takovéto chladnicky umoziiuji n€kolik teplotnich zén

s riznou teplotou a vlhkosti idealnich pro rizné druhy potravin. (Kokes, 2014)

U moderné;jsich chladnicek jiz neni vyjimkou, ze dokazou sledovat obsah a uzivatele
pfipadn€ upozornit, Ze je potfeba néjaké potraviny doplnit, pfenést pak tyto informace do
telefonu uzivatele, aby cestou domii nezapomnél nakoupit suroviny, které dochazeji. Dale
mohou byt chladni¢ky vybaveny dotykovymi obrazovkami, na kterych si mlize uzivatel

pustit televizi €i pfi vafeni najit néjaky recept. (Kokes, 2014)

5.5.2. Pracky a susicky

Stejné jako chladnicky jsou moderni pracky vybaveny technologii Sest¢ho smyslu.
Inteligentni pracka tak dokdze nejen sama davkovat pfiméfené mnozstvi praciho
prostifedku podle hmotnosti pradla, ale ptizpisobit tomu i rychlost otacek praciho bubnu,
teplotu vody a Cas. Podle vlozeného mnoZstvi a druhu pradla tak zvoli optimalni spotiebu
vody a elektrické energie. K ispofe energii mlZe vést 1 specidlni program, kdy pracka

préadlo osvézi a zbavi ho neptijemného zépachu bez nutnosti prani. (Kokes, 2014)

Susicky se pak stejné jako praCky ptizplisobi mnozstvi vlozené¢ho pradla, a tak

optimalizuji suSici program pro maximalni usporu energii. (Kokes, 2014)

5.5.3. Mycky

Dalsim Castym inteligentnim spotiebi¢em jsou mycky. Ty dokaZou pomoci riiznych
senzorl zjistit mnoZzstvi a druh mytého nadobi a tomu déle pfizplsobit myci program
z pohledu vody, energie, myciho prostfedku a lestidla. Dalsi zdroj Uspory piedstavuje
fakt, ze moderni mycky dokazou zhodnotit znecisténi vody a rozhodnout, zdali se mtize
pouzit pro dalsi myci cyklus, nebo jiz ne. Moderni mycky jsou pak dale vybaveny displeji,
které¢ informuji uzivatele o mycim procesu, tedy v jaké myci fazi se nachazi a za jak

dlouho program skon¢i. (Kokes, 2014)

5.5.4. Varné desky a trouby
Moderni varné desky a trouby jsou schopné efektivné regulovat a fidit proces vareni.
Jsou schopné snizit dobu vateni jidla, a tim i riziko spaleni ¢i rozvatfeni. Nejefektivnéjsi

formou vareni jsou pak indukéni desky, kdy je pod plotnou umisténa médéna civka. Teplo
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ptechazi z civky pfimo do hrnce, ¢imz se eliminuji uniky tepla do okoli. Nevyhodou je
vSak nutnost vyuziti nadobi s feromagnetickym dnem. Vyhodou je pak moznost

dalkového ovladani varné desky ¢i vysuvné senzory pro méfeni teploty. (Kokes, 2014)

Moderni trouby jsou pak casto vybaveny mikroprocesorem, ktery umoziuje
nastaveni teploty a doby peCeni poté, co zadate typ pokrmu. Dal$i moznosti je
prednastaveni pecicich programt, kdy uzivatel nastavi pecici programy a pak pouze

Z paméti spotiebice vybira ten pro dany pokrm vhodny. (Kokes, 2014)

Velkou roli v dnes$ni dobé také hraji mikrovinné a multifunkéni trouby. Moderni
verze pak dokazou detekovat teplotu pokrmu, jeho vlhkost, zda je pokrm zamrazeny c¢i
jeho citlivost na mikroviny a podle toho nastavit vhodny zptsob ptipravy. Na displeji se
pak ukéze predpokladand doba pfipravy, ktera se mize zménit, jelikoz béhem celé doby

ptipravy je jidlo monitorovano a je vyhodnocovan jeho stav. (Kokes, 2014)

5.5.5. Odsavace par

Nedilnou souc¢ésti modernich kuchyni jsou odsavace par. Jejich inteligentni verze
detekuji hladinu pary v mistnosti a dle toho rozpoznaji, zda zacit ze vzduchu odsédvat paru
a dalsi necistoty s ni spojené, ¢i nikoli. Dale pak samy nastavuji vykon ventilatoru podle
aktualniho mnozstvi pary. Nékteré moderni odsavace par lze pak vyuzit k vétrani, a tim 1

zkvalitnéni vzduchu. (Kokes, 2014)
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6. Zakladni popis objektu

6.1. Popis objektu
Systém jsem se rozhodl navrhnout pro novostavbu, ktera je planovana jako
jednopodlazni, nepodsklepena, s vyuzitim podkrovniho podlazi. Jde o novostavbu

zamyslenou pro celoro¢ni uzivani ¢tyt az péticlennou rodinnou.

Grafické znazornéni 1. nadzemniho podlazi mizeme vidét na Obrazek 14. Hlavni
vstup do objektu je z vychodni strany hlavniho komunika¢niho koridoru. Ten sestava ze
zadveti a haly propojujici vnitini prostory. Ze zadvefi je kromé haly pfistup do technické
mistnosti a pohotovostniho WC. V severni ¢asti budovy je umisténa koupelna a pokoj pro
hosty. Na zapadni strané se nachazi loznice. Kuchyné s obyvacim pokojem jsou pak
situovany na jizni stranu. Jak v kuchyni, tak i v obyvacim pokoji jsou francouzska okna
vedouci na zahradu. Posledni mistnosti je pak spiz pfistupna z kuchyné. V obyvacim
pokoji se nachazi schody vedouci do podkrovniho podlazi, jehoz vizualizaci mizeme

vidét na Obrazek 15.

Obrazek 14 1. nadzemni podlazi
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Podkrovni podlazi je pristupné schodistém vedoucim z obyvaciho pokoje. Za
vystupem ze schodisté najdeme propojovaci chodbu. V severni a jizni ¢asti patra jsou

rowr 7 7w

umistény dva détské pokoje. V zapadni ¢asti se nachédzi Satna. Na vychod je pak situovana

hygienicka bunka.
Obrazek 15 2. nadzemni podlazi
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6.2. Popis systému
Systém byl navrzen spolu s investorem novostavby a to tak, aby umél provadéet
zakladni funkce, tedy ruc¢ni ovladani osvétleni, automatické vytapéni s moznosti
manualniho nastaveni a ovladani rolet ve francouzskych oknech. Tato minimalni forma
byla zvolena z diivodu snizeni pocatecnich nakladd na pofizeni systému. Do budoucna
by bylo pocitdno i s rozsifenim systému, napiiklad o automatické ovladani rolet,
automatické fizeni osvétleni, ovladani systému ptfes mobilni aplikaci nebo dalkové

ovladani vstupni brany.

Jak mtzeme vidét na Obrazek 16, pfi vstupnich dvetich se nachazi zatfivka a k ni
ptifazené tlacitko, kterym se rozsvécuje a zhasina. V zadveii miizeme najit dalsi zarivku
a nékolik vypinact, spolu s EST3 dotykovou obrazovkou. Tuto zafivku ovlada tlaitko u
dvefi do haly a EST3 obrazovka. Ta také umoziuje vypnout vSechna svétla v systému a
ovladat topeni. Tlacitko u dvefi k pohotovostnimu WC ovlada zativku umisténou
Vv pohotovostni WC mistnosti. V technické mistnosti je pak umisténa jedna zativka spolu

s tlacitkem, které ji ovlada.

Obrazek 16 Objekty - vstup
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V hale rovnéz se nachdzi jedna zarivka, kterou ovladaji tfi tlacitka, konkrétné jedno
u dveii do zadvefi, u pokoje pro hosty a u obyvaciho pokoje. V hale se dale nachazi
rozvad&€¢ s centrdlni jednotkou spolu s napajenim, spindnim vstupli a jednotkami

binarnich vstupi, jak mtzeme vidét na Chyba! Nenalezen zdroj odkazii..

Obrdazek 17 Obje_kty - hala
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Jak muZeme vidét na Chyba! Nenalezen zdroj odkazi., v koupelné i v pokoji pro
hosty je pak vzdy jedna zafivka, nasténny ovlada¢ WSB3-20 a termopohon, kdy jeden je
umistén v koupelné a v pokoji pro hosty pak najdeme dva termopohony. V loznici se

nachazi jedna stmivatelna zativka, nasténny ovlada¢ WSB3-20 a termohlavice.

Obrazek 18 Objekty - koupelna a pokoj pro hosty
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Jak mtizeme vidét na Chyba! Nenalezen zdroj odkazii., v obyvacim pokoji u dveti
do haly je umistén ndsténny ovlada¢ WSB3-20, slouzici k ovladani stmivatelného svétla
v daném pokoji a zaroven jako teplotni senzor pro termopohony pro obyvaci pokoj a
kuchyni. U francouzského okna vedouciho na zahradu je situovan ctyipdlovy vypinac,
jehoz dvé tlacitka slouzi k ovladani svétla a zbyla tlacitka jsou urcena k ovladani rolet. U
schodisté je umistén dalsi Ctyfpolovy vypinac, jehoz dvé tladitka slouzi k ovladani
stmivatelného svétla v obyvacim pokoji a jedno k ovladani schodistového svétla. Jsou
zde také dva termopohony, jeden se nachdzi na radiatoru pod zdpadnim oknem a druhy

pak na podlahovém konvektoru u francouzského okna.

Obrazek 19 Objekty - obyvaci pokoj

Zdroi: Viastni
V kuchyni je umisténa jedna zafivka, kterou lze ovladat pomoci tla¢itka u vstupu

do obyvaciho pokoje a jednim z tlacitek na Ctyfpolovém vypinaci, dalsi dvé jsou pak

urcena pro ovladani rolet ve francouzském okné¢, jak miizeme vidét na Obrazek 20. Dale
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je zde umisténa termohlavice na podlahovém konvektoru. Ve spizi najdeme jednu zativku

spolu s tlacitkem ji ovladajicim.

Obrdzek 20 Objekty - kuchyné
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Zdroj: Vlastni
Na zahradg je pak umisténo jedno tlacitko spolu s dvéma zafivkami, jak miizeme

vidét na Obrazek 21.
Obrazek 21 Objekty - zahrada

Zdroj: Vlastni
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Ve druhém nadzemnim patie je nad schody umisténo svétlo, které je ovladano
jednim z tla¢itek dvojtlacitkového vypinace umisténého v propojovaci hale, u dveii do
détského pokoje situovaného na jih. Druhé tlacitko ovlada zativku v propojovaci hale,
k ¢emuz slouzi i dvé dalsi tladitka v této mistnosti, jak muzeme vidét na obrazku. V $atné

je situovana jedna zafivka a tlacitko ji ovladajici, jak mizeme vidét na Obrazek 22.

Obrdazek 22 Objekty - hala 2. NP a Satna
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Zdroj: Viastni

V obou détskych pokojich je vzdy umistén jeden nasténny ovlada¢ WSB3-20, jedna

stmivatelnd zafivka a tfi termopohony, jak mizeme vidét na Obrazek 23 a Obrazek 24.
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Obrazek 23 Objekty - détsky pokoj 1
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Obrazek 24 Objekty - détsky pokoj 2
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Zdroj: Vlastmi

V hygienické burice se nachézi nasténny ovlada¢ WSB3-20, zativka, kterou ovlada,

a termopohon, jak mizeme vidét na Obrazek 25.
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Obrizek 25 Objekty - hygienickd buiika
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Zdroj: Vlastni

Na Obrazek 26 poté mizeme vidét grafické znazornéni hardwarového zapojeni
jednotlivych objektd na sbérnici. Sbérnice CIB je zde zndzornéna Cervenou Carou. Jak
mizeme vidét, spolu s centralni jednotkou jsou pomoci sbérnice piipojeny dva spinaci
aktory SA3-012M a jeden spinaci aktor SA3-04M. Ke spinacimu aktoru SA3-012M-1
jsou pfipojena nestmivatelna svétla v prvnim patie a schodistové svétlo S.2.2.1. K aktoru
SA3-012M-2 jsou piipojena nestmivatelna svétla ve druhém patie a termopohony. Aktor
SA3-04M slouzi k ovladani rolet. Dale jsou ke sbérnici pfipojeny dva stmivaci aktory
DA3-22M, kdy stmivaci aktor DA3-22M-1 slouZzi k ovladani stmivatelnych svétel na
prvnim podlazi, aktor DA3-22M-2 pak k ovladani svétel na druhém podlazi. Dalsi dve
jednotky pfipojené ke sbérnici jsou jednotky digitalnich vstupti IM3-140M. Jednotka
IM3-140M-1 slouzi k ovladani tla¢itkovych vypinaci na prvnim podlazi. Druhé jednotka
IM3-140M-2 slouzi k ovladani tla¢itkovych vypinaci na druhém podlazi a Sesti
tla¢itkovych vypina¢h na prvnim podlazi. Dale je ke sbérnici pfipojeno sedm

systémovych vypinaci WSB3-20 a jedna dotykové obrazovka EST3.
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Obrazek 26 Grafické znazornéni sbernice

DA3-22M-2

S1.1.1 S2.1.1 V.1.1.1 V.2.1.1
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SRS S.23.1 V.1.2.2 V.2.2.2

S.1.4.1 T.1.6,7.1 V.1.3.1 V.2.2.3

S.1.5.1 T.1.8.1 V.14.1 V.2.2.4

S.1.6.1 T.1.9.1 V.1.4.2

V.1.6.3

SHIRONIS T.1.10.1 V.1.4.3 V.1.6.4

S$.10.1 T.23.1 V.1.5.1 V.1.7.2
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V.1.7.3
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Zdroj: Vlastni

6.2.1. Navrh osvétleni

Ovladani osvétleni mizeme ve své podstat¢ rozliSit na dva druhy. Ovladani
stmivatelnych svétel a ovladani nestmivatelnych svétel. Pfipad nestmivatelnych svétel je
jednoduchy. Tam pouze zativku piifadime ke konkrétnimu relé jednoho ze spinacich
aktorti digitalnich vstupli a poté pomoci dratu propojime s konkrétnim vypinacem.
Tomuto spojeni pak piifadime funkci Digital — Pfepnuti. Ta zajist'uje, Ze se po zmacknuti
tlacitka konkrétni relé sepne €1 rozepne na zéklad¢ jeho soucasného stavu.

V ptipadé stmivatelnych svétel je situace jiz trochu komplikovangjsi. Tam nejdiive
musime zafivku pfitradit k uréitému vystupu stmivaciho aktoru. Poté ji propojime s dvéma
tlacitky, z nichz jedno bude slouzit k rozsvécovani a druhé k zhasindni. U kazdého

tlacitka budou dv¢ rozdilné akce. Prvni akce je kratké stisknuti, kdy se pii kratkém stisku
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tlacitka provede funkce Analog — Pfepnuti na ON nebo Analog — Pfepnuti na OFF.
Druhou akeci je dlouhé stisknuti, kdy se pfiblizné po tii vtefinovém zmacknuti tlacitka
spusti funkce Analog — Piepnuti na ON rampou nebo Analog Pfepnuti na OFF s rampou.
Tyto funkce po dobu stisknuti tlacitka postupné navysuji nebo snizuji vystupni napéti, a
tim 1 svitivost zafivky. Veskerd propojeni tykajici se osvétleni pak miizeme vidét v

Tabulka 4 a v Tabulka 5
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Tabulka 4 Propojeni - osvétleni 1. NP

Objekt | Aktor Konzumer Akce Funkce
V.1.1.1 | Vypinaé/svétlo/vstup Svétlo/vstup Kratky stisk Digital-Pfepnuti
V.1.2.1 | Vypinaé/svétlo/pohotovostni WC Svétlo/zadveri Kratky stisk Digital-Pfepnuti
Svétlo/pohotovostni
V.1.2.2 | Vypinaé/svétlo/zadvefri wC Kratky stisk Digital-Pfepnuti
Svétlo/technicka
V.1.3.1 | Vypinaé/svétlo/technicka mistnost mistnost Kratky stisk Digital-Pfepnuti
V.1.4.1 | Vypinaé/svétlo/hala/pokoj pro hosty | Svétlo/hala Kratky stisk Digital-Pfepnuti
V.1.4.2 | Vypinaé/svétlo/hala/zadvefi Svétlo/hala Kratky stisk Digital-Pfepnuti
V.1.4.3 | Vypinaé/svétlo/hala/obyvaci pokoj Svétlo/hala Kratky stisk Digital-Pfepnuti
V.1.5.1 | Vypinac/svétlo/spiz Svétlo/spiz Kratky stisk Digital-Pfepnuti
Vypinac/svétlo/kuchyné/obyvaci
V.1.6.1 | pokoj Svétlo/kuchyné Kratky stisk Digital-Prepnuti
V.1.6.2 | Vypinaé/svétlo/kuchyné/zahrada Svétlo/kuchyné Kratky stisk Digital-Pfepnuti
Vypinaé/svétlo/up/obyvaci
V.1.7.1 | pokoj/zahrada Svétlo/obyvaci pokoj Kratky stisk Analog-Prepnuti na ON

Analog-Prepnutina ON s
Dlouhy stisk | rampou

Vypinac/svétlo/down/obyvaci
V.1.7.2 | pokoj/zahrada Svétlo/obyvaci pokoj Kratky stisk Analog-Pfepnuti na OFF

Analog-Pfepnuti na OFF s
Dlouhy stisk | rampou

V.1.7.3 | Vypinac/svétlo/obyvaci pokoj/schody | Svétlo/schody Kratky stisk Digital-Pfepnuti
Svétlo/zahrada/obyvaci
V.1.1.2 | Vypinaé/svétlo/zahrada pokoj Kratky stisk Digital-Pfepnuti

Svétlo/zahrada/kuchyné | Kratky stisk Digital-Pfepnuti

Vypina¢/svétlo/up/obyvaci
V.1.7.4 | pokoj/schody Svétlo/obyvaci pokoj Kratky stisk Analog-Pfepnuti na ON

Analog-Pfepnuti na ON s
Dlouhy stisk | rampou

Vypina¢/svétlo/down/obyvaci
V.1.7.5 | pokoj/schody Svétlo/obyvaci pokoj Kratky stisk Analog-Pfepnuti na OFF

Analog-Pfepnuti na OFF s
Dlouhy stisk | rampou

V.1.8.1 | Vypina¢ loZnice/up Svétlo/loZnice Kratky stisk Analog-Pfepnuti na ON

Analog-Pfepnutina ON s
Dlouhy stisk | rampou

V.1.8.1 | Vypinaé loznice/down Svétlo/loZnice Kratky stisk Analog-Prepnuti na OFF

Analog-Pfepnuti na OFF s
Dlouhy stisk | rampou

V.1.9.1 | Vypina¢ pokoj pro hosty/up Svétlo/pokoj pro hosty | Kratky stisk Digital-Prepnuti
V.1.10.1 | Vypina¢ koupelna 1. NP/up Svétlo/koupelna Kratky stisk Digital-Pfepnuti
V.1.7.6 | Vypinaé obyvaci pokoj/up Svétlo/obyvaci pokoj Kratky stisk Analog-Pfepnuti na ON

Analog-Prepnutina ON s
Dlouhy stisk | rampou

V.1.7.6 | Vypina¢ obyvaci pokoj/down Svétlo/obyvaci pokoj Kratky stisk Analog-Pfepnuti na OFF

Analog-Pfepnuti na OFF s
Dlouhy stisk | rampou

EST3 EST3 tlacitko 1 Svétlo/zadveri Kratky stisk Digital-Prepnuti
VSechna nestmivatelnd

EST3 EST3 tlacitko 2 svétla Kratky stisk Digital-Pfepnuti na OFF
Vsechna stmivatelna
svétla Kratky stisk Analog-Pfepnuti na OFF

Zdroj: Vlastni
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Tabulka 5 Propojeni - osvétleni 2. NP

Objekt | Aktor Konzumer Akce Funkce
Kratky
V.2.1.1 | Vypinad/svétlo/Satna Svétlo/satna stisk Digital-Pfepnuti
Vypinac/svétlo/hala 2. Kratky
V.2.2.1 | NP/détsky pokoj 2 Svétlo/hala 2. NP | stisk Digital-Pfepnuti
Vypinac/svétlo/hala 2. Kratky
V.2.2.2 | NP/$atna Svétlo/hala 2. NP | stisk Digital-Pfepnuti
Vypinac/svétlo/hala 2. Kratky
V.2.2.3 | NP/schody Svétlo/schody stisk Digital-Prepnuti
Vypinac/svétlo/hala 2. Kratky
V.2.2.4 | NP/détsky pokoj 1 Svétlo/hala 2. NP | stisk Digital-Prepnuti
Svétlo/hygienicka | Kratky
V.2.3.1 | Vypina¢ hygienicka burka/up bunka stisk Digital-Pfepnuti
Svétlo/détsky Kratky
V.2.4.1 | Vypinac¢ détsky pokoj 1/up pokoj 1 stisk Analog-Prepnuti na ON
Dlouhy Analog-Prepnuti na ON s
stisk rampou
Svétlo/détsky Kratky
V.2.4.1 | Vypina¢ détsky pokoj 1/down pokoj 1 stisk Analog-Pfepnuti na OFF
Dlouhy Analog-Pfepnuti na OFF s
stisk rampou
Svétlo/détsky Kratky
V.2.5.1 | Vypina¢ détsky pokoj 2/up pokoj 2 stisk Analog-Pfepnuti na ON
Dlouhy Analog-Pfepnutina ON s
stisk rampou
Svétlo/détsky Kratky
V.2.5.1 | Vypinac¢ détsky pokoj 2/down pokoj 2 stisk Analog-Prepnuti na OFF
Dlouhy Analog-Prepnuti na OFF s
stisk rampou

Zdroj: Vlastni

6.2.2. Navrh vytapéni

Pii navrhu vytapéni je potieba vytvofit topici plan. To se déla v dialogovém okné

Spravce systému, kde si otevieme zaloZku Systémové programy. Zde klikneme na
tlacitko Vytvofit novy program a zvolime typ programu Topeni/chlazeni tydenni
program. Zde pak miizeme nastavit rizné teploty pro ¢asové useky v konkrétni dny. To
lze vidét na Obrazek 27. A v Tabulka 6 Tydenni topny planmizeme vidét nastaveni
vytapéni pro jednotlivé dny pii vytapéni v rezimu ,,Bézné*. Z toho vyplyva, ze v pracovni
dny je v noci a v dob¢, kdy jsou obyvatelé domu v praci, nastavena teplota 18 °C. Rano
mezi dobou, kdy vstavaji a jdou do prace, je nastavena teplota 20 °C a od okamziku, kdy

pfijdou domii, az do doby, nez jdou spat, je nastavena teplota 22 °C. O vikendech je no¢ni

teplota nastavena na 18 °C a denni na 22 °C.
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Obrdazek 27 Tydenni topny plan

& Sprivce systému = a X
Casovace Citace Topné a chladici okruhy Systémové programy Systémové bity Systémové integery

Pocet periodickych programi 1/ 64 Pocet kontinualnich programd 0/ 64 Poéet dvoustavovych programii 0/ 64 Pocet tydennich pland 2 / 64

Pocet dennich pland 0/ 64

CRC)
System START (Periodicky program) Typ programu:  HeatCool Week
Topeni_Dovolena (Topeni/Chlazeni tydenni pl.  Nazev programu: Topeni_Bezne

Topeni_Bezne (Topeni/Chlazeni tydenni plan)

Pondéli || Utery | Stieda || Cturtek || Pitek || Sobota | Nedéle

Max 30,0 °C

i T60°CpC
|

Zdroj: Viasmi
Dalsim krokem je vytvofeni topnych okruhii, kdy pro kazdou mistnost vytvoiime
vlastni topny okruh. Pro kazdy z nich je potieba nastavit konkrétni topici plan, ovladaci
jednotku a teplotni senzor, v mém piipadé¢ to budou zabudované teplotni senzory

V nasténnych ovladacich WSB3-20 a relé, kterym se ovladaji ptislusné termopohony.

Tabulka 6 Tydenni topny plin

Pondéli | Utery Streda | Ctvrtek |Patek Sobota | Nedéle

0:00-5:00 18 °C 18°C 18°C 18°C 18°C 18°C 18°C
5:00-7:00 20°C 20°C 20°C 20°C 20°C 18 °C 18 °C
7:00-8:30 18°C 18 °C 18 °C 18 °C 18 °C 18 °C 18 °C

8:30-16:00 18 °C 18°C 18°C 18°C 18 °C 22 °C 22 °C

16:00-23:30 22°C 22°C 22°C 22°C 22°C 22°C 22°C

23:30-0:00 18 °C 18°C 18°C 18°C 18°C 18°C 18°C
Zdroj: Viastni

Dale je nutné jednotlivym hlavicim pfifadit pfislusné relé a propojit ovladaci
jednotku s controllerem ovladajicim dany topny okruh. Nejdiive propojime konkrétni
tlaCitko EST3 obrazovky se zafizenim Control-IN controlleru a zvolime funkci
Topeni/Chlazeni — Zapnuti. Timto tlacitkem bude spousténo topeni. Obdobné je vypindni

topeni, kdy pouze vybereme rozdilnou funkei, a to Topeni/Chlazeni — Vypnuti.
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Nasleduje nastaveni piepinani mezi topnymi plany. Toho jsem docilil propojenim
tlacitka se zafizenim Control-Plan-In, kdy jsem pii akci kratké stisknuti zvolil funkci
Topeni/Chlazeni — Piepnuti na plan Bézny, kterd po kratkém stisknuti tlacitka piepnula
na topici plan Bézny. Obdobné jsem postupoval pii pfepinani na topici plan Dovolena,
kdy jsem pro stejné propojeni nastavil akci dlouhé stisknuti a funkci Topeni/Chlazeni —
Ptepnuti na plan Dovolena. Dalsi krok ptedstavovala moznost prepinani mezi oblibenymi
teplotami. Toho se docili propojenim tlacitka se zatizenim Control-Manual-In, kdy se pro
nastaveni teploty Oblibend 1 zvoli akce kratky stisk a nastavi funkce Topeni/Chlazeni —
Nastaveni Oblibena 1. Pro zruSeni manualniho vybéru teploty se pak na stejné propojeni

prida akce dlouhy stisk a nastavi funkce Topeni/Chlazeni — Zruseni Manualni teploty.

Dale bylo potieba ptidat kopirovani hodnot ze zatizeni Manual-Thermal-AIN do
zatizeni Actual-Therm-AIN. Po jejich vzajemném propojeni se nastavi akce Permanentni
akce a funkce Analog — Kopirovani vstupu/vystupu, ktera tento ptenos zajisti. Veskera
propojeni tykajici se vytapéni mizeme vidét v Tabulka 7

Tabulka 7 Propojeni - vytapéni

Aktor Konzumer Akce Funkce
EST3 tlacitko 3 Control-IN Kratky stisk Topeni/Chlazeni - Zapnuti
EST3 tlacitko 4 Control-IN Kratky stisk Topeni/Chlazeni - Vypnuti
Topeni/Chlazeni - Pfepnuti planu na
EST3 tla¢itko 5 Control-Plan-IN Kratky stisk BEZNY
Topeni/Chlazeni - Pfepnuti planu na
Dlouhy stisk DOVOLENA
Topeni/Chlazeni - Nastaveni
EST3 tla¢itko 6 Control-Manual-IN | Kratky stisk OBLIBENA 1
Topeni/Chlazeni - Zruseni
Dlouhy stisk MANUALNI teploty
Topeni/Chlazeni - Nastaveni
EST3 tlaitko 7 Control-Manual-IN | Kratky stisk OBLIBENA 2
Topeni/Chlazeni - Zruseni
Dlouhy stisk MANUALNI teploty
Topeni/Chlazeni - Nastaveni
EST3 tla¢itko 8 Control-Manual-IN | Kratky stisk OBLIBENA 3
Topeni/Chlazeni - Zruseni
Dlouhy stisk MANUALNI teploty
Actural-Therm-In | Manual-Therm-In | Permanentni akce | Analog - Kopirovani vstupu/vystupu

Zdroj: Vlastni

6.2.3. Navrh rolet

Pii navrhu systému se pocitd pouze se dvéma roletami, a to konkrétné ve

francouzskych oknech v obyvacim pokoji a v kuchyni. Pro fizeni jedné rolety budeme
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pottebovat dvé relé. V ptipad¢ sepnuti prvniho relé budou rolety vyjizdét nahoru,
Vv pfipad€ sepnuti druhého relé¢ budou sjizdét dolii. Zaroven budeme potiebovat i dvé

tlacitka, prvni pro vytahovani rolet, druhé pro spousténi.

Nejdiive propojime tlacitko pro vytahovani rolet s relé pro spousténi rolet. Zde
nastavime funkci Digital — Pfepnuti na OFF. Tim docilime toho, Zze pokud pfi spousténi
rolet dolti kratce zmackneme tlacitko pro vytahovani rolet, spousténi rolet se zastavi. Dale
spojime tlacitko pro vytahovani rolet s relé pro jejich vytahovani. Pro akci kratky stisk
nastavime funkci Digital — Pfepnuti na OFF s podminkou relé¢ nahoru = 1, a tak, je-li relé
nahoru sepnuto, jej tato funkce rozpoji, a tim zastavi rolety. Pro akci dlouhy stisk pak
nastavime funkci Digital — Impuls na ON s délkou pét sekund, ktera na pét sekund sepne
relé. Zde budou dvé podminky, a to relé nahoru = 0 a relé doli = 0, jez zabrafuji vyslani

impulsu v pifipadg, Ze je jedno z relé jiz sepnuto, ¢imz zabranuji poskozeni motoru rolet.

Pro spousténi rolet je to velmi podobné, jen obracené, tedy tlacitko pro spousténi
rolet propojime s relé pro vytahovani rolet a nastavime funkci Digital — Pfepnuti na OFF.
Poté propojime toto tlacitko s relé pro spousténi rolet a pro akei kratky stisk nastavime
funkci Digital — Pfepnuti na OFF s podminkou relé dolt = 1. Pro akci dlouhy stisk pak
nastavime funkci Digital — Impuls na ON s délkou impulsu pét sekund. A podminky jsou
opét relé dolti = 0 a relé nahoru = 0. Veskera propojeni tykajici se ovladani rolet mizeme

vidét v Tabulka 8.

52



Tabulka 8 Propojeni - rolety

Aktor Konzumer Akce Funkce Podminka
Vypinac/rolety/up/obyvaci Rolety/up/obyvaci Kratky Digital-PFepnuti Rolety/up/obyvaci
pokoj/zahrada pokoj stisk na OFF pokoj =1
Rolety/up/obyvaci
pokoj =0
Dlouhy | Digital-Impuls na
stisk ON 5s A
Rolety/down/obyvaci
pokoj =0
Rolety/down/obyvaci | Kratky Digital-Pfepnuti Rolety/down/obyvaci
pokoj stisk na OFF pokoj =1
Vypinad/rolety/down/obyvaci Rolety/down/obyvaci | Kratky Digital-Pfepnuti Rolety/down/obyvaci
pokoj/zahrada pokoj stisk na OFF pokoj =1
Rolety/up/obyvaci
pokoj =0
Dlouhy | Digital-Impuls na
stisk ON 5s A
Rolety/down/obyvaci
pokoj =0
Rolety/up/obyvaci Kratky Digital-Pfepnuti Rolety/up/obyvaci
pokoj stisk na OFF pokoj =1
Kratky Digital-Pfepnuti
Vypinaé/rolety/up/kuchyné/zahrada Rolety/up/kuchyné stisk na OFF Rolety/up/kuchyné = 1
Rolety/up/kuchyné = 0
Dlouhy | Digital-Impuls na A
stisk ON5s Rolety/down/kuchyné
=0
Kratky Digital-Pfepnuti Rolety/down/kuchyné
Rolety/down/kuchyné | stisk na OFF =1
Kratky Digital-Pfepnuti Rolety/down/kuchyné
Vypina¢/rolety/down/kuchyné/zahrada | Rolety/down/kuchyné | stisk na OFF =1
Rolety/up/kuchyné =0
Dlouhy | Digital-Impuls na A
stisk ON 5s Rolety/down/kuchyné
=0
Kratky Digital-Prepnuti
Rolety/up/kuchyné stisk na OFF Rolety/up/kuchyné = 1

Zdroj: Vlastni

6.3. Prvky systému

6.3.1. Systémové jednotky

iNels je centralizovany systém, cely systém je tedy fizen jednim pocitacem, jenz je

jeho mozkem. V mém piipade¢ se jedna o jednotku CU3-01M, kterou miizeme vidét na

Obrazek 28. Tato jednotka je uzplisobena pro montaZz na DIN liStu a ma velikost Sest

modulti. VeSkeré projekty, ale i naptiklad logy, se ukladaji na SD kartu ulozenou pod

krytem jednotky. K centralni jednotce je mozné pfipojit az dvé CIB sbérnice, kdy kazda

sbérnice umoziuje pripojeni 32 jednotek. Déle je mozné k centrdlni jednotce pfipojit

EBM sbérnici slouzici vyhradné pro propojeni centralni jednotky s externimi mastery
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umoziujicimi pfipojeni dalSich CIB sbérnic. EBM sbérnice dale slouzi pro propojeni
s GSM komunikatorem a pievodnikem pro DALI. Centralni jednotka taktéz umoziuje
piimé pfipojeni Ctyt bindrnich vstupli a dvou analogovych vstupii o napéti nula az tficet
volti. Nedilnou soucasti centralni jednotky je také OLED displej, zobrazujici aktudlni
stav jednotky. Programovani jednotky pak probiha pies Ethernetové piipojeni pomoci
softwaru INELS Designer & Manager, zkracené¢ iDM.

Obrazek 28 CU3-01M

"= W

SIIIII DT 7%
T TITIIID
u : ‘.l'

Zdroj: EIKOEP - Vyrobce elektronickych

Centralni jednotka, ale i cely sbérnicovy systém je napajen pomoci spinaného
stabilizovaného zdroje napéti PS3-100/iNELS o ptikonu 100 W. Tento zdroj mé dva
napét'ové vystupy: jeden o napéti 27,6 V s maximalni zatézi 3,6 A, ur€eny pro centralni
jednotku, a druhy o napéti 12,2 V s maximalni zatézi 0,35 A, urceny pro pomocné
napajeni Cidel a jinych zafizeni. Déale umoziuje ptipojeni az dvou dvanactivoltovych
baterii, které umoznuji napdjet systém 1 v pfipad¢ kratkodobého vypadku elektrické
energie. Zdroj je také vybaven ochranou proti prepéti, zkratu a vykonovému a teplotnimu
pietiZeni.

Vzdy je vSak nutné vyuzit impedancni oddélovac sbérnice CIB od zdroje napéti.
Tento oddélova¢ je nutny pouzit jak ke kazdé centralni jednotce, tak k externimu
masterovi. Existuji dvé verze BPS3-01M, z nichz prvni je odd€lovac s jednim vystupem
pro napajeni CIB sbérnic a druhou pak oddélovac BPS3-02M urceny pro napajeni dvou

sbérnic.
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6.3.2. Spinani digitalnich vystupu

V mém névrhu systému vyuzivam dva modely spinacich aktortd. Oba tyto aktory
maji vystupni kontakty samostatn¢ ovladatelné i adresovatelné. Stav kazdého vystupu
signalizuje LED dioda na pfedni strané aktoru, kde jsou také umisténa tlacitka pro
manudlni spinani relé. Oba modely jsou ur€eny pro pripojeni na DIN listu. Modely se pak
lisi pfedevsim mnozstvim relé, maximalni zatézi kontaktli a jmenovitym proudem. Ja
vyuzivam model SA3-04M, ktery obsahuje Ctyfi na sobé nezavisla relé s maximalni
zatézi 16 A/4000 VA a jmenovitym proudem 35 mA pii 27 V. Tento model vyuzivam
pro ovladani rolet. Druhym modelem je SA3-012M, jaky mizeme vidét na Obrazek 29,
s dvanacti na sob¢ nezavislymi relé¢ s maximalni zatézi 8 A/2000 VA, napdjeny ze sité
napétim 230 V/20 mA, ktery vyuzivdm pro ovladani nestmivatelnych Zarovek a

termohlavic.

Obrdazek 29 SA3-012M
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Zdroj: EIKOEP - Vyrobce

6.3.3. Spinani analogovych vystupu

Pro ovladani stmivatelnych zativek vyuzivam stmivaci aktor DA3-22M. Jednotka
je prizptisobena pro pfichyceni na DIN li§tu. Umoziiuje ovladdani dvou nezéavislych
kanalt, kdy si 1ze pro kazdy kanal zvolit mezi typy zafivek LED, ESL a RLC. Na piedni
stran¢ je mozné manualné nastavit typ pfipojené zatéZze a minimalni jas pro eliminaci
blikani. Jsou zde také umisténa tlacitka pro manudlni ovladani vystupti. Jednotka je
vybavena dvéma vstupy 230 V AC. Déle je vybavena dvéma polovodi¢ovymi vystupy
230 V AC s maximalni zatézi 400 VA pro kazdy vystup. Z diivodu chlazeni se pak

doporucuje nechavat mezi jednotkami mezeru.
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6.3.4. Jednotky binarnich vstupu
V mém navrhu vyuzivam ¢trnactikanalovou jednotku binarnich vstupti IM3-140M,
jez umoznuje piipojeni az ¢trnacti bezpotencialovych vstupt, jako jsou spinace, tla¢itka,
pfepina¢ a detektory EZS a EPS. Jednotka generuje napdjeci napéti 12 V DC pfi

jmenovitém proudu 150 mA, které slouzi pro napajeni externich detektort EZS.

6.3.5. Ovladaci prvky
Jako hlavni ovladaci prvek vyuzivam ovladaci dotykovou jednotku EST3/B/RGB.
EST3 ma 3,5 dotykovy, aktivné podsviceny displej a umoziuje prepinat mezi tfemi
obrazovkami. Prvni obrazovka je tlacitkova, kde miize byt umisténo od ¢tyf do dvanécti
tlacitek, pfiCemz mohou byt jednotlivym tlacitklim nastaveny symboly pro intuitivnéjsi
ovladani. Druhd obrazovka slouzi pro ovladani teploty. Tteti obrazovka pak slouzi pro

ovladani RGB. Jednotka je napajeno 27 V pfi jmenovitém proudu 150 mA.

V kazdé mistnosti s vytapénim bude umistén vzdy jeden nésténny ovlada¢ WSB3-
20. Jedna se o kratkocestny dvoukanalovy ovlada¢ s dvoubarevnou LED diodou
zobrazujici stav aktoru. Tento druh ovladacti ma v sobé zabudovany teplotni senzor typu
NTC s rozsahem 0 az +55 °C, s moznosti zapojit teplotni senzor TC/TZ s rozsahem -20
az+100 °C nebo dva bezpotencialni kontakty. Jednotka je napajena ze sbérnice napajecim

napétim 27 V DC pfi jmenovitém proudu 25 mA.

6.3.6. Termopohon
Ve své praci jsem vyuzil termopohon TELVA, ktery slouzi k regulaci podlahového
a radiatorového teplovodniho vytapéni, jak miZeme vidét na Obrazek 30. Tento typ
termopohonu se vyznacuje tichym provozem a bézn¢ se dodava s ventil-adaptérem VA
pouzitelnym pro Siroky okruh termostatickych ventilti. Ma zabudovany indikator polohy
ventilu a dodava se v provedeni bez napéti otevieno nebo bez napéti zavieno. Napgjeci
napéti mize byt 230 V AC nebo 24 V AC. Provozni piikon je 1,8 W/300 mA po

maximalni dobu dvou minut.
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Obrdzek 30 Termopohon Telva

Zdroj: EIKOEP - Vyrobce
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7. Ekonomické zhodnoceni

Pti navrhu systému je kvili vysokym pofizovacim ndkladim inteligentniho
systému potifeba pocitat krom¢ navysSeni komfortu také s finan¢ni navratnosti celého
systému. Pocita se predevsim s Gisporou za vytapéni objektu a dale pak s nasazenim

stmivacich zativek v nejcastéji vyuzivanych mistnostech.

Podivame-li se na Tabulka 9, mizeme vidét, ze vétSinu nakladl tvofi vybaveni
rozvadéce, tedy centralni jednotka spolu se spinacimi jednotkami a jednotkami vstupil.
Dalsi cenové vyznamnou polozkou jsou ovladaci prvky, konkrétné EST3 obrazovka a
nasténné ovladace ESM3-20. Do tabulky byly zahrnuty pouze takové naklady, které
nespadaji do rdmce bézné instalace. Nebyly tedy zahrnuty naklady napiiklad na trubky
pro rozvod vody, na vytapéni, kotel, silnoproudé vedeni nebo zatfivky. Déle nebyla
zapocitana cena prace, pouze cena materialu, a to proto, zZe cena prace se u ruznych firem

velmi 1i8i.

Tabulka 9 Tabulka nakladii INELS

e Potetkusa RS
BPS3-02M 577 462 1 462
CU3-01M 12 437 11193 1 11193
DA3-22M 5018 4014 2 8029
EST3_bila/bila 6278 5022 1 5022
IM3-140M 4077 3262 2 6523
PS3-100/iNELS 2924 2339 1 2339
SA3-012M 6 904 5523 2 11 046
SA3-04M 3874 3099 1 3099
WSB3-20 1466 1173 7 8210
TELVA 230V, NC + adaptér VA80 523 497 14 6 956
Dvojité tlacitko 155 93 1 93
CtyFtladitko 259 155 2 311
Jednoduché tlacitko 85 51 13 663
kabel J-Y(St)Y1x2x08 7 7 294 2 058
Celkem 66 004

Zdroj: EIKOEP - Vyrobce elektronickych piistrojii, 2016
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Porovname-li pak naklady pro iNELS systém s obdobnym systémem Loxone, jehoz
vycisleni nakladi mtzeme vidét v Tabulka 10 Tabulka nakladti Loxone, vidime, ze
systém iNELS vyjde vyrazn¢ vyhodné&ji. Drobnym snizenim finan¢ni nakladnosti, mtize
byt absence tabletu Lenovo Tab M10, ktery zde nahrazuje dotykovou obrazovku EST3,
kdy mtze byt vyuzit i tablet jiny, pokud jiz investor n&jaky vlastni. Dal$i nevyhodou
systému Loxone oproti iNELS, je snizeni komfortu, které je ddno snizenim ovladacich
tlacitek. Jedna se naptiklad o tlacitko v Satné nebo tla¢itka v hale v 1. podlazi. Toto

1

systému.

Tabulka 10 Tabulka ndkladii Loxone

, . Pocet
Kod Ndazev Cena oc% Cena
kusu

100335 | Loxone Miniserver 13 558 1 13 558
200002 | Zdroj 24 V, 4,2 A 1536 1 1536
100029 | Dimmer Extension 10 213 1 10213
100038 | Relay Extension 7514 2 15028
100218 | Tree Extension 2295 1 2295
100221 | Loxone Touch 1147 15 17 205

Lenovo Tab M10, 3GB/32GB 4290 1 4290
100225 | Loxone hlavice 1313 14 18 382
100394 | Loxone Tree kabel (200 m) 6 360 2 12720

Celkem 95 227

Zdroj: EIKOEP - Profesionalni chytra domdacnost i komercni objekt | Loxone

Jak miizeme vidét, i pies drobné snizeni komfortu, u systému Loxone, kvili tlaku na
sniZeni potizovacich nakladi vyjde stale vyhodnéji systém iNELS, a to 1 v pfipadé
absence tabletu Lenovo Tab M10.
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8. Zaveér

Moje diplomové prace se zabyva vybérem reziden¢niho inteligentniho systému.
V jeji prvni ¢asti se zabyvam jednotlivymi systémy, kdy jsem nejdiive provedl rozdéleni
systémti do n¢kolika kategorii na zéklad¢ jejich vlastnosti a nasledné¢ jsem porovnal
neékolik u nas nejbéznéjSich systémi. Druhou casti tvoii popsani jednotlivych oblasti

automatizace, tedy oblasti vyuzivajicich inteligentni systémy.

V dalsi ¢asti jsem se vénoval nadvrhu konkrétniho systému. I ptes ten nedostatek, ze
je systém uzavieny, a byl jsem tedy pii vybéru jednotlivych komponent vazan na jednoho
vyrobce, jsem si zvolil ovladaci systém od spolecnosti ELKO EP, konkrétné systém
iNELS. Pro tento systém jsem se nakonec rozhodl z nékolika divodi. Prvnim byla jeho
relativné nizsi pofizovaci cena. DalSim neméné dulezity faktor predstavovala moznost
zaptjceni testovaciho kufru iNELS, diky ¢emuZ jsem si mohl osobné vyzkousSet
jednotlivé funkcionality, a tim si ové&fit, ze mnou navrzeny systém funguje. Jako objekt,
pro n¢jz jsem tvofil inteligentni domécnost, jsem si zvolil novostavbu v obci Mfic€. Jedna
se 0 dvoupatrovou stavbu o zastavéné plose 94 m2. Tento objekt jsem si vybral kvili
znadmosti s investorem, tudiZ jsem s nim mohl pfimo konzultovat ndvrh systému. Dalsi

nespornou vyhodu piedstavoval pfistup k projektové dokumentaci stavby.

rowr

Posledni ¢ast prace se zabyva ekonomickym zhodnocenim systému.

Navrzeny systém je velmi minimalisticky, a to z divodu co mozna nejvyssiho
sniZzeni prvopocatecni ceny ndkladli na cely systém. Stim, Ze by bylo pocitano
S naslednym rozsifenim systému o dalsi funkce. Jednou z téchto funkcei by bylo ovladani
vstupni brany na pozemek. Dal§imi pak napiiklad automatické ovladani rolet, ovladani

systému pomoci mobilni aplikace nebo propojeni domdacnosti s inteligentnimi spotiebici.

Pres veSkera mozna vylepSeni stavajiciho systému se mi podafilo zadani prace

splnit.
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|. Summary and keywords

This diploma thesis deals with the selection of a suitable control system for a family
house and its subsequent design. In the theoretical part of the diploma thesis I first deal
with the concept of building automation and the differences between automation of
commercial and residential buildings. I also deal with the theory of dividing systems into
several groups according to their structure and functionality. In the following part of the
theoretical part | deal with a brief description of the most used systems. From the open
systems it is the KNX / EIB, LONWORKS and BACnet system. From closed systems,
the Czech system iINELS, which | chose as a system for project. The last described system
is DALI used for lighting control. The last part of the theoretical part is a description of
the areas of automation themselves, such as lighting, heating or integration with home
appliances. In the practical part, | describe the building for which I design the system,
which is a new building, specifically a two-storey family house. | also deal with the design
of a selected system for a two-storey family house, specifically the design of heating
lighting and control of blinds. When | program the entire system in addition to the design
and whose functionality | also verified on the iINELS test case. The conclusion of the

diploma thesis is a financial comparison with a similar system Loxone.

Key words: Building automation, intelligent home, bus system, centralized system,
INELS
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