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Abstrakt

Predkladana bakaldiska prace se zabyva navrhem inteligentniho rodinného domu a
zaroven je v bakalaiské praci provedena eckonomickda rozvaha navrzeného systému.
Bakalatska prace seznamuje s pouzitymi technologiemi a moznostmi, které nam trh nabizi.
Hlavni ¢asti této bakalaiské prace je projektovani systému pro fizeni inteligentniho rodinného
domu. Pomoci tohoto systému jsme schopni zvysit komfort uzivatell, zvysit jejich bezpeci a

snizit provozni naklady.

Klicova slova

inteligentni dam, Tecomat Foxtrot, Control4, elektroinstalace, zabezpeceni,

multimédia, vytapéni, osvétleni, ...
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Abstract

The present Bachelor thesis deals with a designing of an intelligent house and with an
financial analysis of the proposed system. Bachelor thesis introduces technologies which were
used and the options offered on the market. The main part of this thesis is designing a system
for the controlling of a smart house. Thanks to this system we are able to enhance the user

comfort, to raise their security and reduce operating costs.

Key words

smart house, Tecomat Foxtrot, Control4, electrical installation, safety, multimedia,

heating, lighting, ...
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Seznam symbolul a zkratek

AKktory — spinaci a stmivaci ¢leny, resp. zaluziové ¢leny

CIB - Sbérnice CIB (Common Installation Bus) je dvouvodi¢ova instala¢ni sbérnice. Sbérnice
minimalizuje poc¢et vodi¢l nutnych pro napajeni, protoze napajeci napéti a data jsou vedena
spolecné po dvou vodi¢ich. Sbérnice je vzdy tvoiena jednim fidicim masterem a az 32
podfizenymi perifernimi moduly. Maximalni vzdéalenost mastera od CIB modulu je 500 m.
Ptenosova rychlost je 19,2 kb/s. [8]

DALI - Protokol DALI je urCen pro pfipojeni osvétlovacich zafizeni podle specifikace
NEMA Standards Publication 243-2004 Digital Addressable Lighting Interface (DALI)
Control devices Protocol PART 1-2004 a PART 2-2004. Komunikace DALI, probiha sériové
specidlnim synchronnim protokolem po dvou vodicich. Ke sbérnici mize byt pfipojeno max.
64 ,,slave* prediadnikt pro svétla. [21]

EZS — Elektronickd Zabezpecovaci Signalizace

LAN - Local Area Network (t¢z lokalni sit’, mistni sit) oznacuje pocitacovou sit’, ktera
pokryva malé geografické uzemi (napt. domécnosti, malé firmy). Pfenosové rychlosti jsou
vysoké, fadoveé Gb/s. [9]

PAN - Osobni sité, zvané téz PAN (Personal Area Network), jsou sité s nejmensi rozlehlosti,
jsou pouzivané pro propojeni osobnich elektronickych zafizeni typu mobilni
telefon, laptop nebo PDA. Osobni pocitaéové sité si nekladou za cil co nejvyssi pfenosovou
rychlost (ta u PAN obvykle nepiekracuje nékolik megabiti za sekundu), ale spise odolnost
proti ruseni, nizkou spotiebu elektrické energie nebo také tieba snadnou konfigurovatelnost.
Maji velmi maly dosah, obvykle jen n¢kolik metrti. [24]

RF - Radiofrekvenéni systémov4 instalace

Sbérnice — pfenosové médium, ke kterému jsou pfipojené razné prvky, které si po sbernici
vyménuji informace. Sbérnice je tvofena UTP kabelem nebo dvéma kroucenymi dvojlinky,
které mohou slouzit jak pro ptenos informaci, tak pro napéjeni prvk.

SELV —(Safety Extra-Low Voltage) oznacuje zplsob ochrany pted urazem -elektrickym
proudem. Elektricky pfedmét s ochranou SELV, nesmi mit na Zadné vnitini ani vnéj$i ¢asti

nebezpecné napéti. Zakladem terminu SELV je koncovka -ELV, kterd oznacuje zafizeni,
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obvod nebo sit’ malého napéti. Doslovny pieklad vyrazu "Extra Low Voltage" je "velmi nizké
napéti", v terminologii naSich norem to bylo "malé napéti". [25]

Senzory — nasténné vypinace, teplotni senzory, binarni vstupy

TCL2 — Sbérnice propojuje jednotlivé moduly fidiciho systému, je tvofena linkou RS-485 a
umoziuje vytvofit distribuovany systém, kde posledni /O modul se muze nachazet ve
vzdalenosti az 300 m od centralniho modulu.

ZigBee - je bezdratova komunikac¢ni technologie vystavéna na standardu IEEE 802.15.4.
ZigBee je pomérné novym standardem platnym od listopadu 2004. Podobné jako Bluetooth je
urcena pro spojeni nizkovykonovych zafizeni v sitich PAN na malé vzdalenosti do 75 metri.
Diky pouziti multiskokového ad-hoc smérovani umoznuje komunikaci i na vétsi vzdalenosti
bez piimé radiové viditelnosti jednotlivych zafizeni. Primarni uréeni sméfuje do aplikaci

V primyslu a senzorovych sitich. [6]
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Uvod

V dnesni dobé je trendem u novostaveb klast velky diiraz na technické vybaveni
domu, s ¢imz tzce souvisi inteligentni elektroinstalace, EZS a mnoho dal$ich elektronickych
zatizeni, které se vyskytuji ¢im dal Castéji.

Cilem této bakalatské prace je seznamit Ctenaie s inteligentnimi domy a ukézat jejich
moznosti a vyuziti, a proto je prace rozdélena do péti kapitol.

Prvni kapitola se zabyva pojmem Inteligentni dim a jeho hlavnimi vyhody.

Druha kapitola popisuje typy instalaci jejich topologie a piehled nejpouzivangjsich
systému na trhu.

Tteti kapitola je zaméfena na systém Tecomat Foxtrot od spole¢nosti Teco a.s.. Na
tomto systému je v dalsi kapitole vytvoien projekt, proto je zde popis jednotlivych prvkl a
celého systému.

Ctvrta kapitola je vénovana projektu, se kterym souvisi piilohy 1-7. Cilem projektu je
navrhnout inteligentni dim pomoci syst¢ému Tecomat Foxtrot a jako nadstavba je pouzit
systém Control4.

Pata a posledni kapitola se zabyva ekonomickou rozvahou projektu.

12
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1 Inteligentni domy

1.1 Co je to inteligentni diim?

Inteligentni déim je pojem, ktery se volné vyklada mnoha zpiisoby. Casto se zaméfiuje
S terminy ,,chytry dim®,,,inteligentni elektroinstalace* ¢i ,,domaci automatizace. V soucasné
reaguji na potteby uzivatele za ucelem zvyseni jejich komfortu, pohodli, snizeni spotieby
energii, poskytnuti bezpe¢i a zabavy pomoci fizeni vSech technologii v domé. A z toho
vyplyvd, ze hlavni vyhodou je dynamické pfizplsobeni domu wuzivateli a nikoli
pfizpusobovani uzivatele domu, jak tomu ¢asto byva. [1, 2]

Inteligentni domdacnosti pfinasi pomoci systému domdaci automatizace jednoduché
ovladani osvétleni a svételnych scén, zaluzii, bezpecnostniho systému, vytapéni a chlazeni,
vyhfivani a osvétleni bazénu, domaci zdbavy, domacich spotiebici a dalSiho vybaveni, které
ve svém obydli uzivatel b&ézné pouziva. [1, 2]

V dnes$ni dobé s velice rychle se rozvijejicim trhem technologii, pfirozen¢ vznika
otazka automatizace. Inteligentni elektroinstalace slouzi k fizeni a ovladani vSemoznych
technologii a procest, se kterymi se miizeme setkat v ptipadé fizeni byt a budov. Inteligentni
dim je systém fizeni, ktery nam umoZiiuje optimalizovat a pfizpiisobovat bydleni podle
nasich poZadavku. Inteligentni dim sjednocuje veSkeré technologie v domé a dokéaze vSechny
tyto systémy fidit podle nami zvolenych preferenci za ucelem komfortu, bezpecnosti a tispory
elektrické energie. V fadé evropskych zemi ¢i Americe se da fict, Ze inteligentni dim je skoro
standardem, nebot’ 40-50 % domu je pfipraveno na inteligentni elektroinstalaci, kdezto v
Ceské republice jde spise o trend, protoZe takto vybavenych domi jsou pouze 2 %. Tim
padem je zde velky prostor pro rozvoj tohoto charakteru. Co se tyce ekonomickeé stranky véci,
nejednd se o levné feSeni. Cena se odviji podle velikosti projektu a narocnosti zdkaznika. Na
trhu se objevuje poméerné velky pocet spolecnosti, které se zabyvaji touto problematikou, patii

mezi n¢ napiiklad: AMX, ABB, ELKO EP, Eaton, Teco nebo Control4 a dalsi. [1, 2]

1.2 Historie

Pojem inteligentni dim pochazi jiz z poloviny 60. let minulého stoleti. Pivodni
mySlenka prezentovand v Japonsku zahrnovala domdacnost, kde veSkeré funkce bude fidit
pocita¢. Bohuzel v tehdejsich dobach se tento koncept nesetkal s pfilis velkym uspéchem.

Jednim z divod byla zanedbatelné cena energii.
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Bylo tedy jen otazkou cCasu, nez se myslenka inteligentniho domu za¢ne prosazovat.

Jednim z diivodl byla prave vzrustajici cena energii. [1, 2]

1.3 Vyhody inteligentniho domu
Regulace tepla

Systémy pro regulaci teploty zajist'uji hospodarné feseni vytapéni (chlazeni) a zaroven
pruzné reaguji na okolni prostfedi. Kazda mistnost je vybavena termostatickymi hlavicemi a
¢idly. Systém snima teploty, pohyb, oteviena okna ¢i dveie a aktualni pocasi z meteostanice.
Systém dokéaze sbirat a vyhodnocovat tyto informace, diky kterym je systém schopen
inteligentné snizit ¢i zvysit teplotu a vyuzivat alternativnich zdroji energie jako jsou: solarni
panely nebo tepelna Cerpadla a dalsi. Regulace tepla je spjata s ovladanim rolet a markyz,
Vv piipad¢ Ze sviti slunce do prosklené mistnosti, systém ztlumi topeni, vytahne rolety a necha

mistnost vyhfivat sluncem. [1, 2]

Osvétleni

Cilem fizeni osvétleni v inteligentnim domé je moznost ovladani osvétleni odkudkoli,
dale uspora elektrické energie ¢i simulace Vasi pfitomnosti zatimco jste mimo dim. Veskera
svétla jsou piipojena do centrdlniho systému, kde je rozvrzeno, co ktery vypina¢ rozsvéci.
Pomoci dalsich informaci zpohybovych cidel, svételnych senzori a prednastavenych

svételnych scén, dokaze inteligentni dim ovladat svétla pro maximalni komfort zdkaznika.

[1,2]

Zabezpeceni

Klasicky zabezpecovaci systém si kazdy z nas urcité¢ dokaze predstavit. Zabezpecovaci
systém reaguje pomoci pohybovych C¢&idel, infradervenych zévor, pozarnich cidel ¢i
kamerového systému. V inteligentnim domé spojime vlastnosti klasického zabezpecovaciho
nepiitomnosti simulovat nas$i pfitomnost pomoci osvétleni, dokdze pii naSem odchodu
zatahnout rolety ¢i zaviit okna. Diim informuje majitele o jakékoli udalosti, o které si pieje
védét (vypadek proudu, EZS, apod...) pomoci GSM brany. [1, 2]
Multimédia

Systém centralizuje veskerd multimédia, takZe neni problém si pustit oblibeny film,
DVD, Blu-ray ¢i si prohlizet rodinné fotografie, poslouchat hudebni alba nebo divat se na
nahrany potfad ze satelitu kdekoli v domé. VesSkeré zatfizeni se ovladaji stejnym ovladacem,

jako cely dim. Chcete-li si pustit film, staci stisknout jedno tlacitko a systém spusti televizi,

14
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pfepne receiver a zvoli piislusné vstupy a vystupy, zatdhne rolety a vecer zvoli filmovou
svételnou scénu. [1, 2]

V dnesni dob¢ jsou moznosti inteligentniho domu téméi neomezené. Se stale se
rychleji vyvijejicimi technologiemi jsme schopni centralizovat a ovladat téméi cokoli. Pomoci
programovacich nastroji urcitych systémd, jsme schopni nastavit rizna schémata, jak se ma
diim zachovat v urcitych situacich a diky tomu pfizplisobit dim na miru uzivateli.

Inteligentni dim lze vybudovat z jakéhokoli domu, nicméné u novostaveb je daleko
snaz$i vybudovat infrastrukturu a zabudovat cely systém. V piipadé novostavby se od samého
pocatku instaluje do zdi prislusna kabelaz, ktera vytvoii infrastrukturu pro veskera cidla,
senzory, spinace a dal$i zafizeni. Tato infrastruktura je svedena do fidici jednotky.

Nicméné i s uzivateli S jiz postavenymi domy se také pocita, je zde fada bezdratovych
technologii, aby se co nejvice omezilo zdsahu do stavebni konstrukce domu. Samoziejmée tato

varianta je o poznani finanéné naro¢néjsi.
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2 Systémy pro rizeni ID

2.1 Typy instalaci

2.1.1 Konven¢ni instalace

Konvencni elektroinstalace je v dneSni dobé€ asi tou nejrozsifenéjsi variantou. Sklada
se zriznych samostatnych systémi: ovlddani osvétleni, topeni, ovladdani rolet, atd.. Tato
klasicka mozZnost instalace ma velmi omezené moznosti vzajemného propojeni jednotlivych
vyhodu v jednoduchosti, ale zna¢nou nevyhodu z hlediska ovladani systému jejich
kompatibility a hlavné jejich propojeni. Jakakoli zména v konvencni elektroinstalaci znamena
pro investora vysoké naklady, které jsou spojeny se zdsahem do stavebni konstrukce domu.
Investor pfi stavbé domu musi védét a urcit jak bude systém fungovat, nasledné modifikace

jsou znaéné obtizné. [1, 4, 6]

Vyhody: Nevyhody:
e Cena e Modifikace = vysoké ndklady +
e Jednoduchost zasah do stavebni konstrukce

e Jednotlivé systémy funguji sami za
sebe
e Ovladaci prvky pro kazdy systém

samostatné

2.1.2 Sbérnicova instalace

Sbérnicova® instalace je navrzena tak, Ze jednotlivé prvky (senzory, aktory) jsou
vzajemné propojeni spoleCnym sbérnicovym kabelem. Instalace je piehlednéjsi, protoze pocet
ovladacich vedeni je mensi a neobsahuje riizné elektrické systémy. Pies sbérnicové vedeni se
ovlddacim prvkem nespind ptimo piikon do spotiebice, ale posilaji se povely pifipojenym
systémum. Sbérnice je napajena bezpecnym malym napétim 12/24 V (SELV), coz zvySuje
bezpec¢nost. Sbérnicova instalace nabizi mnoho feSeni jak pfi planovani, tak 1 pii realizaci
projektu. Instalaci neni problém dodatecné rozsifit o dalsi prvky, dokonce uzivatel nemusi
pfesné urcit co, jak a ze kterého mista bude chtit ovladat. Zmény lze realizovat vyménou

prvkt nebo pouze jejich preprogramovanim. [1, 4, 6]

! Sbérnice viz Seznam symbolii a zkratek
16



Vyhody: Nevyhody:
e Piehlednost e Vyssi potfizovaci cena

e Rozsititelnost
e Komfort

e C(Centralizované ovladani

Centralizovany systém

U centralizovaného systému jsou vstupy (spinace, vypinace, senzory atd.) a vystupy
(svitidla, spotiebice atd.) propojeny s centrdlni jednotkou hvézdicove. To znamena, ze kazdy
prvek (senzor, ptipadné spotiebi¢) ma vlastni spojeni s centralni jednotkou. Komunikace mezi
jednotlivymi prvky je zprosttedkovana pomoci centralni jednotky. PoSkozeni centralni
jednotky ma za nésledek vypadek celého systému. Tato nevyhoda je kompenzovana nizsi
cenou oproti decentralizovanym systémim. Toto uspofaddni je obvyklé napiiklad u

programovatelnych automatt PLC u mensSich instalaci typu rodinné domy a byty. [1, 4, 6]

Decentralizovany systém

Decentralizovany systém komunikuje pomoci sbérnice, ke které jsou piipojeny
jednotlivé prvky (senzory 1 aktory). Na rozdil od centralizovaného systému, zde ma kazdy
prvek vlastni “inteligenci (mikroprocesor s paméti), tudiZz neni zapotiebi centralni jednotky.
Pokud pfestane jakykoli prvek fungovat, ovlivni pouze prvky s nim spojené a systém jako
takovy bude fungovat dal. Timto zplisobem je zaruceno vétsi spolehlivosti provozu. Cena

vétsich objektt diky své nezavislosti na jednotlivych prvcich. [1, 4, 6]

Casteéné decentralizovany (hybridni) systém
Hybridni systém kombinuje ob¢ vySe zminéné varianty, vstupy (senzory) jsou
piipojeny pomoci sbérnice, po které komunikuji mezi sebou, zatimco vystupy (aktory) jsou

ptipojeny hvézdicove k centralni jednotce. [1, 4, 6]
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Topologie sbérnicovych systému

Obr. 2.1 Kruhova struktura Obr. 2.2 Hvézdicova struktura

0690

Obr. 2.3 Linearni struktura

2.1.3 Radiofrekvenéni systémova instalace

Tento ,,bezdratovy* systém vyuzivd ke své Cinnosti radiovy signal. Tim padem
nevyzaduje kladeni sbérnicového vedeni ani jinych, mnohdy komplikovanych kabelovych
rozvodid. Komunikace mezi jednotlivymi prvky (aktory, senzory, atd.) probihd pomoci
radiogramt. Jednou z komunika¢nich technologii pouzivanych v radiofrekvenénich
systémech je ZigBee. Jedinecnost tohoto feSeni je zalozena na celkové funkCénosti systému,
pomoci RF instalace jsme schopni zautomatizovat ovladani celého domu ¢i bytu a pfitom
nezalezi, zda se jednd o ovladani osvétleni, rolet, zaluzii, zahradni techniky, vytapéni,
klimatizace ¢i mnoho dalSich. Tato instalace se dokonale hodi pii rekonstrukci budov ¢i
obytnych prostor, z divodu minimalniho zasahu do stavebni konstrukce domu. [1, 13, 14]

Vyhody: Nevyhody:
e Piehlednost e Vysoka pofizovaci cena

e Rozsifitelnost
e Komfort

e Bezdratova komunikace
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2.2 Systémy domaci automatizace

2.2.1 iNels

Spolecnost ELKO EP je cesky vyrobce modulovych elektronickych pfistroju, ktery
pusobi na nasem trhu jiz 20 let. Jak sam vyrobce uvadi, spole¢nost prosla za tuto dobu
dynamickym vyvojem a od vyroby klasickych elektronickych pfistrojti, pfes vyvoj a realizaci
bezdratového feSeni dosla az k sofistikovanému systému inteligentni elektroinstalace a to 1
veéetné fizeni A/V techniky a multimédii v celém dome. Systém INELS II vznikl ve
spolupraci firem Teco a.s. a ELKO EP. Firma Teco a.s. dodava a garantuje programovaci
nastroj IDM a dale kompatibilitu perifernich jednotek na sbérnici CIB. Systém iNELS smart
home solutions piedstavuje kompletni feSeni inteligentniho domu. Systém iNELS se stard od
klasického tizeni osvétleni, vytapéni, ovladani zaluzii, rolet, zabezpeceni domu az po spravu
multimédii. O komfortni spravu multimédii se stara nadstavbovy systém iNELS multimédia,
ktery umoznuje spravovat cely dim a multimédia, jak z televiznich obrazovek, tak i
z mobilnich telefont a tabletd. [4]

Spole¢nost nabizi sb&rnicovou variantu INELS BUS System, tak i bezdratovou
variantu iNELS RF Controll. [4]

U sbérnicové varianty iNELS BUS System, sbérnici tvoii UTP kabel, ktery je
pripojeny piimo do centralni jednotky CU2-O1M ¢&1 CP-1000. Ptes tuto sbérnici jsme schopni
pfipojit veskeré senzory, €idla, tlacitka, vypinace, kamery a mnohé dal$i, pfimo do centralni
jednotky, které propojuje jednotlivé aktory. [4]

Systém INELS je mozné ovladat pomoci pocitace v lokalni siti tak 1 pfes internet nebo
pomoci mobilniho telefonu pfes GSM. Samoziejmosti jsou klasické dalkové ovladace IR
nebo RF. Zajimavosti vSak je hlasové ovladani pomoci multifunkéni jednotky
SOPHY?2/G. [4]

Co se tyce nastaveni systému, konfiguraci centralni jednotky a jeji naprogramovani
provede instalaéni firma dle poZadavkl zakaznika. Nastaveni a zaroven ovladani systému lze

pomoci software Inels Mangaer piimo od spolecnosti ELKO EP Holesev. [4]

2.2.2 Ego-n®
Spolecnost ABB v roku 2007 pfiSla na trh se systétmem Ego-n®, ktery se dokonale
hodi pro novostavby rodinnych domt a rekonstrukce bytl a tim vhodné dopliiuje systém ABB
I-bus® KNX uréeny zejména pro rozsahlé komerc¢ni, obchodni stavby a luxusni rezidence.
Systém Ego-n® ftesi mnoho uloh, jako jsou centralni i lokalni fizeni osvétleni,

okennich zaluzii Ci rolet, elektrickych spotiebicii, vytapéni a klimatizace, zavlazovani a dalsi
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funkce, které jsou klasickou elektroinstalaci jen velmi obtizné feSitelné nebo je nelze
realizovat vibec. [12]

Systém Ego-n® je sbérnicovy systém komunikujici mezi jednotlivymi prvky pies
sbérnici, kterou tvoii specialni ¢tyizilovy kabel — dva vodice slouzi pro pfenos informaci a
druhé dva pro napéjeni prvka. Systém obsahuje jak primarni tak i sekundarni sbérnici. Na
primarni sbérnici (max. délky 700 m na jeden fidici modul) jsou pfipojeny veskeré snimace
(vstupy) a aktory (vystupy). Ridici modul zaji§tuje ptenos datovych zprav mezi prvky
systému. Na jednu primarni sbérnici lze pfipojit maximaln¢ 64 prvki a na sekundarni sbérnici
1ze pripojit 8 fidicich moduld, tedy v nejvétsim rozsahu instalace mize byt pripojeno az 512
systémovych prvkl typu snimac¢ nebo akéni ¢len. Sekundarni sbérnice propojuje fidici Cleny
primérnich sbérnic a jsou na ni piipojeny vstupné vystupni jednotky (komunikacni modul,
GSM modul, vysila¢ RF). [11]

Zakladnimi prvky systému Ego-n® jsou na strané aktorii — spinaci modul (se 4 nebo 8
vystupy a moznosti spinani proudu 10 A nebo 16 A), zaluziovy modul, stmivaci modul
(600 W) a spinaci modul pro termohlavice (6x1 A). Na strané senzoru to jsou tlacitkové
snimace jednondsobné a dvojnasobné (s moznosti RF varianty), snima¢ pohybu a moduly
digitalnich vstupt (230 V a 12 az 24 V). [10, 11]

Programovani a oZiveni instalace jsou velmi snadné a lze je realizovat ve dvou
urovnich — Basic a Plus. V trovni Basic lze naprogramovat zakladni funkce instalace bez
pouziti pocitace, pouze pomoci tladitek Channel a Prog na pfistrojich. JestliZze je instalace
rozsahlejsi, obsahuje vice fidicich moduld nebo jsou pozadovany logické funkce apod., zvoli
se uroven Plus, tj. nastaveni z PC piipojeného ke komunika¢nimu modulu a pomoci

programového vybaveni Ego-n Asistent. [10, 11]

2.2.3 Controld

Jedna se o americkou spoleénost, kterou v Ceské republice zastupuje a zaroven
distribuuje firma Yatun. Tento systém je schopen pracovat sam za sebe, ale neni Upln¢ tak
kompletni inteligentni elektroinstalaci, jako spise multimedialni nadstavbou pro jiné systémy.
Ackoli systém spolecnosti Control4 obsahuje aktory i senzory, jedna se o AV distribuci a
pohodIné ovladani vSech systémii v domé. Systém si ziskal na oblibenosti diky velice
propracovanému prostiedi pro ovladani inteligentnich domu a zaroven vysoké kompatibilité
se systémy jako jsou: KNX, ABB Ego-n, INELS, Foxtrot, Bticino MyHome, xComfort,
Nikobus, WAGO, ¢i tfeba Lutron.
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Control4 nabizi feSeni, diky kterému se kazdé zafizeni nebo spotiebi¢ ve Vasem domé
bude bavit s ostatnimi. Od zamku dvefi, pies svétla, zaluzie az po klimatizaci. A Vam nabizi
pohodIné a jednoduché ovladani, bez ohledu na to, kde se nachazite[7]. Hlavni mySlenkou je
tedy nabidnout uzivateli jednoduché a intuitivni prostfedi pro ovladani celého domu
odkudkoli v dom¢, at' uz ze zabudovaného LCD panelu ve zdi, notebooku, dalkového
ovladace, tabletu ¢i mobilniho telefonu. [7]

Systém obsahuje pokrocilou distribuci audia a videa. Dim je rozdélen do tzv.
audiozdén, kde si muzeme zvolit, co nam bude kde hrat. Kazda autiozéona ma vlastni
reproduktory se zesilova¢em a je ptipojena k fidici jednotce. Systém je schopny ptrehrat hudbu
napiiklad se serveru, rddia nebo internetu. U distribuce videa je to podobné na kazdé
pfipojené televizi jsme schopni zobrazit jakékoli video ze serveru, satelitu, pozemniho
vysilani nebo dal$ich pfipojenych zatfizeni a to v§e pouze pomoci jednoho ovladace.

Systém Control4 komunikuje pies pocitacovou sit LAN nebo bezdratove pres ZigBee
a zaroveii je kompatibilni se systémy postavenymi na sbérnici CIB2. Centralni jednotkou
systému je C4-HC800-BL nebo C4-HC250-BL. Tyto jednotky maji za tkol fidit cely systém
a zobrazovat tzv. On Screen menu, pies které uzivatel ovladd systém. AV distribuci
realizujeme po pocitatové siti LAN z technické mistnosti, kde jsou umistény témeét veSkera
AV zafizeni. Pro ptenos obrazu ve Full HD kvalité se pouzivaji pfevodniky HDMI/LAN —
LAN/HDMLI. [7]

Cely systém je velice propracovany a intuitivni na ovladani, proto je ¢astou volbou
jako nadstavba u inteligentnich elektroinstalaci, které nemaji nebo neobsahuji takto
propracované ovladaci prostiedi. Jako nevyhodu tohoto systému bych vidél asi pouze jeho

cenu, kterd stavi znacnou ¢ast zdkazniki mimo jeho dosah.

2.2.4 xComfor

Radiofrekvenc¢ni instalace Xcomfort od spole¢nosti EATON Elektrotechnika s.r.o.
byla vyvinuta pfedevSim pro rekonstrukce budov a bytt, ale i pro zajisténi rychlé montaze a
uloZeni 1 komplikovanych kabelovych rozvodl. Tento systém muizeme pouzit pro rozsifeni
stavajici instalace, stejné jako k vytvotreni nové a uSetfit zna¢ny zasah do stavebni konstrukce
domu. RF systém nam umoziuje pomoci bezdratové komunikace ovlddani a regulaci
elektrickych spotfebicli a zafizeni, je vhodny i pro spindni nebo stmivani osvétleni, ovladani

pohybu zaluzii, regulaci klimatizace nebo vytapéni apod. [13, 14]

2 CIB viz Seznam symbolti a zkratek
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Jedna se o plné decentralizovany systém. RF systém pracuje na frekvenci 868,3 MHz,
ktera je v Evrop¢ vyhrazena pro systémy automatizace budov. Veskeré senzory jsou piipojeny
ovlada samostatny obvod. Ridici jednotky jsou kromé bezdratového spojeni pfipojeny na
silové rozvody. Ridici jednotky jsou tii typti: spinaci, roletova a stmivaci. Spinaci zapind a
vypina jednotlivé obvody. Je tedy vhodna pro spinadni spotiebicii (spindnim obvodu zasuvky),
spinani svétel a pod.. Roletova jednotka slouzi k ovladani motorovych pohonti s reverzaci. Je
tedy vhodna nejen pro ovladani zaluzii, vrat a podobné, ale i pro ovladani ventilii topeni,
klimatizace a podobnych systémi. Posledni stmivaci jednotka je urCena pro inteligentni
ovladani intenzity osvétleni a to v¢etné zapinani a vypinani svétel. [13, 14]

Systém lze ovladat z ovladacich panelt Home manager a Room Manager nebo pomoci
mobilniho telefonu, tabletu a pocitace se softwarem xVision nebo Ize Kk systému piipojit

nadstavbu od jinych spolecnosti, jako jsou naptiklad Control4. [13, 14]
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3 Systém Tecomat Foxtrot

3.1 Teco ass.

Teco a.s. je Ceska spolecnost, ktera se zabyva vyvojem a vyrobou fidicich systému
kategorie PLC (z anglického slova Programmable Logic Controller) pro stroje, procesy,
budovy a dopravu. Spole¢nost Teco a.s. vznikla v roce 1993 z privatiza¢niho projektu zavodu
TESLA Kolin oddélenim divize automatizac¢ni techniky. Jejich systémy jsou vyrabény a
testovany podle mezinarodnich standardt fady IEC/EN 61131. Mezi hlavni produkty firmy
Teco a.s. patii fidici systémy Tecomat Foxtrot a TC700. [16, 17]

3.2 Tecomat Foxtrot

Tecomat Foxtrot je modularni fidici a regulacni systém. Systém Foxtrot pracuje v
cyklech, kdy na zacatku programu dochazi ke Cteni vstupli, pak je provedena posloupnost
instrukci uzivatelského programu a na konci cyklu jsou zapsany hodnoty vystupnich
proménnych. Propojenim Tecomatu Foxtrot s inteligentnimi elektroinstalaénimi prvky CFox,
RFox vznikd moderni systém distribuovaného fizeni. Bezdratové moduly RFox a sbérnicové
prvky CFox je mozné rozdélit na senzory (vypinace, tlacitka, ¢idla,...), aktory (relé, stmivace,
...) kombinované senzory/aktory a specialni prvky (napf. ovladaci terminaly) [17]. Jednotlivé
moduly Fidiciho systému Tecomat Foxtrot jsou propojeny sbérnici TCL2®. Komunikace mezi
pocitacem a jednotkou poptipadé dalsimi prvky funguje v ramci 100Mb ethernetu. Dale je
vybaven sbérnici CIB, diky ni je mozné k fidicimu systému pftipojit libovolné distribuované
inteligentni elektroinstala¢ni prvky CFox. Programovani tohoto PLC se provadi dle normy
IEC/EN 61131 pomoci software Mozaic. PLC ma integrovany webserver, ze kterého miZeme

systém jednoduse ovladat jak z lokalni sité, tak z internetu. [16, 17]

3.3 Prvky systému

V nasledujici kapitole se pokusim strucné€ popsat prvky systému Tecomat Foxtrot.

3.3.1 Zakladni modul
Vsechny zakladni moduly systému Foxtrot CP-10XX se skladaji z nékolika casti.
Prvni ¢ast tvoii centrdlni jednotka s hlavnim procesorem systému, dvéma sériovymi
kandly, rozhranim FEthernet a systémovou sbérnici TCL2 pro komunikaci s perifernimi

moduly. [17, 19]

® TCL2 viz Seznam symbolti a zkratek
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Druhou ¢ést tvoii procesor zajistujici komunikaci na sbérnici CIB s moduly rodiny
CFox. Do rodiny CFox patfi moduly kombinovanych vstupii a vystupt, tlacitka, senzory
koufe, vlhkosti, atd... [17, 19]

Tteti Cast je periferni a tvofi ji deska IR-1059. Pod timto jménem se hlasi na
systémové sbérnici procesor obsluhujici vstupy a vystupy. Zakladni moduly CP-101X a CP-
103X obsahuji navic integrovany LCD displej 4 x 20 znakl a 6 uzivatelskych tlacitek. [17,
19]

Dalsi vybrané zakladni moduly CP-10XX obsahuji jesté¢ c&tvrtou c¢ast, kterou
piedstavuje procesor zajist'ujici komunikaci s bezdratovymi moduly rodiny RFox. [17, 19]

Zakladni jednotky kromé fizeni systému, snimaji vstupy (teploty, tlacitka ovladaca
apod...) a ovladaji vystupy (svétla, motory zaluzii, motory ventilatoru atd...) pfipojené na
periferni moduly, které pfipojujeme k zédkladnimu modulu jednou ze tii sbérnic: sbérnice
TCL2, sbérnice CIB nebo bezdratova sbérnice RFox. [17, 19]

Zakladni jednotka ndm zprostfedkovava komunikaci mezi veskerymi periferiemi a
ovldda systém. Navic diky ethernetovému rozhrani muze byt systém Foxtrot propojen

s multimedialnimi systémy, jako jsou Control4, Bang&Olufsen a jinymi. [17, 19]

3.3.2 Rozsirujici I/O moduly

Rozsifujici moduly slouzi, jak jiZ nazev napovida, k rozsifeni vstupil a vystupt.
Periferni moduly se k zékladnimu modulu pfipojuji pomoci sériové sbérnice TCL2. Diky
tomu mohou byt jednotlivé ¢asti systému Tecomat Foxtrot rozmistény decentralizované tak,
ze jednotlivé moduly jsou umistény piimo u ovladanych technologii a Setfi tak silovou
kabelaz. Periferni moduly rozdé&lujeme na:

Komunikaéni moduly — jednd se o specifické moduly urcené pro ptipojeni
regula¢nich pohonii firmy Belimo pomoci sbérnice MP-Bus nebo pro pfipojeni zafizeni
(kotltt) komunikujiciho obousmérnym protokolem OpenTherm. Modul je napajen z vnéjsiho
napajeciho napéti 24 V DC, které neni galvanicky oddélené od vnitinich obvodu. [17, 19]

Moduly binarnich vstupi a vystupi — Binarni vstupy slouzi k pfipojeni
dvoustavovych signalt fizeného objektu k PLC a na druhou stranu binarni vystupy slouZzi k
ovladani dvoustavovych ak¢nich a signalizaénich prvku fizeného objektu. [17, 19]

Modul binérnich vstupii — obsahuje 12 binarnich vstupt 24 V. VeSkeré vstupy jsou
galvanicky oddélené. Modul je napajen z vnéjSiho napajeciho napéti 24 V DC, které neni

galvanicky oddélené od vnitinich obvodi. [17, 19]
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Modul binarnich vystupti — obsahuje 12 bindrnich vystupii 24 V DC. Vsechny vystupy
jsou galvanicky oddélené. Modul je napdjen z napajeciho napéti 24 V DC, které neni
galvanicky odd¢lené od vnitinich obvoda. [17, 19]

Kombinované moduly binarnich vstupii a vystupi — Periferni modul obsahuje 4
binarni vstupy 24 V DC a 8 reléovych vystupt. Vstupy mohou byt pouzity jako bézné binarni
vstupy nebo jako vstupy pro c¢itace. VSechny vstupy i vystupy jsou galvanicky oddélené.
Modul je napajen z napajeciho napéti 24 V DC, které neni galvanicky oddélené od vnitinich
obvodu. [17, 19]

Analogové moduly — Analogové moduly v zavislosti na typu maji rizny pocet
analogovych vstupii a vystupl. Analogové vystupy slouzi k ovladani analogovych ak¢nich a
signalizaénich prvkl fizeného objektu. Analogové vstupy slouzi k pfipojeni analogovych
signalti fizeného objektu k PLC. VSechny vstupy maji jednu spole¢nou svorku a jsou
galvanicky oddélené od vnitinich obvoda. Spole¢né svorky analogovych vstupti, analogovych
vystupt a studené¢ho konce jsou propojeny. Modul je napajen z napajeciho napéti 24 V DC,

které neni galvanicky oddélené od vnitinich obvodu. [17, 19]

3.3.3 Komunikaéni submoduly

Pozadujeme-li pfipojeni komunikacnich kanali Foxtrot pfi realizaci sit¢ PLC nebo
pokud chceme pfipojit na komunikacni rozhrani systému Foxtrot dalsi zafizeni, pfipojime
pfislusny komunikaéni submodul. Komunika¢ni submoduly obsahuji obvody rozhrani, jako
jsou: RS-232, RS-422, RS-485, CAN, M-bus véetné galvanického oddéleni od systému a
napajecich obvodl galvanického oddéleni. Dalsi skupinou jsou komunika¢ni moduly na
sbérnici TCL2, které umoziuji ptipojeni zafizeni na sbérnici MP-Bus, protokolu OpenTherm
a opticky ptfevodnik, ktery umoziuje propojeni az na vzdalenost 1750 m. Zaroven kazdy

submodul obsahuje obvody identifikace, kterymi se hlasi ve vyvojovém prostiedi. [17, 19]

3.3.4 CFox

CFox je zkraceny obchodni nazev pro sbérnici CIB vcetné jednotlivych prvki, které se
na tuto sbérnici pripojuji. Sbérnice CIB je vzdy tvofena jednim fidicim masterem sbérnice a
az 32 podifizenymi slave perifernimi moduly (jednotkami). Master sbérnice muze byt
realizovan jako interni modul centralni jednotky, nebo jako externi modul pro montéaz na liStu
rozvadéce. CIB periferni moduly jsou realizovany v nékolika provedenich, jak pro instalaci
do interiéru ¢i exteriéru, tak v provedeni pro montaz na listu do rozvadécu. [17, 19, 20]

CIB Master - realizuje komunikaci s CIB perifernimi jednotkami a ziskana data, které

piredava po systétmové komunikacni sbérnici TCL2 do nadfizené centralni jednotky. Modul

25



Navrh inteligentniho domu Otakar Horak 2013

CIB mastera je realizovan ve dvou podobach. Bud’ jako interni master, nebo externi master.
Interni master je pfimou soucasti centralnich zakladnich jednotek Tecomat Foxtrot CP-10xXx.
Externi master se k zakladni jednotce Foxtrot pfipojuje pomoci systémové komunikacni
sbérnice TCL2. Interni master obsahuje 1 CIB linku (az 32 CIB slave jednotek), externi
master obsahuje 2 CIB linky (2x az 32 CIB slave jednotek). Zékladni jednotka Tecomat
Foxtrot umoziuje kromé internich CIB masteri obslouzit az 4 externi CIB mastery.
[17, 19, 20]
CIB jednotky

Do této kategorie spada nékolik desitek prvkd, a jelikoz jejich podrobny popis neni
v zadani mé prace, pokusim se pouze bodové zminit jaké CIB jednotky se na této sbérnici
nachazeji a k ¢emu se daji vyuzit.

Me¢ftici modul obsahuje 5 univerzalnich vstupi a 1 rozhrani pro pfipojeni pratokoméru.

Interierovy prostorovy modul pro méfeni koncentrace oxidu uhli¢ittho CO2 ve
vzduchu.

Interierovy prostorovy modul pro meéfeni pfitomnosti plynnych té€kavych
znecistujicich latek (VOC — Volatile Organic Compounds) ve vzduchu.

Interierovy prostorovy modul pro méfeni pfitomnosti tabakového kouie (oxid uhelnaty
CO a vodik H) ve vzduchu.

Interierovy prostorovy modul pro méteni relativni vlhkosti (RH) ve vzduchu.

Modul pracujici jako pievodnik CIB sbérnice na sbérnici DALI”.

Modul je urceny pro proudové fizeni svitu svételnych zdroju, které pracuji na principu
LED (napt. LED svételnych paski).

Modul urceny pro napétové fizeni svitu svételnych zdroju, které pracuji na principu
LED (napt. LED svételnych paski).

Modul termostatické hlavice je uréen k proporciondlnimu (spojitému) ovladani
radiatorovych ventilll usttedniho vytapéni.

Modul teplotniho ¢idla v kovové hlavici je uréen k jimkovému méteni teploty.

Modul teplotniho ¢idla v plastové hlavici (se zvySenym krytim) je urcen k jimkovému
méteni teploty.

Modul teplotniho ¢idla je urcen k prostorovému meéteni teploty

Modul v interiérovém provedeni do kancelafi a obytnych prostor je uréen pro

zobrazeni aktualni teploty a nastaveni nové zadané teploty.

* DALI viz Seznam symbolti a zkratek
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Modul obsahujici 1 vystup pro IR vysila¢, 1 vstup pro demoduldtor IR pfijimace, 1
Vstup pro senzor osvétleni, jeden vystup pro indika¢ni LED a 2 univerzalni vstupy.

Modul uréeny pro pfipojeni ¢teCek bezkontaktnich RFID identifikatord, které
komunikuji po rozhrani Wiegand nebo Samsung

Modul nésténného ovladace obsahuje 2 tlacitka s kratkocestnym ovladanim.

Modul nésténného ovladace obsahuje 4 tlacitka s kratkocestnym ovladanim.

Modul nasténného ovladace obsahuje 2 tladitka s kratkocestnym ovladanim, 2
indika¢ni LED a interni teplom¢r.

Modul nasténného ovladace obsahuje 4 tlacitka s kratkocestnym ovladanim, 4
indikac¢ni LED a interni teplomér.

Jednotka v interiérovém provedeni do kanceldii a obytnych prostor je uréena pro
zobrazeni a zadavani zadanych hodnot jako Room Control Manager.

Moduly univerzalnich vstupii a vystupi (binarnich/analogovych/rel¢) pro montaz jak

na liStu, tak do instalacnich krabic.

3.3.5 RFox

RFox (Radio Foxtrot) je bezdratova radiova sbérnice. Je provozovana v bezlicencnim
radiovém pasmu 868 MHz a pro jeji provozovani neni potfeba zadné dalsi povoleni. Sbérnice
RFox je vzdy tvofena jednim fidicim masterem sbérnice a az 64 podfizenymi slave
perifernimi moduly. Master sbérnice miize byt realizovana jako interni modul centralni
jednotky, nebo jako externi modul pro montaz na liStu rozvadéce. RF periferni moduly jsou
realizovany v n¢kolika provedenich (instalace do interieru, provedeni pro montdz na listu do
rozvadé&cu, ruéni dalkové ovladace, atd....). [17, 18]

RF Master - RF master realizuje komunikaci s RF perifernimi moduly a ziskana data
pfedava po systémové komunikacni sbérnici TCL2 do nadfizené centralni jednotky. Master je
realizovan ve dvou podobach. Bud' jako interni periferni modul centralnich jednotek CPU
Tecomat RFox (CP-102x a CP-103x). Nebo jako externi periferni modul systémové
komunikacni sbérnice TCL2. Jeden RF master umoziuje obslouzit az 64 perifernich RF
moduld. Zakladni modul Tecomat RFox umoziuje obslouzit jeden interni RF master a az 4
externi RF mastery, tedy celkem az 320 perifernich RF modula. [17, 18]

Termostaticka hlavice - Modul termostatické hlavice slouzi k proporcionalnimu
ovladani radidtorovych ventilli usttedniho vytapéni. Modul obsahuje interni teplotni senzor,
signalizacni LED a ovladaci tlacitko. Déle je mozno k modulu pfipojit externi teplotni senzor.

Alternativné Ize misto externiho teplotniho senzoru ptipojit bezpotencialovy okenni kontakt.
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Modul je vybaven funkci automatické adaptace pohonu podle pouzitého ventilu a funkci
pravidelného protaceni drahy ventilu (prevence zatuhnuti ventilu). Modul je napajen z paru
baterii a béhem provozu piechazi do rezimu sleep, ve kterém je sniZena spotieba energie
modulu (prodlouzeni Zivotnosti napéjeci baterie). Béhem rezimu sleep neni modul schopen
komunikovat s RF masterem. [17, 18]

Room Control Manager - Bateriovy modul v interiérovém provedeni do kancelati a
obytnych prostor je uréen pro zobrazeni a zadavani zadanych hodnot. Obsahuje LCD displej
pro zobrazeni hodnoty a fadu grafickych ikon pouzivanych v oblasti vytapéni, ventilace a
klimatizace. Pro pohyb v menu a editaci hodnot obsahuje jednotka rota¢ni element (tocitko) s
potvrzenim (tla¢itko). V jednotce je integrovan interni snimac teploty. Jednotka téz obsahuje
vstup pro vodic¢ové pfipojeni externiho NTC ¢idla teploty. [17, 18]

Tlacitkové ovladace - Bateriové moduly se 2 nebo 4 tlacitky slouzi jako interiérové
nasténné tlacitkové ovladace. Dal$i moznosti je pfenosna bateriové napajena klicenka s 4/5
tlacitky a jednou indika¢ni LED slouzi jako dalkovy tlacitkovy ovlada¢. Moduly b&hem
provozu ptechazi do rezimu sleep, ve kterém je snizena spotieba energie modulu (prodlouzeni
Zivotnosti napdjeci baterie). Stiskem kteréhokoliv z tladitek dojde k probuzeni modulu,
zkomunikovani s masterem a opétovnému uvedeni do sleep modu. Béhem rezimu sleep neni
modul schopen komunikovat s RF masterem. [17, 18]

Moduly vstupti a vystupu — Moduly podle ur¢itého typu obsahuji rizny pocet
bindrnich vstupli pro pfipojeni kontaktli, analogovych vstupl pro pfipojeni odporovych ¢idel,
napétovych analogovych vystupt (010 V) a reléovych vystupti. Analogové vstupy jsou
konfigurovatelné podle typu pouzitého cidla, reléové vystupy umoziuji lokélni manudlni
ovladani tlacitky na modulu. Mechanické provedeni odpovidé ,,rozvadéovému 9M designu
pro montaz na U listu. [17, 18]

Releovy modul - Modul pro vestavbu do instalacni krabice. Obsahuje jedno relé
(spinaci kontakt), indikacni zelenou LED a bondovaci tladitko. Modul je trvale napajen
sitovym napétim 230 V / 50 Hz, tudiz nemusi pfechazet do rezimu sleep a je ve spojeni s RF
Masterem. [17, 18]

Router - Interierovy modul routeru je ur€en pro zvySeni zakladniho komunikaéniho
dosahu jednotlivych radiovych moduld. Router je v zdsuvkovém provedeni pro sitové
zasuvky 230 V~, obsahuje jednu zelenou indikaéni LED. Router svou funkci zajistuje ptijem
RF paketu, jeho zesileni a nasledné pfeposlani RF paketu dale. V jedné RFox licenci je mozné

pouzit maximalné 4 routery. [17, 18]
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4 Navrh Inteligentniho domu

Stouto kapitolou tuzce souvisi projekéni dokumentace, kterou naleznete

Vv ptilohéch 1 - 7.

4.1 Rodinny dim

Pro navrh inteligentniho domu jsem zvolil typicky jednopatrovy rodinny dim. Pro
lep$i piedstavu si muzete prohlédnout pudorysy domu v pfilohach. Dim neni podsklepen a
obsahuje pouze jedno nadzemni patro, ale i tak se jednd o relativné clenitou stavbu.
V prilohach naleznete veSkerou projekéni dokumentaci. Jako inteligentni elektroinstalace je
pouzit systém Tecomat Foxtrot, se kterym jsem Vas sezndmil v minulé kapitole spole¢né

s nadstavbou od firmy Control4.

4.2 Rozbor navrhu

Cilem tohoto navrhu je vytvofit inteligentni dm, ktery bude jak z hlediska komfortu
pro uzivatele, tak z hlediska bezpec¢nosti a uspor velice efektivni. Pfi realné instalaci si
zékaznik zvoli, jakou miru inteligence chce do svého domu zabudovat, neboli zvoli své
pozadavky a ptani co by mél dim umét. Dle téchto pozadavki se ur¢i velikost instalace a
rozdéleni celého projektu. S velikosti projektu ptirozené vzrlsta i investice, kterd v nasem
pfipad¢é neni na prvnim misté. V naSem ptipadé bych chtél demonstrovat rozsdhlé moZznosti
inteligentnich domu.

Pred projektovanim redlného systému, je tfeba znat veSkeré detaily dané budovy a
samoziejmé veskeré systémy, které je tfeba spojit. Teprve se znalosti veskerych detailil je
mozné vytvorit efektivni inteligentni dim. Proto v naSem pfipad¢ pljde pouze o nastinéni
problematiky projektovani inteligentnich domti, v projektu budou uvazovany pouze podstatné
vlastnosti domu, nebot komplexnim feSenim inteligentnich domii se zabyvaji celé tymy

profesionalil.

4.3 Realizace jednotlivych systémuii
4.3.1 Vytapéni

Pozadavkem je regulace vytapéni celého objektu a zaroven jednotlivych mistnosti.
Kotel a vytapéci technika byla realizovéna jinou firmou, systém Tecomat Foxtrot pomoci
analogového aktoru pouze fidi jeji chod. Dale systém fidi Cerpadla jak do radidtord, tak do

podlahovych topeni. Na kazdém radiatoru v kazdé mistnosti je umisténa termostaticka
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hlavice, kterd reguluje jednotlivé radidtory. Hlavice je navic vybavena internim teplotnim
senzorem a dvéma externimi analogovymi Vstupy. Pomoci interniho teplotniho senzoru
zname teplotu u kazdého radiatoru, tim padem i okna. Do externiho analogového vstupu je
pripojen magneticky kontakt, ktery indikuje otevieni okna, poptipad¢ dvefi, coz lze vyuzit jak
z hlediska vytapéni, tak z hlediska zabezpeceni. Kdykoli systém zaznamena oteviené okno,
vypne dané topeni, aby nedochdzelo k tepelnym ztratdm. Senzory venkovnich teplot Ize
pripojit na druhy externi vstup hlavice nebo jsou snimany venkovni meteostanici umisténou

na stfeSe domu.
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Obr. 4.1: Priklad zapojeni — motoricka hlavice pro radiatorové ventily C-HC-0201F-E [19]
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4.3.2 Osvétleni

Realizaci ovladani osvétleni v celém dom¢ muzete vidét v priloze 3 a 4. Osvétleni je
realizovano tftemi typy aktorat C-OR-0008M, C-DM-0006M-ULED a stmiva¢ C-DM-0402M-
RLC. Modul C-DM-0402M-RLC umoziiuje ménit intenzitu osvétleni, proto na tento modul je
privedeno osvétleni z ¢asti domu, jako je obyvaci pokoj, détské pokoje, loznice, apod.. Zbylé
osvétleni je fizeno spinacim aktorem C-OR-0008M v mistnostech jako je gardz, chodba,
predsin, apod., kde neni zapotiebi stmivat. Posledni modul C-DM-0006M-ULED ftidi LED
svételné pasky, kterym umoznuje ménit i barvu. LED pasky muzete vidét v priloze 3 kolem
schodiste, okolo baru v kuchyni a v obyvacim pokoji.

Ve vétSiné mistnosti jsou nainstalovany PIR detektory pohybu, které slouZzi
k zabezpeceni objektu. V ptipadé, kdy alarm neni aktivni, daji se pohybové senzory vyuzit ke
spinani osvétleni pfi pfitomnosti v mistnosti. Osvétleni v Satnach funguje automaticky cely
den, jelikoz mistnosti neobsahuji okna. Ostatni osvétleni zacne spinat, az kdyz svételna cidla

urci zépad slunce a poté se aktivuji svételné scény, které si uzivatel sdim definuje.
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Obr. 4.2: Priklad zapojeni oviladani osvétleni modulem C-OR-0008M [19]
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Obr. 4.2: Priklad zapojeni oviladani LED osvetleni modulem C-DM-0006M-ULED [19]

4.3.3 Rolety

Centralni ovladani vSech venkovnich rolet. Za timto Gc¢elem byl kazdy motor rolety

pfipojen k aktoru C-OR-0008M, ktery je ptipojen na zakladni jednotku a fidi vytazeni a zajeti

rolet v daném case. Rolety jsou vyuzivany pro stinéni a zabezpeceni. Z hlediska zabezpeceni,

pii odchodu z domu a zapnuti alarmu se automaticky zatdhnou rolety a tim zvysi zabezpeceni.

Systém obsahuje meteostanici, ktera monitoruje rychlost vétru, takZe v okamziku, kdy vzroste

rychlost vétru nad urcitou hranici, rolety se automaticky zatdhnou. Ovladani rolet 1ze pomoci

nadstavby Control4 z jakékoli televize, mobilu, tabletu ¢i nasténného panelu.
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Obr. 4.3: Priklad zapojeni ovladani motoru rolety modulem C-OR-0008M [19]

4.3.4 Zabezpeceni

Zabezpeceni domu bych rozdélil na dvé€ Ccasti: zabezpeceni proti vykradeni a
zabezpeceni proti pozaru. Projek¢éni dokumentaci naleznete v ptiloze 5 a 6.

ZabezpeCeni proti vykradeni. Zakladem je zabezpeCovaci systém s PIR detektory
pohybu JS-20 od firmy Jablotron, které jsou umistény v kazdé mistnosti. Dale magnetické
kontakty, které upozorni na otevieni kazdého okna ¢i dvefi a jak jsem jiz zminil zatahovaci
rolety, které se zatdhnou v okamziku zabezpeceni objektu. Objekt 1ze zabezpecit kompletné,
Castecné (pouze spodni patro, kdyz jdete spat) nebo simulovat piitomnost. Simulace
pfitomnosti probihd za plného zabezpeceni, pomoci ovladani svétel a rolet, naptiklad kdyz je
uzivatel na cestach. Cely dim Ize ovladat pres internet a ptes IP kamery lze vidét, co se kolem
domu d¢je. V piipad€ naruseni bezpec€nosti, systém pies GSM branu kontaktuje dle nastaveni
majitele Ci policii a sepne sirénu.

Zabezpeceni proti pozaru. Mistnosti obsahuji jednotky SD-282ST od firmy Jablotron.
Jedna se o kombinovanou jednotku, ktera obsahuje opticky detektor koute a teplotni detektor,
takze velice rychle rozpoznd vznik pozaru a nasledné systém upozorni jak obyvatele, tak

hasice skrz GSM branu.
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Obr. 4.4: Pripojeni PIR cidla JS-20 s dvojitym vyvdzenim k modulu C-1T-0200S [19]

4.3.5 Control4

Control4 je systém zalozeny na distribuci AV signélu pro pohodIné ovladani, o kterém
jsem se zminil jiz vySe. Integrace systému Control4 a Foxtrot se provadi pomoci integraéniho
modulu. Jelikoz je Foxtrot zalozeny na PLC, nema dostatek vykonu, aby zvladl veskera data
zpracovat a zaroven je pieposilat fidici jednotce systému Control4. Kdyby mél systém
zvladnout tyto operace, musel by mit t¢éméf dvojnasobny vykon. Spole¢nost Teco v soucasné
dobé vytvari zékladni jednotku, ktera by méla mit dostatecny vykon a tim eliminovat nutnost
pouziti integracni jednotky, nicméné datum jejiho pfedstaveni neni znam. Integra¢ni modul je
pfipojeny do pocitacové sité, kde se nachazeji zékladni jednotky obou systémi a
zprostiedkovava jejich komunikaci.

Jak muiZete vidét v piiloze 7, sytém Control4 ovldda veskerd okolni zatizeni. Ke

komunikaci vyuziva sit¢ ZigBee, LAN (IP protokoly), IR nebo WiFi. Jak jste si jiz mohli
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v§imnout z navrhu projektu, zékladem pro AV distribuovany systém je kvalitni pocitacova
sit’.

Po spravném nastaveni systému lze ovladat cely diim z telefonu, tabletu, pocitace nebo
televize. V projekéni dokumentaci, piiloze 7, je znazornéna distribuce AV signalu do
mistnosti loznice a détskych pokojli, kde si lze prehravat jak satelitni televizi, tak jakykoli
film, serial, klip nebo muziku obsazenou na serveru NAS. Mistnost obyvaciho pokoje
obsahuje zékladni jednotku HC-800 a veSkeré AV zafizeni pro zndzornéni lokalni instalace.
Dale jsou pomoci speaker pointi vyvedeny dvé audiozony do kuchyné a na terasu, kde se da
ptrehravat jakakoli hudba obsazena na serveru NAS nebo internetova radia. V neposledni fadé
se k systému daji pripojit IP kamery, které ukladaji zaznam na server NAS, a samoziejmé jimi
muzeme sledovat okoli domu pfes internet.

Control4 ndm ptinasi velice komfortni ovladani celého systému a zarovel nam nabizi

velikou rozsifitelnost oproti samotnému systému Tecomat Foxtrot.

4.4 Programovani

Jelikoz nés inteligentni diim obsahuje dva systémy, jeho programovani probihd na
obou stranach. Jeho vétSi cast provadime u systému Tecomat Foxtrot v programovacim
nastroji Mosaic, kde definujeme chovani zabezpecovaciho systému, vytdpéni, osvétleni a
ovladani rolet. Systém Control4 se programuje pomoci néstroje Composer, kde si vytvotime

uZzivatelské rozhrani, rozdélime jednotlivé mistnosti a nadefinujeme uZzivatelské funkce.

4.4.1 Mosaic

Mosaic je vyvojové prostiedi pro tvorbu a ladéni programii pro programovatelné
logické systémy PLC TECOMAT® z produkce firmy Teco a.s.. Program Mosaic je dodavan
od roku 2000. Prostiedi je vyvijeno ve shodé s mezindrodni normou IEC EN-61131-3, ktera
definuje strukturu programii a programovaci jazyky pro PLC. [22]

Mosaic umoziiuje programovat vSechny PLC dodéavané firmou Teco. Pro
programovani systému Foxtrot® se obvykle pouziva programovani podle normy IEC EN
61131-3 v textovych jazycich IL a ST a grafickych jazycich LD a FBD. Program v jazyku
podle normy IEC 61131-3 se sklada z element zvanych programové organizacni jednotky
(POU, Program Organisation Unit). Témito jednotkami jsou funkce, funkéni bloky a nejvyssi
jednotkou je program. Programovani v grafickych jazycich je jednoduché a intuitivni.
Jednotlivé kontakty nebo bloky se vybiraji z néstrojové liSty okna editoru a umistuji se na
plose. Prostfedi samo nabizi dialogova okna pro pfifazeni proménné nebo vybér pozadované

POU ve chvili vloZeni kontaktu, resp. bloku. Jak proménné, tak POU lze definovat pfedem
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prosttednictvim IEC manazeru nebo az v okamziku prvniho pouziti. Pfi psani programu je
mozné jednotlivé jazyky kombinovat. Podporovany jsou vSechny datové typy definované
vyse uvedenou normou vcetné datovych typti pro praci s Casem, datem nebo fetézci.
Deklarace vlastnich datovych typii vCetné struktur a poli je podporovana stejné jako deklarace
vSech typt POU. Prostiedi Mosaic ma integrovanu moznost pouzivat knihovny blokl a
vytvaret vlastni uzivatelské knihovny POU. [22]
Simulator PLC

Jak jiz nazev napovida, tato funkce simuluje realné PLC a dovoluje ladit program
PLC. Simulovat Ize jakykoli typ PLC Tecomat. Simula¢ni funkce jsou dulezité zejména v
ptipravné fazi projektu. [22]
PanelMaker

Soucasti programu Mosaic je nastroj pro tvorbu prostfedi pro operatorské panely.
Programator PLC tak nemusi pouzivat jiny program pro jejich tvorbu. Potfebné dialogy mezi
PLC a obsluhou Ize vytvofit pfimo v prostfedi Mosaic. Simulator v prostfedi Mosaic dovoluje
ladit dialogy vytvofené ndstrojem PanelMaker bez nutnosti pfipojit skutecny operatorsky
panel. [22]
WebMaker

WebMaker je graficky nastroj pro vytvoreni stranek pro webovy server PLC Tecomat,
které umoziuji procesy nejen vizuallizovat, ale i fidit. Na webové stranky je mozné vlozit
texty, odkazy, zadavaci pole, obrazky, grafy a obrazky z IP kamer. Prubéhy pozadovanych
proménnych lze znazornit v podobé grafii, které lze v realném cCase vykreslovat. Pomoci
spravce jazyktl lze spravovat webové stranky az v 15 riznych jazycich. Celé webové stranky
Vjazyce XML jsou ukladdny na pamétovou kartu SD/SDHC/MMC umisténou piimo
v zakladni jednotce. [22]
Datalogger

Nastroj Datalogger umoznuje zadat sledované proménné a podminky, za jakych se
data ukladaji do souborti nebo pamétové karty. Datalogger je schopny zaznamenavat az Ctyfi
kolekce po Sestnacti signalech. Ke kazdému zadznamu je pfidélena Casovéa znacka. Data jsou
zaznamenavana do souboru CSV., ze kterého je nastroj GraphMaker schopny vytvofit grafy
jednotlivych proménnych. [22]
Priklady programovani v jazyce FBD

Na obr. 4.5 mizeme vidét programové bloky v jazyce FBD. Pti stisknuti Tlacitkal se
rozsviti Svétlol na plny vykon. Programovy blok butl hlida, jestli bylo tlacitko stisknuto

36



Navrh inteligentniho domu Otakar Horak 2013

nebo pfidrzeno. V piipad¢ pfidrzeni tlacitkal se zpomali nabéznéd hrana svétla a je mozné

zvolit intenzitu osvétleni u Svétlal. [22]

Stmivani svétla

butl
fbSimpleButton svetlol
in out [ fbLight1Dim2Web
click in out -
press longIn level

+webln

| 'Stmivatelné svétlo' name
| LightList[1] lightltem ——

Obr. 4.5: Priklad programovani v jazyce FBD

Na obr. 4.6 1ze vidét ovladani svétla z vice tladitek a zaroven PIR ¢idla. Pfi stisknuti
Tlacitkal nebo Tlacitka2 se rozsviti Svétlol. Pti zaznamenani pohybu PIR ¢idlem se rozsviti

Svétlol na dobu ur€enou Timerem. Tla¢itko OFF zhasne Svétlol, at’ bylo zapnuto jakoukoli
cestou. [22]

Svetlo ovladatelne 2 tlacitky, PIR pohybovym cidlem a vypinacim tlacitkem

svetlol
Tlacitkol OR fbLight1Pir
Tiaditko2 L lin  outl— < SvEtel
| PIR pir
Tlacitko OFF soff
| Timer lightTime

Obr. 4.6: Priklad programovani v jazyce FBD

4.4.2 Composer

Program Composer Proffessional Edition je software od spole¢nosti Control4, ktery
umoziuje technikiim nastavit a nakonfigurovat systém Control4 a zafizeni tfetich stran

(televize, receivery, satelitni pfijimace apod.), aby mezi sebou komunikovali.
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Program Composer se dale vydava ve verzich Home Edition (HE) a Media Edition

(ME). Tyto verze jsou uréeny piimo pro uzivatele, aby sami méli pfistup do systému a mohli

si nastavit jednoduché funkce systému a pridavat média. Profesionalni verze Composer PRO,

je urc¢ena instalacnim technikiim, kteti maji ptistup k mnohem vice funkci.

Composer 2.3.0
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() Connected

Obr. 4.7: Ukazka prostredi programu Composer

Jak jiZ bylo zminéno, systém Control4 ovlada ostatni zatizeni pomoci LAN, ZigBee,
IR, RS232 a WiFi. K ovladani jinych zafizeni potfebuje takzvané Drivery (IR-Driver, IP-
Driver,...), nékteré spolecnost Control4 sama vydava, jiné se museji koupit od tfetich stran
nebo si je mizete v Composeru Pro sami vytvofit.

Prvni fazi pfi nastavovani systému Control4 je najit nebo vytvofit drivery ke vSem
zatizenim, které dim obsahuje. Dale v sekci Connections spojime veSkera zafizeni mezi
sebou. Napfiiklad od AV receiveru ptijde kabel HDMI do televize a z ostatnich AV zafizeni
pijdou HDMI kabely do AV receiveru, jak si muzete vSimnout v piiloze 7. V sekci
programming muzeme definovat uzivatelské akce. Napftiklad pfi spusténi uzivatelské akce
Film (obr. 4.8), se ur¢i z meteostanice, jestli je venku svétlo a v zavislosti na ném se zatahnou
venkovni rolety. V piipadé, Ze je venku tma, rolety se nechaji v piedeslé pozici, ale zhasne

okolni osvétleni tak, aby si uzivatel mohl vychutnat film.
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Obr. 4.8: Vyvojovy diagram rizeni uzivatelské funkce ,, Film *
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5 Ekonomicka rozvaha

Soucasti tohoto projektu jsou dva systémy Tecomat Foxtrot a Control4. Pro lepsi
znazornéni ekonomického hlediska nejprve zobrazim finanéni ndro¢nost jednoho systému a
nasledné druhého. Déle musime brat v potaz, ze pro funkénost systému Tecomat Foxtrot je
nutné natazeni silovych rozvodl, které nejsou zahrnuty v této ekonomické rozvaze. Pro
systém Control4 je nutné vybudovat kvalitni LAN infrastrukturu, kterd také neni zahrnuta
vV rozvaze. Poslednimi parametry je casova ndrocnost a prace, tyto parametry zavisi na

velikosti projektu a odviji se od naro¢nosti uzivatele.

5.1 Cena materialu od spole¢nosti Teco a.s.
V materidlu od spolecnosti Teco a.s. se nachdzi jednotlivé prvky od zékladni jednotky
ptes vstupné vystupni moduly, zabezpe€ovaci prvky az po ovladaci prvky, které mizete vidét

Vv ptilohéach 1-6.

Popis Typové oznadéeni |Pofet kusd| Cena [Ké]
Zakladni jednotka CP-1015 1 13 000,00
Mapdjeci zdroj P52-60/27 1 3 490,00
Akumuldtor 12v/748h RE 7-12-DK 2 950,00
Pfepéfovd ochrana napéjeni PI-K16 1 3 350,00
G5M brana UC-1205 1 3 900,00
CIB 2x master CF-1141 1 4 500,00
CIB oddélovac sbérnice C-BS-0001M 1 770,00
Piepé&tova ochrana pro sbérnici CIB DTMNWVEM 1 2 1 350,00
Modul 8x RO, pfepinaci kontakt 230V /164, CIB C-OR-0008M 4 4 300,00
Modul 6 kanalovy stmivaci modul pro LED péasky, CIB C-DM-0006M-ULED 1 3 700,00
Modul - 2x stmivad RLC, CIB C-DM-0402M-RLC 4 3 500,00
Vestavny modul - 2x Al/DI Teplota/kontakt, CIB C-I1T-02005 7 950,00
Vestavny modul - 2x Al/DIJEZS, zdroj 12DC, 3x DO, CIB C-WG-05035 6 1 830,00
Modul - 3x Al/DI, 2x AQ, 6x RO/S5A, CIB C-HM-0308M 1 4 490,00
Hlavice, 2xAl/DI Teplota/kontakt,CIB C-HC-0201F-E 17 2 200,00
Magneticky Kontakt SA-210 23 24,00
PIR detektor pohybu 15-20 16 506,00
Kombinovany detektor koufe a teplot SD-2825T 9 733,00
Interitérova piezosiréna SA-913 1 219,00
Venkowvni zdlohovand magnotodynamicka siréna 05-365 1 1320,00
Snimac teploty, intenzity osvétleni, CIB C-RI-04011 1 2 450,00
Interiérova pokojova ovladaci jednotka, CIB RCM2-1 1 2 980,00
Ovladat s kratkocestnym ovladanim, 4 taléitka, CIBE C-WS-0400R 13 1452,00
Ovladaé s LCD, méfeni a nastaveni teploty, CIB C-RC-0002R-Time 6 2 500,00
Meteostanice, ETH GIOM3000 1 3 990,00
Cena celkem (bez DPH) [KE] 196 304,00
DPH 21% [KE] 39 360,80
Cena celkem (véetné& DPH) [KE] 236 164,80

Tabulka 5.1: Pouzité prvky systemu Tecomat Foxtrot a jejich cena
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5.2 Cena materialu od spoleénosti Control4

Tabulka nize zahrnuje prvky, které muzete najit v pfiloze 7, jsou uvedeny pouze
konstrukéni prvky systému. Pro jejich ovladani je v obyvacim pokoji klasicky bezdratovy
ovladac. Pro ostatni mistnosti bych doporucil dokoupit ovladaci prvky, jako jsou napiiklad
tablety. Pfenosny dotykovy panel od spole¢nosti Control4 stoji 33 600 K¢, za tuto cenu jsme
schopni zakoupit 3-4 tablety s opera¢nim systémem Android, a jelikoz licence My Home pro

tyto zatizeni je v cen¢ fidici jednotky ziskame 3-4 ovladace, které mizeme rozmistit v dom¢.

| Control4 |
Popis Typové oznaceni |Pocet kust | Cena [KE]
Ridici jednotka, véetné licenci HC-800 1 49 500,00
Systémovy bezdratovy ovladac SR-250 C4-SR250B-Z-B 1 5900,00
Hudebni zéna SpeakerPoint, ETH AVE-RAA1-B 1 14 200,00
Hudebni zéna SpeakerPoint, WiFi AVG-RAA1-B 1 15 900,00
Integracni modul Foxtrot YAT-FXCI 1 5800,00
Prevodnik HDMI-2x UTP, 2x UTP-HDMI, IR pfenos VE-810 4 2 280,00
Composer Home Edition (v€etné 4Sight na 1 rok) C4-CHE-XXX-E 1 2 950,00

Licence My Home pro 50 zafizeni (v cené fidici jednotky) [C4-MYHOME-SITE-E 1 0,00

Cena celkem (bez DPH) [K(] 103 370,00

DPH 21% [K¢] 21 707,70

Cena celkem (vCetné DPH) [Kc] 125 077,70

Tabulka 5.2: Pouzité prvky systému Control4 a jejich cena

5.3 Celkova cena projektu
Jak jste si mohli vSimnout v pfedchozich dvou tabulkach, finan¢ni naroc¢nost
jednotlivych systémi je pomérné vysoka, ale jak jsem jiz zminil, cena se odviji od velikosti

projektu a naro¢nosti zadkaznika. Nyni se podivejme na vyslednou ¢astku.

Nazev polozky Cena [K¢]
Cena materialu Tecomat Foxtrot [K¢] 196 804,00
Cena materidlu Control4 [K¢] 103 370,00
Celkova cena (bez DPH) [K¢] 300 174,00
Celkova cena (véetné DPH 21%) [K¢] 363 210,54

Tabulka 5.3: Celkova cena projektu

41



Navrh inteligentniho domu Otakar Horak 2013

Zaver

Na zaklad¢ zadani této bakalarské prace jsem prozkoumal trh zabyvajici se
problematikou inteligentnich budov. Popsal jsem rozdéleni jednotlivych instalaci, jejich
vyhody a nevyhody a s nimi souvisejici topologie.

Na trhu je pomérné pestry vybér systému pro fizeni inteligentnich budov. Kazdy
systtm ma své klady a zapory. Dle mého nazoru jsem popsal systémy, které si ziskaly
oblibenost uzivatelt diky kvalité a Siroké skale vyuziti.

Velkou c¢asti této bakalarské prace je navrh inteligentniho domu. Za timto G¢elem jsem
si vybral systém na bazi PLC od spole¢nosti Teco a.s. — Tecomat Foxtrot, ktery je schopen
spolehlivé fidit jak malé rodinné domy, tak velké administrativni budovy. K tomuto systému
jsem jako nadstavbu pro pohodlné ovladani a spravu médii vybral systém od spolecnosti
Control4. Na zaklad¢ téchto systémil jsem vypracoval navrh, jehoz dokumentace je soucasti
pfilohy.

Moznosti inteligentnich domt jsou témétf neomezené, uzivatelim téchto technologii
ptinaseji komfort, ktery se neda srovnat s klasickou konven¢ni instalaci. Od miry komfortu se
odviji cena, ktera bohuzel stavi zna¢nou ¢ast uzivatel mimo jeji dosah. Inteligentni domy jsou
schopny usetfit znacnou ¢ast Vaseho rozpoctu, nicméné pocatecni investice zistava znaéné
vysoko.

Inteligentni domy nam v dneSni dobé ukazuji nadstandard, ktery se V blizké

budoucnosti stane standardem a samoziejmosti.

42



Navrh inteligentniho domu Otakar Horak 2013

Literatura

[1] Vales, Miroslav. Inteligentni dim. Brno: ERA group spol. s.r.0., 2006, 67 s., ISBN 80-
7366-062-8

[2] Digitalni domécnost. [online]. [cit. 2013-05-05]. Dostupné z:
http://www.digitalnidomacnost.cz/

[3] ZigBee Internetovy portal ZigBee [online]. [cit. 1.4.2013]. Dostupné z: www.zigbee.org

[4] STYSKALIK, Jifi. Inteligentni instalace budov INELS : Instalaéni piirucka. 1. vyd.
Holesov-Vsetuly : [s.n.], 2009. 67 s.

[5] Sensor a actor www.edunet.souepl.cz [online]. [cit. 1.4.2013]. Dostupné z:
http://www.edunet.souepl.cz/sykora/systemNikobus.html

[6] E-gon Inteligentni elektroinstalace: Navrhovy a instalaéni manual. 3. vyd. [s.1.] : [s.n.],
2009. 59 s. Dostupné z: http://www117.abb.com/viewDocument.asp?document=4735

[7] ZigBee Wikipedia, the free encyclopedia [online]. St. Petersbrg (Florida): Wikipedia
Foundation, 2004, 2010 [cit. 1.4.2013]. Dostupné z: http://cs.wikipedia.org/wiki/ZigBee

[8] Control4. [online]. [cit. 2013-05-03]. Dostupné z: www.control4.cz

[9] Inels a sbérnice CIB — moderni systém inteligentni elektroinstalace. [online]. [cit. 2013-
05-03]. Dostupné z: http://www.odbornecasopisy.cz/index.php?id_document=38218

[10] Local area network. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA):
Wikimedia Foundation, 2001- [cit. 2013-05-03]. Dostupné z:
http://cs.wikipedia.org/wiki/Local_Area_Network

[11] ABB inteligentni elektroinstalace Ego-n. [online]. [cit. 2013-05-04]. Dostupné z:
http://elektrika.cz/data/clanky/abb-inteligentni-elektroinstalace-ego-nae

[12] Inteligentni elektroinstalace -Navrhovy a instala¢ni manual - Ego-n®. 3. vydani. 58 s.
Dostupné z:
http://www05.abb.com/global/scot/scot260.nsf/veritydisplay/95600911¢991bd3dc125776
60040bb4a/$File/Egon%20manual%202009.pdf

[13] XComfort. [online]. [cit. 2013-05-04]. Dostupné z: http://www.km-tech.cz/xcomfort.htm

[14] XComfort. [online]. [cit. 2013-05-04]. Dostupné z: http://pro-odborniky.xcomfort.cz/

[15] TECO A.S. Teco [online]. [cit. 2013-05-09]. Dostupné z: www.tecomat.com

[16] Tecomat Foxtrot. [online]. [cit. 2013-05-08]. Dostupné z:
http://www.tecomat.com/clanek 388 co-je-tecomat-foxtrot_.html

[17] Ptirucka projektovani systému Foxtrot. [online]. s. 73 [cit. 2013-05-08]. Dostupné z:
http://www.tecomat.com/wpimages/other/DOCS/cze/TXV00411 01 Foxtrot_DesignMan
ual_cz.pdf

[18] Bezdratové periferni moduly fady RFox. [online]. s. 58 [cit. 2013-05-09]. Dostupné z:
http://www.tecomat.com/wpimages/other/DOCS/cze/TXV00414 01 Foxtrot RFox_cz.pd
f

[19] Ptirucka projektovani CFox, RFox. [online]. 2013, s. 321 [cit. 2013-05-09]. Dostupné z:
http://www.tecomat.com/wpimages/other/DOCS/cze/TXV00416_01 CFoxRFoxProjekto
vani_cz.pdf

[20] Periferni moduly na sbérnici CIB. [online]. s. 142 [cit. 2013-05-09]. Dostupné z:
http://www.tecomat.com/wpimages/other/DOCS/cze/TXV00413 01 Foxtrot_PerifCIB_C
Fox_cz.pdf

43



Navrh inteligentniho domu Otakar Horak 2013

[21] Komunikace protokolem DALL. [online]. s. 21 [cit. 2013-05-11]. Dostupné z:
http://www.tecomat.com/wpimages/other/DOCS/cze/TXV00366_01_Mosaic_DaliLib_cz.
pdf

[22] Zaciname v prostiedi Mosaic. [online]. s. 105 [cit. 2013-05-22]. Dostupné z:
http://www.tecomat.com/wpimages/other/DOCS/cze/TXV00320_01 Mosaic_ProgStart_c
z.pdf

[23] Composer Pro User Guide. [online]. s. 190 [cit. 2013-05-26]. Dostupné z:
http://www.control4.com/files/products/software/2.2-CompProUserGuidel.pdf

[24] Sit¢ PAN. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA): Wikimedia
Foundation, 2001- [cit. 2013-06-02]. Dostupné z:
http://cs.wikipedia.org/wiki/P0%C4%8D%C3%ADta%C4%8Dov%C3%A1_s%C3%AD
%C5%A5#PAN

[25] SELV. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA): Wikimedia
Foundation, 2001- [cit. 2013-06-02]. Dostupné z: http://cs.wikipedia.org/wiki/SELV

44



Navrh inteligentniho domu Otakar Horak 2013

Seznam priloh

Ptiloha 1 — 1.PP — Rozvod sbérnice CIB a ovladacich prvka
Ptiloha 2 — 1.NP — Rozvod sbérnice CIB a ovladacich prvki
Ptiloha 3 — 1.PP — Rozvod osvétleni, rolet

Ptiloha 4 — 1.NP — Rozvod osvétleni

Ptiloha 5 — 1.PP — Rozvod EZS

Ptiloha 6 — 1.NP — Rozvod EZS

Ptiloha 7 — Schéma zapojeni systému Control4
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